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INTRODUCCION 

Las temperaturas de congelación, temidas una -

vez por la humanidad, han sido transformadas en una 

gran ventaja debido a su investigación dentro del -

problema. Mientras que los sistemas hielo-sal fue--

ron utilizados para congelar alimentos en la mitad-

del siglo XIX y las patentes para la congelación de 

pescado, por ejemplo, fueron concedidas en 1861 a - 

Enoch Piper en Mine y antes adn a H. Benjamín en In 

glaterra en 1842, la invención de la refrigeración-

mecánica al final del siglo pasado suministró la ba 

se para la subsecuente explotación comercial del --

proceso. Los alimentos congelados se han convertido 

en importantes partidas del comercio (el 90 porcien 

to del comercio de exportación de Islandia es pesca 

do congelado) e indispensable en la preparación de-

alimentos para la mesa. 

Clarence Birdseye apadrinó esta revolución co-

mo tecnologia desarrollando procesos y equipos para 

la congelación rápida y promoviendo exitosamente el 

consumo de unidades de alimentos congelados. El ven 

ció tremendos obstáculos. 

En la década de los treinta se desarrollaron a 
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través de Estados Unidos, facilidades para la conge 

laci6n de alimentos y para su distribución al menu-

deo y los alimentos congelados empezaron a encon---

trar su lugar en el mercado. Con todo, no fue sino-

hasta 1940 que se convirtieron en competidores im--

portantes de otro tipo de alimentos conservados. - -

Mientras que Clarence Birdseye fue un pionero a ni-

vel industrial, la industria de la congelación de -

alimentos ha estado sustentada en sus aspectos cien 

tificos por hombres tales como el doctor Donald K.-

Treasler de Cornell y el doctor C.R. Fellers del Co 

legio del Estado de Massachusetts. 
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CAPITULO I 

PRINCIPIOS GENERALES Y METODOS DE CONGELACION 

Con el desarrollo de la refrigeración mecánica 

y de los métodos de congelación rápida, la indus---

tria de la congelación se ha extendido rápidamente. 

Incluso en loa hogares, al disponer de cámaras do-

mésticas de congelación. En condiciones normales de 

almacenamiento en frío de los alimentos congelados, 

se inhibe totalmente el crecimiento microbiano y se 

retarda mucho la acción de las enzimas de los ali-

mentos. Cuanto menor es la temperatura de almacena-

miento, más lentamente ocurren los cambios químicos 

y reacciones enzimáticas, aunque la mayoría conti--

ndan lentamente a cualquiera de las temperaturas de 

almacenamiento actualmente usadas. De aquí que sea-

práctica corriente inactivar las enzimas vegetales, 

por escaldado, cuando es posible, antes de la conge 

lación. 

Las temperaturas bajas se usan para retardar -

las reacciones químicas y la acción de las enzimas-

y retrasar o inhibir el crecimiento y actividad de-

los microorganismos que se encuentran en los alimen 

tos. Cuanto más baja sea la temperatura, tanto más-

lentas serán las reacciones químicas, la acción en- 
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zimatica y el crecimiento bacteriano; una temperatu 

ra suficientemente baja inhibirá el crecimiento de-

todos los microorganismos. Las temperaturas prdxi--

mas, ligeramente superiores a las de congelación, -

mantienen los alimentos en condiciones casi simila-

res a las originales sin tratamientos previos espe-

ciales. 

Se admite que cualquier alimento crudo vegetal 

o animal contiene un numero viable de bacterias, le 

vaduras y mohos que para alterarlo salo necesitan -

condiciones de crecimiento adecuadas. Cada uno de -

los microorganismos presentes tiene una temperatura 

de crecimiento óptima y otra mínima por debajo de -

la cual no puede multiplicarse. A medida que la tem 

peratura desciende por debajo de la óptima, el rit-

mo de crecimiento del organismo decrece, alcanzando 

su punto mis bajo a la temperatura de crecimiento -

mínimo. Las temperaturas mis frias previenen el cre 

cimiento, pero, aunque muy lentamente, puede conti-

nuar la actividad metabdlica. Por lo tanto, el reba 

jar una temperatura ordinaria de un alimento produ-

ce efectos diferente■ en los distintos microorganis 

mos presentes. Cuando mis desciende la temperatura, 

aproximAndose a VC, tanto menor es el ndmero de mi 

croorganismos en crecimiento y tanto mis lenta es -

su multiplicación. 
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La mayor parte de los alimentos crudos contie-

nen un número de enzimas vegetales o animales que - 

continúan actuando durante el almacenamiento. Cuan-

to menor sea la temperatura de almacenamiento, me—

nor será la actividad enzimática; sin embargo, la -

acción de ciertas enzimas continúa a velocidad apre 

ciable a temperaturas bastante inferiores a la de -

congelación. Esta es la causa de que las hortalizas 

se escalden generalmente antes de su congelación. 

METODOS DE CONGELACION DE ALIMENTOS 

Hay tres métodos básicos de congelación que se 

aplican en escala comercial, estos son la congela--

ción por aire, la congelación por contacto indirecto 

con el refrigerante y la congelación por inmersión-

directa en un medio refrigerante. Estos tres méto—

dos básicos pueden subdividirse de varias maneras,-

una de las cuales es indicada en la siguiente tabla. 
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METODOS COMERCIALES DE CONGELACION 

CONGELACION CONGELACION POR CONGELACION POR 
POR AIRE 
	

CONTACTO INDI-  INMERSION 
RECTO 

Congelador 
agudo de al 
re tranquilo 

Congelador 
por corrien 
tes inten-
sas de aire. 
Congelador 
de lecho 
fluizado. 

Congelador a 
una placa. 

Congelador a 
dos placas. 
Congelador con 
placa a pre-
si6n. 
Congelador a -
consistencia -
de escarcha. 

. Líquido de in-
tercambio. 

Gas comprimido 

Rocío 
refrigerante. 

La ciencia de los Alimentos, N. Potter, pdg. 241. 

El aire frío puede utilizarse a varias veloci-

dades que van desde el aire tranquilo de la congela 

ci6n •aguda• hasta las corrientes intensas de aire-

a alta velocidad, empleada■ en el congelador de te-

nel. La velocidad del aire también puede utilizarse 

para subdividir y mover las partículas del material 

que se esté congelando, como en el caso de la conga 

laci6n en un lecho fluizado. 

La congelación por contacto indirecto incluye-

aquellos método. en que el alimento o envase con el 

alimento esté en contacto con una superficie enfria 

da mediante un refrigerante, pero en que el alimen- 
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to o envase no se pone en contacto directo con el -

refrigerante. En el caso de alimentos sólidos o en 

recipientes, generalmente se requiere que una super 

ficie plana o casi plana de los mismos esté en con-

tacto con las placas refrigeradas. El contacto pue-

de establecerse entre Estas y una o dos superficies 

del alimento o envase. En el caso de alimentos lí—

quidos o purés, se bombea el alimento a través de -

un intercambiados de calor de pared fria y se le --

congela a consistencia de escarcha. 

La congelación por inmersión, establece un con 

tacto directo entre el alimento o envase y el refri 

gerante, ya sea al sumergir el alimento en el 1/qui 

do frío o al rociar el líquido sobre El. 

Con excepción de la congelación *aguda" por al 

re tranquilo, todos los métodos pueden aplicarse a-

operaciones por lotes y operaciones semi-continuas. 

También con excepción de la congelación aguda por -

aire tranquilo, todos los demás son clasificados co 

mo métodos de congelación rápida. 

CONGELACION POR AIRE 

El método por congelación por aire más antiguo 
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y menos costoso, desde el punto de vista del equipo 

requerido, ee la congelación aguda por aire tranqui 

lo. En este método el alimento se coloca simplemen-

te en una cémara fría aislada, con una temperatura-

que generalmente ■e mantiene en la escala de -23*C 

a -29*C. Introducido en 1861, este método empezó a-

llamarse congelación "aguda" porque cualquier tempe 

ratura inferior a -20•C se consideraba entonces muy 

baja. Aunque haya algón movimiento de aire debido a 

la convección natural y en algunos casos se provoca 

un suave movimiento del aire, mediante la coloca---

ción de ventiladores en la camera, el método es - -

esencialmente uno de aire tranquilo, claramente dis 

tinguible de la congelación por corrientes intensas. 

Segdn el tamaño de lo■ productos alimenticios o en-

vases y el grado de separación de las unidades el -

tiempo de congelación puede fluctuar entre varias -

horas y varios días, ya que el tiempo requerido pa-

ra congelar el alimento depende de la temperatura -

de la cimera de congelación, el tipo de alimento --

que va a ser congelado, la temperatura del alimento 

al entrar al congelador, el tipo, tamaño y forma --

del paquete del alimento y la disposición de los pa 

quetes (tamaño de las pilas, espacios aislados, etc) 

en el congelador. 
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Las fresas desparramadas sobre una charola y -

colocadas en un cuarto a -25°C se congelarán en cin 

co horas o menos. Un barril de 55 galones de fresas 

tomarán varios días para congelarse en un cuarto a-

cero grados con aire sin movimiento. 

El de los congeladores "agudos" sigue siendo -

hoy en día un método muy importante de congelaci6n. 

Las condiciones de la congelaci6n "aguda" son tam—

bién esencialmente las que existen en los congelado 

res de hogar, excepto que en éstos la temperatura -

esta generalmente más cerca de -18°C que de -23°C 6 

-29°C. En el uso comercial, los congeladores agudos 

a menudo sirven también como cuartos de almacena---

miento de productos congelados. 

En contraste con los congeladores de aire tran 

quilo, los de corrientes de aire intensas funcionan 

característicamente a temperaturas entre -29°C y -

-45°C, y con velocidades de aire forzado de 600 a - 

900 metros por minuto. Bajo estas condiciones, fru-

ta que tardarfa 72 horas en congelarse en un conge-

lador de aire tranquilo puede congelarse en un tiem 

po que fluctda entre 12 y 18 horas. Los congelado--

res de corrientes de aire intensas son de muchos di 

señas, desde cuartos en que se congelan los alimen- 
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tos por lotes, hasta tdneles por los que carros o - 

bandas transportadoras se mueven continuamente. 

Hoy en día, junto con los alimentos que se con 

gelan en forma de bloque en un paquete, están horta 

lizas y otras productos en pedazos como, por ejem--

plo los camarones, que se congelan a veces sin enva 

sar, ya que pueden ser cómodamente vertidos de una-

bolsa u otro recipiente para proporcionar convenien 

cia en su uso. A estos alimentos se les conoce como 

individualmente congelados (IQF). 

En los sistemas que emplean corrientes inten--

sas de aire, los fabricantes han desarrollado nume-

rosos patrones de flujo de aire frío, haciéndolo pa 

sar por encima, por debajo o a través del producto. 

Con frecuencia se emplea el principio del flujo de-

aire a contracorriente, o sea, en dirección opuesta 

a la del alimento, a fin de que el aire más frío ha 

ga contacto con el producto ya congelado que está a 

punto de salir del tdnel o de la columna. De esta -

manera la congelación es progresiva y se elimina el 

peligro de los aumentos da temperatura en el produc 

to y de su descongelación parcial, durante el proce 

so, como podría ser en un sistema en que el aire --

frío entra al congelador junto con el producto y -- 
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tiende a aumentar su temperatura a través del tdnel 

a medida que el alimento despide calor y se congela. 

CONGELACION POR CONTACTO INDIRECTO 

Los alimentos a congelar son colocados sobre -

placas, charolas, bandas transportadoras u otras pa 

redes frias que son enfriadas mediante un refrige--

rante circulante, de manera que el alimento esté en 

contacto indirecto con el refrigerante, este método 

ha sido utilizado salo en forma limitada. 

Representativo de los principales congeladores 

por contacto indirecto es el congelador Birdseye de 

placas mfltiples. Este consta de una serie de estan 

tes o placas de metal a través de las cuales se cir 

cula un refrigerante. El alimento, generalmente em-

paquetes planos, se coloca entre los estantes y en-

cuanto se haya cargado completamente el congelador, 

se aplica presión a fin de acercar más los estantes, 

estableciendo un contacto más estrecho entre estos 

y los dos lados de los paquetes, a fin de lograr la 

congelacidn más rápidamente. El tiempo requerido pa 

ra la congelacidn fluctCa entre una y dos horas pa-

ra los paquetes comerciales con un espesor de 3.75 

y 5 cm. Esta unidad congela por lotes. 
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La efectividad de loa congeladores por contacto 

directo con placas o estantes, depende del grado de 

contacto que haya entre las placa■ y el alimento. -

Por eso es esencial que los paquetes estén bien lle 

nos, inclusive un poco en exceso, a fin de estable-

cer un buen contacto por presión con las placas. 

CONGELACION POR INNERSION 

Con este tipo de congelación el alimento o en-

vase está en contacto directo con el refrigerante,-

sumergiéndolo en un baño de salmuera o rociindolo -

con salmuera. 

Las ventajas de este método incluyen las ■i---

guientess 

1. Hay contacto Intimo del alimento o paquete y -

el refrigerante y, por lo tanto, se reduce la-

resistencia a la transmisión de calor. 

2. Las unidades sueltas de alimentos pueden conga 

Urce individualmente mediante la congelacidn 

por inmersión, como también mediante la conga-

lacidn por aire, teniendo la ventaja el primer 

método de reducir el contacto con el aire du--

rente el proceso, lo cual puede ser deseable - 
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en el caso de los alimentos muy susceptibles a 

la oxidación. 

3. 

	

	En algunos alimentos la velocidad de la conge- 

lación por inmersión en líquidos criogénicos -

produce una calidad que no se puede lograr con 

ningóW otro método de congelación conocido ac-

tualmente. 

Loe requisitos para los refrigerantes utiliza-

dos en este método son: que no sean tóxicos, pureza, 

limpieza, ausencia de sabores y colores extraño., -

ausencia de colorante■ o agentes de blanqueo extra-

ño■ y que no contengan sustancias que puedan co----

rroer el material del envase. 

Los refrigerantes utilizados en la congelación 

por inmersión pertenecen a dos clases generales, en 

tre loa líquidos con un bajo punto de congelación -

que se enfrían mediante contacto indirecto con otro 

refrigerante, los líquidos que han sido utilizados-

en contacto con otros alimentos no envasados han in 

cluido generalmente, soluciones de azocares, cloru-

ro de sodio y glicerinas el propenglicol se limita-

generalmente a los alimentos envasados por su sabor 

ocre. La otra clase incluye los líquidos criogéni--

cos, tales como el nitrógeno líquido comprimido, -- 



14 

que deben su fuerza enfriadora s su propia evapora-

ción. 

CONGELACION POR INMERSION EN LIQUIDOS CRIOGENICOS 

Este método de congelación está alcanzando rá-

pidamente la posición de prestigio en el ramo de la 

congelación como la liofilización. Cuando se habla-

de líquidos criogénicos se trata de gases licuados-

con un punto de ebullición extremadamente bajo, co-

mo el nitrógeno liquido a -195°C y el dióxido de --

carbono liquido a -78°C, siendo el nitrógeno liqui-

do el más utilizado en la congelación de alimentos-

por inmersión. 

Las principales ventajas de la congelación por 

nitrógeno liquido son las siguientes: 

1. El punto de ebullición del nitrógeno a la pre-

sión atmosférica es de -195°C lo cual propor--

ciona un gran potencial para la transmisión de 

calor. 

2. En alimentos de forma irregular el nitrógeno -

liquido se pone en contacto directo con todas-

sus porciones, reduciendo así la resistencia a 

la transmisión de calor. 
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3. Ya que la temperatura baja es el resultado de 

la evaporación del nitrógeno líquido, no se -

necesita un refrigerante primario para enfriar 

este medio. 

4. El nitrógeno liquido no ea tóxico y es inerte 

a los componentes de los alimentos. Ademas, --

al desplazar aire del alimento, puede reducir 

los cambios debidos a la oxidación durante la 

congelación y el almacenamiento del mismo en -

forma envasada. 

5. Ea el método comercial mas rápido actualmente-

conocido en la congelación de alimentos, y en-

el caso de unos pocos alimentos puede producir 

una calidad que no puede lograrse por ningún -

otro método comercial de congelación. 
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CAPITULO II 

MICROORGANISMOS RELACIONADOS EN EL PROCESAMIENTO DE 

VEGETALES. 

Se admite que cualquier alimento animal o vege 

tal contiene un ndmero viable de bacterias, levadu-

ras y mohos que para alterarlo sello necesita condi-

ciones de crecimiento adecuadas. Cada uno de los mi 

croorganismos presentes tiene una temperatura de 

crecimiento óptima y otra mínima por debajo de la -

cual no puede multiplicarse. 

La superficie de la mayoría de los vegetales -

estén considerablemente contaminados por organismos 

de la tierra. También adquieren flora microbiana su 

perficial a través del polvo contaminado y durante-

la manipulación en el proceso y transporte. Los ve-

getales con piel dura son altamente resistentes a -

la penetración de las bacterias a menos que presen-

ten magulladuras. Dos vegetales con piel blanda se-

estropean con mas facilidad. Los vegetales ácidos -

son altamente selectivos para las levaduras y los -

hongos, de igual manera se encuentran organismos de 

la tierra. 
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a. Grupo de microorganismos asociados con los ve- 

getales. 

La microflora superficial de los vegetales va-

ría con la planta, pero generalmente está formada - 

por especias de Pseudomonas, Alcallgenes, Flavobac-

terium, Achromobacter, Micrococcus, bacterias coli-

formes y lácticas, también se encuentran especies -

de Bacillus, levaduras y hongos. El ndmero de bacte 

rias depende de la planta y del medio en que se en-

cuentran, variando entre unos pocos cientos o miles 

por centímetro cuadrado de superficie y varios mi--

llares. Las superficies externas de los vegetales -

se contaminan por el contacto con el suelo, agua, -

materias cloacales, aire y animales, de forma tal -

que los microorganismos presentes en ellos se aña—

den a la forma natural de aquellos. Cuando las con-

diciones son favorables para el crecimiento de la -

flora natural y de loa contaminantes, aumentará el-

ndmero de algunos tipos de microorganismos. Esto --

ocurre casi siempre después de la recolección. 

b. Control de microorganismos en vegetales yroce- 

sados. 

Algunos métodos de preservación de alimentos,- 
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son el secado y el salado, estos métodos se han uti 

lizado a través de los años, como otros se han des-

cubierto o desarrollado en años recientes. El mejor 

de los métodos de preservación de los alimentos pue 

de dividirse en dos clases -métodos de destrucción 

de microorganismos por medio de la esterilización y 

métodos microbioestéticos-. 

Los métodos de esterilización incluyen la aper 

tización, los procesos de elaboración de compotas,-

jaleas y conservas. 

Los métodos microbioestáticos incluyen el seca 

do, la congelación, desecación, almacenamiento a ba 

jai' temperaturas, salado y ahumado, el uso de anti-

bióticos y otros preservativos como écidos orgIni--

cos. Cada uno de estos métodos son usados comercial 

mente para los vegetales. 

Como se mencionó anteriormente cada microorga-

nismo tiene una temperatura de crecimiento óptima y 

otra mínima por debajo de la cual no puede multipli 

caree; a medida que la temperatura desciende por de 

bajo de la óptima, el ritmo de crecimiento del orga 

nismo decrece alcanzando su punto mis bajo a la tem 

peratura de crecimiento mínima. Las temperaturas -- 
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más frías previenen el crecimiento, pero aunque len 

tamente, puede continuar la actividad metabólica. 

Por lo tanto, el rebajar la temperatura ordinaria -

de un alimento produce efectos diferentes en los --

distintos microorganismos presentes. Cuanto más des 

ciende la temperatura aproximándose a 0°C, tanto me 

nor es el ndmero de microorganismos en crecimiento-

y tanto más lenta es su multiplicación. 

Algunas bacterias, levaduras y mohos pueden --

crecer lentamente a temperaturas inferiores en va-

rios grados a la de la congelación del agua. Por lo 

tanto, incluso temperaturas de 0°C y hasta ligera--

mente inferiores, no detienen indefinidamente la al 

teración de la mayoría de los alimentos crudos (no-

sometidos a tratamiento alguno), si no se les ha --

privado de humedad durante el proceso de la congela 

ción. La congelación no sólo les priva de la mayor-

parte de humedad presente, sino que también aumenta 

la concentración de las sustancias disueltas en el-

agua no congelada, por lo que reduce la cantidad de 

agua utilizable. 

La mayor parte de alimentos crudos contienen -

un numero de enzimas vegetales o animales que conti 
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ndan actuando durante el almacenamiento. Cuanto me-

nor sea la temperatura de almacenamiento, menor se-

rá la actividad enzimitica, sin embargo, la accidn-

de ciertas enzimas continda a velocidad apreciable-

a temperaturas bastante inferiores a la de congela-

ción. Esta es la causa de que las hortalizas se es-

calden generalmente antes de su congelación. 

c. 	Examen microbiológico de vegetales congelados. 

Las pruebas microbiológicaa de la calidad de -

los alimentos y de sus ingredientes pueden llevarse 

a cabo en el laboratorio de las propias fábricas o-

en diversas agencias de control federales, esteta--

les, locales, privadas o comerciales. 

Los objetivos perseguidos en las pruebas micro 

biológica■ empleadas dependen del laboratorio que -

las realice. Los laboratorios o las agencias de con 

trol oficial las aplican para asegurar que los ali-

mento■ cumplan con los estandares de calidad reque-

ridos. En la■ fresas, moras y frutas congeladas por 

ejemplo, se calcula el ndmero total de microorganis 

mos y de micellos de mohos presentes. Laa pruebas -

utilizadas tienden, en general, al control del as--

pecto sanitario de los alimentos, es decir, si son 
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o no adecuados y sanos para su consumo. 

Los laboratorios de las fábricas de productos-

alimenticios se preocupan fundamentalmente del con-

trol de la calidad, estudiando las materias prima., 

los ingredientes y diversas muestras realizadas a -

lo largo de todo el proceso de fabricaci6n, manipu-

laci6n, etc., comprobando de esta manera si los mé-

todos utilizados son los adecuados y con esto se --

previenen posibles trastornos. También se debe te--

ner en cuenta de que se cumplan lo■ estándares bac-

terioldgicos, para que de esta forma se obtenga un-

producto libre de microorganismos o productos micro 

bianos que pueden perjudicar la salud del consumi—

dor. 

La administración de Alimentos y Drogas (FDA) 

de los Estados Unidos de América, e■ la responsable 

del control de calidad de todos los productos que -

no contengan carne y pescado ni productos del mar. 

La función de la Administración de Alimentos, Dro--

gas y Cosméticos, es el de regular las condicionas-

en que son preparadas, empacados, almacenados y - -

transportados los alimentos; ademé* establece estén 

dares de calidad y clasifica loa alimentos procesa-

dos de acuerdo a las adulteraciones que pudieran -- 
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presentarse por medio de exámenes. 

Es necesario la utilización de distintos méto-

dos básicos para las pruebas de calidad de los pro-

ductos alimenticios congelados. Los métodos utiliza 

dos son el de cuenta total de colonias, bacterias -

formadoras de ácido láctico, bacterias formadoras -

de esporas, microscopfa directa, examen cualitativo 

de microorganismos, identificacidn de bacterias pa-

t6genaa en los alimentos. 



23 

CAPITULO III 

PREPARACION DE LOS VEGETALES PARA PROCESAR 

La calidad del alimento a congelar es de extra 

ordinaria importancia, ya que no podrá mejorar des-

pués de su congelación. Las frutas y hortalizas se-

seleccionan basándose en su estado de madurez y su-

adaptabilidad para la congelaci6n. 

Cuando las hortalizas están madurando en el 

campo cambian día con dia. Hay un momento en que la 

hortaliza está en su punto más alto de calidad en -

color, textura y sabor. Esta alta calidad puede pa-

sar rápidamente pudiendo perderse en un solo dfa. -

La cosecha y el procesamiento de las diversas horta 

lizas, son estrictamente controladas para conocer -

el punto máximo de calidad. 

a. 	Pasos básicos en el preprocesamiento.  

Las frutas o vegetales se deben seleccionar al 

ser bajados del camión que los transporta, de mane-

ra que el producto que pase al área de producción - 

sea dnicamente bueno, evitando de esta manera, futu 

ras contaminaciones indeseables causadas por futu-- 
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o vegetales que pueden presentar una mala calidad. 

- Eleguiko  de  lavado, así como todo el equipo 

que se usará, depende del tamaño, conformación y --

fragilidad de cada clase de vegetal, en el tipo de-

lavado a utilizar. En el lavado rotatorio las horta 

lizas se remueven mientras se les rocía con chorros 

de agua. El lavado no sólo se aplica para remover -

la tierra del campo y las microorganismos de la su-

perficie, sino también para removar loa fungicidas, 

insecticidas y otros pehticidas, ya que existen le-

yes que especifican el nivel máximo que de estos ma 

teriales pueden contener los vegetales y en la mayo 

ría de los casos el nivel de los residuos permiti--

dos es virtualmente cero. El agua de lavado contie-

ne detergentes u otro producto de limpieza que pue-

den eliminar completamente estos residuos. 

- Eliminación de la piel. Algunas hortalizas-

necesitan la eliminación de la piel. Esto se puede-

hacer de diversas maneras. La piel puede ser ablan-

dada de los tejidos que se encuentran bajo ella, su 

mergiendo los vegetales o frutas en una solución al 

calina caliente. Se puede utilizar lejía en una con 

centracidn de 1 porciento y a 93•C. Los vegetales - 

o frutas con las pieles ablandadas, se colocan bajo 
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chorros de agua a alta presidn, que enjuagan y elimi 

nan la piel y los residuos de la lejía. 

-Otros vegetales con piel gruesa, se pelan con-

vapor a presidn al pasar por vasijas cilíndricas. 

Este proceso ablanda la piel y loa tejidos que ■e -

encuentran bajo ella. Si la presidn se quita de re-

pente, el vapor debajo de la piel se dilata provo-

cando que la piel se hinche y se rompa. La piel se-

quita después lavándola con chorros de agua. 

Otras hortalizas como la cebolla y el chile pi 

miento, se pelan mejor exponiéndolos a llama direc-

ta o a gases muy calientes, en tubo■ rotativos con-

fuego directo. Aquí también el calor produce vapor-

que se desarrolla debajo de la piel y la hincha has 

ta que pueda ser quitada al lavarse con agua. 

- Corte x ereRaracidn. Muchas hortalizas nece 

sitan varias clases de corte, aparejo de tallos, pi 

cado o despepitado. Las puntas de los espárragos de 

ben ser cortados a un tamaño preciso. Los recortes-

de la base son más fibrosos y duros que las puntas-

de los tallos, utilizando los recortes para sopas y 

otros productos que se usan en caliente ya que el 

calor las hace más tiernas. Las coles de Bruselas 
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son casi siempre cortadas a mano, presionando la ba 

se contra un cuchillo rotativo rápido. Los ejotes -

se cortan en máquinas en diversas formas, a lo lar-

go o transversalmente, en trozos o rebanadas. Las -

aceitunas son deshuesadas alineándolas en pequeñas-

vasijas y después se empujan pistones mecánicamente 

de un lado a otro por medio de las aceitunas. Los -

pimientos de relleno pueden ser embutidos mecánica-

mente en los hoyos dejados por los pistones. 

b. 	Escaldado 

El escaldado o blanqueado de los vegetales ge-

neralmente se practica con agua caliente o vapor, -

variando la duración de este tratamiento con los --

distintos alimentos. Este breve tratamiento térmico 

se practica para: (1) inactivar la mayoría de las -

enzimas vegetales, que de otra forma podrían endure 

cer el alimento, modificar su color, marchitamiento, 

hacer perder aroma, ablandarlo o disminuir su valor 

nutritivo; 12) Reducir (aveces hasta en un 99 por-

ciento) el flamero de microorganismos del alimento;-

(3) Resaltar el color verde de algunas hortalizas,-

como chícharos, brdcoli y espinacas; (4) Ablandar -

las hortalizas foliaceas, como las espinacas, con 

lo que se envasan mejor; (5) La eliminación del ai- 
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re encerrado en los tejidos. 

El escaldado no es un calentamiento sencillo,-

si es demasiado débil es inefectivo, ■i es demasia-

do fuerte puede dañar a las hortalizas debido a un-

cocimiento excesivo, especialmente en los casos en-

que se quiere conservar el carácter fresco de las -

mismas en la congelación. El escaldado es esencial 

cuando las hortalizas son congeladas, ya que la con 

gelación baja la acción de las enzimas, no la■ des-

truye ni las detiene completamente. Si el escaldado 

no precede a la congelación, el producto que muchas 

veces se conserva en estado congelado durante lar—

gos meses, va a sufrir lentamente pérdidas de sabor 

y color y se puede efectuar también otras clases de 

deterioros enzimáticos. 

Dos de las enzimas más importantes resistentes 

al calor en las hortalizas son la catalaza y la pe-

roxidasa. Si éstas se encuentran destruidas otras -

enzimas, de gran importancia en las hortalizas, tan 

bien se encuentran inactivadas. Pequeñas hortalizas 

pueden ser adecuadamente escaldadas en agua hirvien 

do durante uno o dos minutos, las grandes hortali-

zas requieren varios minutos. gi escaldado con va--

por a premian a temperaturas mis altas, requiere --

tiempo mis corto pero los procesadores deben elabo- 
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rar sus propias condiciones, que dependan de las ca 

racterIsticas del producto y del método de calenta- 

■iento. 
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CAPITULO IV 

CONGELACION DE VEGETALES 

La congelación comercial de vegetales fue uno 

de los primeros logros alrededor de 1936, con chí—

charos verdes y espinacas como gula. La congelación 

no es básicamente la responsable de preservar el sa 

bor fresco de los vegetales, ya que es necesario --

inactivar las enzimas deterioradoras del sabor por-

escaldado antes de congelar. Al ser resuelto este -

problema, la lista de vegetales congelados comer—

cialmente aumentó hasta 25 veces en 1944. 

Hay una gran variedad de diferentes clases de 

vegetales, que pueden ser congelados. Como regla ge 

neral, estos vegetales deben presentar alta calidad 

en cuanto al color, sabor, textura, carencia de de-

fectos, uniformidad y estabilidad de los vegetales-

para ser congelados. 

Como método de conservación, la congelación em 

pieza donde la refrigeración y el almacenamiento -

terminan. Junto con la conservación, la congelación 

ha sido uno de loe factores principales para colo--

car alimento, al alcance del consumidor: ya que la-

congelación correctamente lograda conserva los ali- 
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mentos sin producir cambios radicales en su tamaño, 

forma, textura, color y sabor, hace posible que - -

gran parte del trabajo de preparación de un articu-

lo alimenticio o hasta una comida completa se haga-

antes de la etapa de la congelación. 

a. 	Aceptabilidad de los vegetales congelados. 

En la década de los treinta ■e desarrollaron a 

través de Estados Unidos, facilidades para la conge 

lacidn de alimentos y para su distribución al menu-

deo y los alimentos congelados empezaron a encon---

trar su lugar en el mercado. 

Actualmente encontramos competencia entre to-

dos los métodos de conservación de alimentos y la -

competencia esta siendo resuelta por el consumidor/  

como se puede ver en la siguiente tabla, en la cual 

se muestra la trayectoria del cambio en los jugos -

servidos en los Estados Unidos. 

CLASE DE JUGO 	POR CIENTO DE CAMBIO 
DISMINUCION AUMENTO 

Naranja enlatada 	-1 
Naranja congelada 
	

14 
Naranja fresca 	-6 
Toronja y otros cítricos 	-1 

Conservación de Alimentos, N.W. Desrosier, plIg. 124. 
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b. 	Ventajas (comodidades) al utilizar alimentos 

congelados.  

• La congelacidn ha sido uno de los factores prin 

cipales para colocar alimentos cómodos al alcance -

del ama de'casa, o el restaurante. Esto transfiere-

al procesador de alimentos operaciones que antes te 

nían que ser hechas por el ama de casa o el cheff.-

Diferentes productos como el pastel de pollo, los -

filetes de pescado empanizadoa, los platillos típi-

cos, el sustituto de crema batida, los pasteles de-

frutas y hasta platillos individuales completos, --

hoy son preparados y arreglados mediante técnicas -

de producción en masa, en cocinas industriales espe 

ciales después de lo cual son congeladas en forma - 

instanttnea. El ndmero casi ilimitado de productos, 

mucho de ellos congelados en los mismos recipientes 

en los que ser&n servidos, y de los que se elaboran 

grandes cantidades, representan una revolución im-

portante en la industria alimentaria y reflejan cam 

bios radicales en las costumbres del comer. Estos-

cambios se deben a fenómenos sociales de los tiem—

pos actuales como son los siguientes: 

1. 	Se toman Mía alimentos fuera del hogar que en- 

ningdn tiempo anterior. 
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2. Existe una escasez cada vez mayor de cheffs y 

empleados de restaurante adiestrados. 

3. Hay una necesidad cada vez mayor de prepara---

cidn y servicio rápido de alimentos. 

Actualmente ninguna otra forma de conservacidn 

de alimentos puede proporcionar el mismo grado de -

comodidad que la congelación. Muchos alimentos pue-

den ser preparados juntos en una sola operacidn de 

descongelacidn y calentamiento. Este ultimo avance-

en los alimentos congelados se apoya en principios-

científicos bien desarrollados. 
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CAPITULO V 

GRADOS Y ESTANDARES 

Los estándares alimenticios son las reglas que 

representan directamente la calidad de los produc-

tos alimenticios, los cuales son tomados directamen 

te de las formas oficiales, semioficiales y las pro 

pías de las fábricas. El departamento de Agricultu-

ra de Estados Unidos (USDA) cuenta con estándares y 

grados para alimentos, los cuales son utilizados vo 

luntariamente. Los estándares son muy usados, ya --

que, son una gran ayuda en ventas a mayoreo porque-

la calidad del producto afecta el precio. 

La justificación para el uso de los estándares 

Ion: 

1. Prevenir la transmisión de enfermedades. 

2. Limitar la venta de productos poco satisfacto-

rios. 

Un alimento puede causar o transmitir enferme-

dades por diversas razones. Puede transmitir enfer-

medades causadas por microorganismos, por una mani-

pulación antihigiénica o por un inadecuado procesa-

miento. Enfermedades causadas por los propios com-- 
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puestos de los alimento■ en mal estado, incluyendo 

los aditivos alimenticios, o por impurezas que es--

tos contengan. Actualmente se enfatiza mucho en las 

industrias de alimentos en los estándares de higie-

ne y los estándares de métodos de muestreo y análi-

sis. 

Los estándares en los productos alimenticios -

son usados para proteger a los consumidores de posi 

bles fraudes. 

a. 	Terminología usada en referencia a los estánda 

res para alimentos.  

Los estándares para alimentos pueden cubrir va 

ríos aspectos de los productos alimenticios y están 

editados por varias autoridades. 

Elementos que cubren los estándares 

Definición.- Usado en un sentido general, la - 

definici6n de un alimento puede ser entendido al --

mencionarse todos los elementos que lo constituyen-

(ingredientes, aditivos, requerimientos de calidad, 

etc.). Sin embargo, la definición de un alimento de 

be de ser corto y preciso como sea posible. Una de- 
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finici6n corta ayuda a evitar confusiones. 

Composición.- El estándar de composición se -

refiere a las características de los componentes de 

los alimentos, nunca son componentes opcionales. Un 

estándar de composición debe de distinguirse por li 

mitaciones en los métodos de procesamiento. 

Adiciones.- Hay dos grupos de adiciones, a sa 

ber, los ingredientes opcionales, los cuales son --

usualmente el sabor natural, condimentos o elemen—

tos nutricionales y los aditivos químicos añadido■ 

opcionalmente, estos se conocen como aditivos de --

alimentos los cuales en la mayoría de los casos no-

presentan un valor nutricional (las vitaminas son -

la excepcidn) pero son añadidos en cantidades muy -

pequeñas para alterar la apariencia, textura o man-

tener la calidad del alimento. 

Calidad.- Lo■ estándares de calidad usualmente 

incluyen los siguientes aspecto»; cantidad de los -

principales ingredientes, sabor, olor y textura; --

condicien; libre de manchas o mohos; que presente -

buena calidad, origen de las materias primas (natu-

ral o sintético); procesamiento (mecánicamente o 

químicamente); y tamaño. 
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Higiene:_ Un alto riesgo de los alimentos a 

preparar es la materia prima a usar, ya que puede 

estar contaminada o presentar un grado de madures 

muy avanzado o puede haber una contaminación por --

una mala manipulación durante la preparación. Un re 

querimiento btsico incluye una prohibición general-

contra el uso de materias primas en mal estado al -

preparar el alimento, ya que esto puede provocar 

una contaminación. 

Residuo de pesticidas.- Los residuos de pesti-

cidas pueden estar presentes sin intencidn en un --

producto terminado como resultado del uso intencio-

nal en la etapa de la cosecha, o al ser cosechada,-

o al utilizar sprays al momento de lavar los cuar--

tos de procesamiento con agua que contiene pestici-

das. Existen tolerancias permitidas de residuos de-

pesticidas. 

EmRan2.: Se acostumbra empaquetar en cantida-

des y tamaños específicos para las ventas, pero re-

cientemente ■e utilizan nuevos tipos de contenedo-

res como el tetrapak. 

Muestreo y antlisis.-  Los muestreos son un - -

esencial eacaldn en la verificacidn de la aplicación 
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uniforme de muchos estándares, ya sea por inspecci6n 

durante los procesos de manufactura o por análisis 

del producto final, o ambos. Los análisis son costo 

sos, a menudo algunos procesos requieren gran habi-

lidad de los operadores y un buen equipo de labora-

torio. Al fealizar regularmente los análisis, es --

una aplicaci8n de un estándar uniforme, lo cual es-

seguro para la calidad final del producto. 

b. 	Desarrollo de grados y estándares de calidad. 

El primer paso en el desarrollo de grados y es 

téndares de calidad es definir las características-

que influyen la calidad. Además de los objetivos de 

los métodos de ley, estas características deben de-

ser evaluadas y correlacionadas mediante evaluacio-

nes humanas (paneles sensoriales). 

Debe existir una correlación entre las evalua-

ciones humanas y las medidas por métodos, deben de-

estar representados con simplicidad y debe ser pre-

ciso. Los métodos deben de ser validados, para esto 

es necesario establecer una escala relacionada de -

los resultados de las evaluaciones o pruebas con --

los grado■ designados. Finalmente las característi-

cas de calidad individual a menudo deben de ser ve- 
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rificadas y comparadas con los estándares de cali--

dad total. 

Las características de calidad están definidas 

por el interés del procesador, comprador o por las-

agencias reguladoras. Primero se debe considerar --

las necesidades de los consumidores. Es necesario -

conocer exactamente cuáles atributos de calidad ne-

cesitan los compradores, y cuáles están dispuestos-

a aceptar. Para una buena calidad es necesario cum-

plir con las características requeridas por el con-

sumidor. 

Es necesario medir cada característica con pro 

ductos químicos o con instrumentos físicos. 

c. 	Estándares para vegetales congelados. 

Las comisiones alimenticias FAO y WHO (Organi-

zación de Alimentos y Agricultura de la■ raciones -

Unidad y Organización Mundial de Salud de las Nacio 

nes Unidas) en 1982 establecieron estándares de ca-

lidad para vegetales congelados individualmente. 

Los estándares aplicados en la congelación rá-

pida son dados directamente por el comprador en - - 
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cuanto a estilos del producto a procesar (picado, re 

banado, etc.) 

Como ejemplo tenemos las zanahorias congeladas. 

Las zanahorias deben de ser lavadas, seleccionadas, 

peladas, picadas y escaldadas para ser congeladas -

individualmente y mantenerlas posteriormente a una-

temperatura necesaria para la preservación del pro-

ducto. 

Calificaciones dadas para los estándares de za 

nahorias congeladas. 

Ausencia de defectos 30 

Color 20 

Uniformidad 20 

Textura 30 

Comercial Vegetable Processing, AVI, pág. 530. 

Estilos.-  Los estilos incluyen zanahorias en- 

teras, en mitades, rebanadas, cuartos, cubitos, ti-

ras y picadas. 

Grados.-  Grado A (lujo), la calidad de las za• 

nahorias congeladas, deben presentar, sabor y olor- 
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característico, buen color, deben de estar unifor—

mes en tamaño y firmeza; la calificación no debe --

ser menor de 90 puntos, en referencia a la tabla --

descrita anteriormente. 

Grado B (estándar), deben presentar olor y sa-

bor característico de las zanahorias, razonablemen-

te uniformes en el tamaño y forma, razonablemente -

libre de defectos y razonablemente firme, esta cali 

ficacidn no debe ser menor de 80 puntos. 

Factores de calidad.- El sabor y el olor, son-

clasificados pero no calificados. Los factores de -

calidad clasificados por puntuación son el color, -

uniformidad de tamaño y forma, ausencia de defectos 

y textura. 

La calificación para el color, uniformidad de-

tamaño y la ausencia de defectos en zanahorias con-

geladas se determinan inmediatamente después de des 

congelarse para que estén libres de hielo y puedan-

manejarse como unidades individuales. Una muestra -

representativa del producto es cocido para determi-

nar la textura, sabor y olor. 

La evaluaci6n del color se determina en el pro 
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ducto descongelado. La calificación del color se ba 

sa sobre la uniformidad y brillo del color amarillo 

a naranja-amarillento típico exterior. La presencia 

de unidades de color verde, blanco o naranja parduz 

co, es un factor que disminuye la calificación to-

tal, lo cual afecta el "buen color" (grado A), afec 

tando la calidad de la apariencia del producto. Pa-

ra el grado B, es aceptable un "razonablemente buen 

color", el producto debe de poseer el color típico-

de las zanahorias congeladas, el cual puede presen-

tar un brillo opaco pero no fuera de su color natu-

ral: la presencia de unidades de color verde, blan-

cas o naranjas parduzco, son factores que no afec--

tan la calidad del producto. 

Uniformidad en tamaño y forma.- Grado A: De --

acuerdo con las medidas, forma y uniformidad, para-

el grado A y la apariencia total del producto para-

el estilo deseado, no es afectado materialmente por 

el tamaño ni la forma, a menos que se pidan unida--

des de forma diferente a lo normal. 

Grado B: La apariencia total del producto no -

es afectada seriamente por los distintos tamaños y-

formas presentes. 



Defectos emitidos en zanahorias congelada■  
Estilo/De ecto 	Gra o A 	Grado B 

ENTERAS 
CUARTOS 

MITADES. 

Defectos 
Totales 

Manchado y 
seriamente 
manchado. 

REBANADO 
CORTADO. 

Defectos 
totales. 
Manchado y 
seriamente 
manchado. 

CUBOS. 

Defectos 
totales 

Manchado y 
seriamente 
manchado. 

PICADO 
Defectos 
totales. 

Lfmite del grado 
o inferior a 

la clasificación. 

16% por peso. 
8%; no más de 
1.5% seriament 
manchado. 

'Sten el conteo 	25% en el con 
total de unida- 	teo total de 
des. 	unidades. 
7.5%;no más del 	12%; no más - 
2% seriamente - 	del 4% seria- 
manchado, 	mente manchado 

15% por peso. 

7.5% por peso; 
no más del 0.751 
seriamente man-
chado. 

10% por peso. 
5%; no más del 
0.75% seriamente 
manchado. 

25% por peso. 

12.5%; no más 
de 1.51 seria-
mente manchado. 

16% por peso. 
8%; no más del 
1.5% seriamen-
te manchado. 
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Ausencia de defectos.- Se refiere a la presen 

cia de unidades con defectos en el producto final. 

Las unidades con defectos incluyen, los que están -

deteriorados por daños mecánicos o humanos; trozos-

sin pelar; trozos manchados o seriamente manchados-

de color negro o blanco o, decolorados o quemados 

por el sol; unidades verdes o blancas; y unidades 

dañadas patológicamente o dañadas por insectos. 

Los máximos defectos permitidos en zanahorias-

congeladas son mencionados en la siguiente tabla. 

Commercial Vegetable Processing, AVI pág. 557. 
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CAPITULO VI 

CONTROL DE CALIDAD 

Este capitulo presenta las técnicas básicas de 

Control de Calidad para industrias procesadoras de-

alimentos, .porque la conciencia del consumidor está 

en constante incremento respecto a la buena calidad 

de los alimentos, ea por esto que las industrias --

procesadoras de alimentos deben de tener la respon-

sabilidad de los problemas de los productos a ofre-

cer, el desarrollo de propios programas de control-

de calidad ea conveniente realizarlos, ya que es un 

buen elemento para el buen éxito en la economía de-

las industrias procesadoras de alimentos. 

El camino para el desarrollo de programas de -

control de calidad no depende de ninguna compañía. 

El departamento de control de calidad requiere de -

gente preparada técnicamente, y el gerente de la --

compañía debe de estar interesado por completo en -

la calidad del producto. Los programas de control -

de calidad varían grandemente entre las diferentes-

industrias y firmas alimentarias, reflexionando no-

s6lo en los requerimientos de los tipos específicos 

de las industrias alimentarias, sino también en la-

evaluaci6n de control de calidad dentro de cada com 

pañía. 
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a. 	Evolución de conceptos de Control de Calidad. 

Los conceptos de control de calidad y las téc-

nicas han evolucionado con el tiempo; una similar 

evolución frecuentemente ocurre en cada compañia. 

En la etapa inicial, se llamó inspección de control 

de calidad, el mayor énfasis fue sobre la protec---

ci6n para el consumidor y presentar al vendedor los 

lotes de producto en mal estado. Las razones porque-

naci6 la inspeccidn fue debido a los costos y la --

producción, para reducir la cantidad de investiga--

cidn simulada sobre el control de calidad estadfsti 

co. 

En 1946 se formó la sociedad Americana de Con-

trol de Calidad. Definiéndose control de calidad co 

mo una aplicación práctica a los problemas de las -

industrias sobre la ciencia de estadísticas. La si-

guiente etapa en el desarrollo fue llamado control-

de calidad total, surgid en 1950. 

Actualmente el desarrollo de la calidad es se-

guro. Este es un sistema básicamente de actividades 

de control de calidad para asegurar la actividad en 

el trabajo. Los términos de seguridad de control de 

calidad, se refiere a las diferentes funciones y ac 
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tividades en las distintas compañías. 

b. 	Técnicas de diagrama de Pareto y de Ishikawa. 

Estas técnicas de diagrama son sumamente impor 

tantea ya que proporcionan información interesantes 

para los propósitos de control de calidad y son de-

fácil aplicación. 

Diagrama de Pareto.- Es usado para distinguir-

algunas de las vitales causas de los problemas tri-

viales. Esto es realizado segin los resultados, en-

términos de frecuencia de ocurrencia. La informa-

ción es presentada frecuentemente como una hoja de-

registro. Un bosquejo de los pasos a seguir para la 

formación del diagrama de Pareto son los siguientes: 

1. Decidir cómo pueden ser clasificados los datos 

(por grupo, por variabilidad, por maquina, por 

operador, etc.). 

2. Se debe usar una forma para reunir los datos -

de un período especifico de tiempo (generalmen 

te se usan hojas de reporte). 

3. Resumir los datos obtenidos de las hojas de re-

porte, las cuales tienen el total de cada de—

fecto o las causas por las que aparece cada de 
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fecto. Se enlistan los dato■ del m*s grande --

hasta el mis pequeño, mencionando la frecuen--

cia con la que se presentan y posteriormente -

se calculan los porcentajes de cada defecto --

presente. 

4. 

	

	Con los datos anteriores se prosigue a la rea- 

lización del diagrama (generalmente se usa una 

hoja de registro). Cuando contribuyen varios -

factores los porcentajes son muy pequeños, ob-

teniéndose así varias categorías. 

Dependiendo de la frecuencia con que se preeen 

ta cada defecto, disminuye su valor en el mercado. 

Es de suma importancia tener identificadas las 

causas vitales y las razones por las que se esté --

presentando el problema. 

Una vez hecho esto, se puede utilizar una se--

gunda técnica llamada causa o efecto o diagrama de-

Ishikawa. Este diagrama esté basado en la suposi---

cidn de que los problemas estén causados por los si 

guientes factores: hombres, maquinas, materiales y-

métodos, a esto se le conoce como las 4 M's. 

Las causas generales del problema son escritas 
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en una hoja de registro, mencionando el motivo prin 

cipal. 

Al utilizar estas técnicas puede obtenerse un-

mayor éxito, particularmente cuando se usa conjunta 

mente en mesas redondas de calidad. 

c. 	Muestreo 

Los objetivos por loa que ■e procede a reali-

zar una inspección es para evaluar la variabilidad-

y la calidad del producto, otro es sobre la acepta-

bilidad de un lote dado del producto basándose en -

si son o no son satisfechas las especificaciones. 

Cuando se experimenta con un método la idea de 

obtener el 100% en la inspección no es obviamente -

factible en la práctica. Para realizar muestreos de 

inspección de un determinado producto se debe de in 

volucrar a la población. 

c.I. Métodos generales de muestreo 

Se realizaré un plan de muestreo simple, mues-

treos en base a la tabla "V' de :Amenos aleatorios. 

A continuación se describirá' la forma de utiliza--- 
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cian de dicho muestreo. 

Cifras al azar pueden ser producidas en cual--

quier forma que dé a cada uno de los dígitos del O 

al 9 una oportunidad igual de ser seleccionados. 

El uso de una tabla de dígitos al azar se da-

mediante el siguiente ejemplo numérico basado en la 

tabla "Z". Supóngase que se desea seleccionar una -

muestra de 15 de un lote de 750 artículos. Cada ar-

tículo en el lote es identificado por un numero del 

1 al 750. Por lo tanto, es necesario seleccionar 15 

ndmeros al azar, de tres dígitos del 001 al 750. 

Primeramente es necesario determinar un punto-

de partida en la tabla. La tabla "Z" contiene 50 hi 

leras y 50 columnas de dígitos. Supóngase que un --

punto de lápiz es puesto al azar en la tabla y el -

primer número de dos dígitos a la derecha del 1 al-

50 determina la hilera que se va a seleccionar. El-

procedimiento se requiere para determinar la colum-

na que se va a seleccionar. El procedimiento se re-

quiere para determinar la columna que se va a prin-

cipiar. Supóngase que la 8a. hilera y la 39a. colum 

na son escogidas. Supóngase que se tomé por adelan-

tado la decisión de que el dígito de partido escogí. 
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do fuese el primero de un ndmero de tres dígitos — 

leido a la derecha y de que los números subsiguien-

tes serán lefdos hacia abajo de la tabla. Los si---

guientes ndmeros son obtenidos. Los ndmeros que no-

están entre 001 y 750 deben de ser desechados; és--

tos se muestran entre paréntesis. Un ndmero que ya 

haya salido, también debe de ser desechado; no hay-

tales ndmeros en este ejemplo. 

471,098,443,335,015,106,((932),682,(864),531, 

379,(909),225,233,404,(812),392,(820),(934), 

183,(929),592. 

La selección de la muestra se simplifica si los 

15 números entre el 001 y 750 son vueltos a colocar 

en orden segdn vayan aumentando de tamaño, como si-

gue: 

015,098,106,183,225,233,335,379,392,404,443, 

471,531,592,682. 

En caso en que se crea imperativo usar un esque 

sea formal para asegurar una muestra al azar, puede-

ser una ventaja psicológica arreglar que la persona 

que va a seleccionar la muestra, use dados de azar-

o algdn otro aparato mecánico. El uso de un aparato 
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o dispositivo que obviamente requiere de las leyes 

del azar, puede añadir interés al trabajo de selec-' 

cionar la muestra. Debido a este interés, puede ha-

ber menos tendencia por parte de el muestreador pa-

ra omitir una serie formal estipulada de reglas pa-

ra obtener las muestras'al azar. 

d. 	Departamento de Control de Calidad. 

La evaluación de calidad en la producción y --

procesamiento, requiere de la supervisión de exper-

tos técnicos en cada uno de los pasos del proceso,-

el departamento de control de calidad debe evaluar-

la calidad de la■ materias primas y de los produc-

tos terminados a través de métodos objetivos y sub-

jetivos para asegurar los requerimientos de calidad 

esperados por la fábrica, organismos gubernamenta—

les, consumidores y del cliente. La calidad de los-

alimentos puede ■er definida como una composición -

de características que se diferencian entre cada --

una de la■ unidades individuales, estas caracterfs-

ticas tienen mucho significado en la determinación-

del grado de aceptación de parte del cliente, por -

cada una de estas unidades. La calidad total de un-

producto puede ■er clasificada por cada uno de los-

factores de sus componentes, los cuales pueden ser- 
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medidos ycontrolados en forma independiente. Normal 

mente se puede pensar en la calidad como un grado -

de excelencia, para propósitos de control debe de -

pensarse como una especificación o un juego de espe 

cificaciones, las cuales deben de obtenerse a tra-

vés de tolerancias dada por lfmites de importancia-

considerable. 

d.l. Laboratorio. 

Es necesario que esté en un espacio adecuado,-

el laboratorio de control de calidad deberá estar -

ubicado cerca del área de producci6n de alimentos y 

lejos del área de investigación; del tamaño de éste 

dependerá la extensión o magnitud de las operacio--

nes, pero sus dimensiones normalmente deberán de --

ser de 5 x 7 mts. de largo. Los bancos deberán de -

ser de 90 cros. de altos por 35 cros. de ancho; la ti 

na para lavar el material debe de ser de acero ino-

xidable y lo suficientemente grande para acomodar -

las charolas para cortar las muestras, es necesario 

tener llaves de agua caliente y fria y un sistema -

de desecho. Se debe de contar con quemadores de gas 

para preparar los reactivos y para calentar las - -

muestras; también ■e debe de contar con lugares pa-

ra almacenar equipo, reactivos, muestras, etc. 
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La iluminación del laboratorio deberá ser per-

fectamente bien diseñada, se puede utilizar una com 

binación de luz fluorescente e incandescente, la 

cual nos da una combinación lo más parecida a la 

luz solar. 

El equipo utilizado en un laboratorio de con--

trol de calidad varía de una planta a otra, pero --

usualmente incluye los artículos que enseguida se - 

enlistan; abrelatas, medidor de vacío calibrado, — 

bascula, cernidores, charolas, refractómetro, cucha 

ras, tenedores, cubetas, agitadores, lápices para -

marcar cajas, buretas, pipetas, cepillos, etc. 

Se requiere también de equipos especiales como 

consistómetros, colorímetros, higrómetros, para rea 

lizar las pruebas necesarias de los productos. 

d.2. Formas de resorte. 

Deberá de utilizarse en forma de reporte están 

dar para llevar todos los reportes de datos obteni-

dos de cada una de las muestras, en este reporte se 

incluye, el námero de identificación, tipo de pro—

ducto, código, tipo de empaque, clasificacidn de co 

lor, grado, peso, pH, para vegetales y frutas. 
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e. 	Métodos para la evaluación de la calidad. 

Los métodos de evaluación de calidad pueden di 

vidirse en dos tipos: - métodos subjetivos y méto—

dos objetivos-. 

La mayor parte de los métodos objetivos inclu-

yen métodos físicos, pruebas microbioldgicas, prue-

bas químicas y bioquímicas. 

Deberán aplicarse pruebas de evaluación y cali 

dad específica para cada producto dado, ya que no -

todos los métodos se pueden utilizar en todos los -

productos y tampoco todos los factores. Es recomen-

dable que el productor verifique cualquier método -

seleccionado, el cual se debe de encontrar entre --

los métodos recomendados por la Asociación de quími 

cos analistas oficiales. Cada 5 años se editan méto 

dos de análisis oficiales. 

e.l. Métodos subjetivos. 

e.l.a. Sabor. 

Para la prueba del sabor existen varios méto—

dos realizados por paneles de evaluación. Loa más -

comunes son descritos a continuación. 
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e.1.a.1.- Prueba de muestreo simple. Sólo un -

ejemplo es presentado para su evaluación al juez y-

se le pregunta si e■ o no aceptable la muestra. Es-

ta prueba está basada en el concepto de que el con-

sumidor tiene sólo un producto para comer y sólo un 

determinado momento, este producto podré ser acepta 

do o rechazado, se hace una comparación con un pro-

ducto similar. 

e.l.a.2.- Prueba de comparación pareada. Son -

presentadas dos muestras al panel y se les pregunta 

que afirmen que si son las muestra■ iguales o dife-

rentes y la aceptabilidad de las dos muestras. La -

prueba tiene valor cuando el factor de la fatiga --

del sabor ■e toma en cuenta, y el panel no tiene la 

capacidad para probar dos muestras al mismo tiempo. 

Son necesarias mis reaplicaciones de este método de 

prueba que con el sistema triangular o de mdltiple-

prueba para obtener el mismo grado de significación 

estadística. 

e.l.e.3.- Prueba triangular. Al panel se le --

presentan tres muestras, dos idénticas y una dife--

rente. Al panel se le pide que identifique cuál de-

las muestras es diferente y normalmente que indique 

culi es de su preferencia. Se requieren menos rea-- 
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plicacionea o repeticiones de la prueba que con el-

de la muestra par, ya que sello hay una oportunidad-

en tres de elegir correctamente la muestra que es -

diferente. Este tipo de prueba es usado en gran me-

dida, ya que tiene la ventaja de la simplicidad y -

un buen grado de eficiencia estadística. 

e.l.a.4.- Prueba de méltiple comparacién. Se -

comparan tres o mis muestras contra un control defi 

nido o un grado de acuerdo a un atributo particular 

o a un sabor. Estadísticamente es el método de prue 

ba mis eficiente. Sin embargo, la fatiga del ■abor-

limita el numero de muestras que pueden ser evalua-

das a la vez. Cierto tipo de sabores que se encuen 

tren sobrepasados, tienden a ser acarreados a la si 

guíente muestra y amortiguan la respuesta en el sa-

bor respecto a alguno en particular, se puede obte-

ner una sensibilidad mayor en algunos casos si ■e -

utiliza la prueba doble o la triangular. 

e.l.a.S.- Otros métodos. Hay muchas modifica-

ciones derivadas de las pruebas anteriores. Por - -

ejemplo, en la prueba duo-trio al panel se le pre—

senta primeramente una muestra estindar, después de 

esto se le retira el estindar y se le presentan dos 

muestras desconocidas, una de las cuales es igual - 
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que el estándar y la otra es diferente, deberá hacer 

se referencia a un texto de evaluación sensorial. 

e.l.b.- Olor. 

Los métodos para la evaluación del olor en muss 

tras son similares a las utilizadas para las prue-

bas del sabor. Sin embargo, los cuartos para la eva 

luación deberán estar libres de olores no relaciona 

dos para hacer que la prueba sea efectiva. 

e.l.c.- C219E. 

Al panel se le pide que juzgue el rango del co 

lor del producto. La baja intensidad de la luz es -

un factor importante para esto, la intensidad de la 

luz deberá ajustarse a la intensidad de la luz a la 

cual el producto será expuesto. Generalmente el pro 

ducto se evalda bajo una intensidad que se aproxima 

a la luz solar para evitar desviaciones. Las especi 

ficaciones dadas por la USDA para lo■ estándares --

del color son: que la comparación de color deberán-

ser hechas bajo una fuente de luz difusa, teniendo-

una cualidad aproximada de la luz del dia con cielo 

despejado. 
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Además la fuente de luz deberá estar encima --

del producto y el punto de observación deberá ser a 

un ángulo de 45 grados y a una distancia de 12 o --

mils pulgadas. 

e.l.d.r Textura. 

La evaluación subjetiva de la textura de los -

alimentos procesados deber* ser hecha por personal 

calificado del panel. Los resultados deberán ser --

analizados dado su significado estadístico. 

e.2. Métodos objetivos. 

Las pruebas físicas de rutina llevan ndmerosas 

pruebas físicas, la mayoría de ellas se hacen en --

forma rtpida y ftcil. 

10.2""-  §211199.3011921.e. 

La concentración de los Olidos solubles'puede 

ser medido por un refractómetro o un hidrómetro. --

Las mediciones mencionada■ se basan en la propiedad 

de los líquidos para detener o refractar un rayo de 

lux, proporcional a la concentración de los líqui—

dos. El porcentaje de los sólidos soluble., que son 
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principalmente azocares, se expresa en grados Brix, 

los cuales relacionan la gravedad específica de una 

solución con la concentración equivalente de macero 

sa pura. Cuanto mía alto es el !Irle en relación al-

acido, tanto mas dulce y menos agria es la fruta. 

e.2.b.- rimel& y consistencia. 

Cuando se escalda un producto, éste se ablanda 

y es necesario realizar una prueba mecanice para co 

nocer el grado de la firmeza causado por el preca--

lentemiento. Esta prueba es especialmente usado en-

los vegetales procesados de diferentes formas, ente 

ros, rebanados o picados. Si el producto se mezcla-

entre sí (purés), en lugar de una prueba de firmeza 

se requiere de realizar una prueba de consistencia. 

Esta debe de realizarse inmediatamente después de -

hacer la mezcla y el precalentamiento del puré; pa-

ra de esta manera, poder controlar los propósitos -

de esta operación. 

Muchos productos aumentan su consistencia con-

el tiempo al ser almacenados. La lectura de la con-

sistencia debe de ser tomada directamente del coce-

dor para posteriormente compararlo con el producto -

frío y almacenado. El producto tiende a presentar - 
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una consistencia gelatinosa cuando éste se encuen-

tra caliente, pero cuando ya es un producto termina 

do la consistencia tiende a ser ligeramente como un 

gel. 

Los consistametros Aclama y Bostwick son usados 

cómodamente. Son de fácil manejo, además de indicar 

la consistencia del puré puede indicar el tiempo de 

separación del agua y del suero. 

e.2.c. Grados de madures. 

La ternura de un producto puede ser utilizado-

para determinar si está relativamente maduro. La --

ternura puede medirse por un tenderdmetroj este ins 

trumento mide la fuersa que ■e requiere para cortar 

o partir un producto. 
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CAPITULO VII 

ESTABILIDAD DE FRUTAS Y VERDURAS CONGELADAS 

La calidad de comparación y la estabilidad du-

rante el almacenamiento, se mide bajo condiciones de 

almacenamiento y manipulacidn creados a fin de ex-

ceder ligeramente las que, según se calcula, el pro 

ducto encontrará en el curso de distribución y usos 

normales. Ya que las pruebas normales de almacena--

miento pueden requerir un año o más a fin de que --

sean significativas, se utilizan comúnmente unas --

pruebas aceleradas. Estas generalmente se valen de-

extremos de temperatura, humedad u otros factores -

variables para descubrir los incipientes defectos -

de calidad en un lapso mas breve. La■ pruebas acole 

radas de almacenamiento tienen que ser escogidas --

con sumo cuidado, ya que un extremo de temperatura-

o de otro factor variable puede fácilmente alterar-

el patrdn de deterioro de calidad. 

La estabilidad de los vegetales congelados de-

pende del tipo de vegetal; condiciones de crecimien 

to; métodos de recolección; preparaciún y congela—

ción; métodos y materiales de empaque; tiempo y tem 

peratura de almacenamiento; y la temperatura y tiem 

po durante la distribución para las ventas. 
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Lo■ alimentos congelado. han ganado la acepta-

ción de muchos consumidores, ya que son de una cali 

dad superior. Esta calidad superior, sin embargo, -

no resulta de la acción de la congelación y el alma 

cenamiento del producto a bajas temperaturas. Los -

factores de temperatura y tiempo durante la distri-

bución deben de ser cuidadosamente controlados. Es-

tas condiciones de crecimiento incluyen, recolec---

cidn práctica, manipulación despulls de la recolec--

cien y probablemente, la más importante de todas, -

son las variable. de procesamiento y congelación. -

En algunos de los casos, la 61tima cualidad está de 

terminada por el cuidado y el control, las cual.. -

están apoyadas en todos esos factores. Si cada uno-

de ellos son cuidadosamente controlado., el produc-

to congelado, podrá tener una excelente calidad des 

de sus inicios, pero si uno o más de esos factores-

son descuidados, la calidad será más baja que la es 

perada. 

En ocasiones hay abuso de la mala utilización-

de la temperatura, al ser distribuidos los produc--

tos congelados, el transporte y manejar lo■ alimen-

tos congelados a una temperatura ambiente, provoca-

su descongelación, es conveniente saber que la cali 

dad puede ser afectada rápidamente por su desconge- 
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lación. Se debe tener sumo cuidado en la temperatu-

ra y el tiempo durante la distribución de alimentos 

congelados. 
•• 
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CAPITULO VIII 

SANITIZACION 

La importancia de la sanitizacidn en el proce-

samiento de alimentos debe de ser sobreenfatizada. 

La sanitizacidn es definida como la "aplicación de-

medidas sanitarias como lo son el aseo para la pro-

tección de la salud, etc". Sanitario, es definido -

con frases como "favorable para la salud', "libre -

de suciedad y bacterias", y "sin contaminación'. 

Una buena sanitizacidn debe de ser exigida por 

loe gerentes de las plantas procesadoras de alimen-

tos, durante toda la operacidn del proceso. Los em-

pleados son continuamente concientizados de la fleco 

sidad de tener un cuidado extra en el brea de sani-

tizacidn y probablemente ellos tengan un cuidado ex 

tra en ■u trabajo. 

Un buen programa de sanitizacidn para que sea-

efectivo, debe de abarcar desde el cultivo de la ma 

terca prima, cosecha, procesamiento, para que sea -

distribuida en venta a menudo. Se debe tomar en - -

cuenta la selección del sitio para la instalación -

de la planta y construcción, y seleccidn del equipo, 

tanto como la operación y mantenimiento de las lf--

neas de procesamiento. 
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a. 	Organismos encargados de la sanitizacidn. 

Es necesario que las fabricas procesadoras de-

alimentos provean alimentos saludables, por lo cual 

deben de conocer las reglas dadas por las leyes de-

sanitizacidn. Estas reglas están dadas y deben de -

hacerse cumplir por las agencias gubernamentales. -

Los organismos encargados de la sanitizacidn de ali 

mentos y plantas procesadoras son la Administracidn 

de Alimentos y Drogas (FDA), el Departamento de - - 

Agricultura de Estados Unidos (USDA), y la Agencia-

de Protección del Medio Ambiente (EPA); además, de-

los departamentos de alimentos, agricultura y salud 

pdblica de varios estados y las oficinas de salud -

pdblica de jurisdicciones locales. 

Un detalle a tomar en cuenta de las leyes de -

alimentos saludables y el papel que juegan estas --

agencias, es que los alimentos deben de ser procesa 

dos bajo condiciones especificas de sanitizacidn. -

Las reglas dadas por las agencias federales se en--

cuentran en el (Migo de Regulaciones Federales 

(CFR). 

En Estados Unidos las primeras leyes para la - 

protecci8n de los alimentos fueron promulgados por- 
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los estados, en tanto que las leyes federales afec-

taban principalmente alimentos importados. Desde --

principios de este siglo empezó a desarrollarse una 

actividad más intensa del comercio interestatal y -

al envio de productos alimenticios de un estado a - 

otro creó la necesidad de una ley federal, superior 

a las leyes estatales, para proteger a los consumi-

dores de posibles abusos de fabricación o manejo de 

los alimentos. 

A fin de que la Ley Federal de Alimentos Puros 

proteja al público y garantice que los alimentos no 

estén adulterados, etiquetados, envasados o garanti 

zados de una manera falsa o engañosa, la ley defien 

de escrupulosamente estos y otros términos. Por 

ejemplo, el alimento se considera adulterado si 

existe cualquiera de las siguientes condiciones (en 

tre otras): 

1. Si el alimento contiene veneno u otras sustan-

cias dañinas en concentraciones perjudiciales. 

2. Si el alimento está descompuesto o de otra ma-

nera si es impropio para su consumo. 

3. Si el alimento fue preparado o manejado bajo 

condiciones no sanitarias, de modo que pueda 

haberse contaminado. 
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4. Si el alimento se deriva de un animal o vegetal 

enfermo. 

5. Si el alimento fue sometido a radiaciones, ex-

cepto en caso en que éste se permita. 

6. Si cualquier componente valioso del alimento - 

ha sidb omitido. 

7. Si cualquier ingrediente especificado ha sido 

reemplazado por un ingrediente no especificado. 

8. Si se disfraza lo anterior. 

9. Si se ha aumentado el peso por volumen del ali 

mento o reducido su concentración, haciéndolo-

aparecer mejor de lo que es. 

10. Si el alimento contiene un agente colorante no 

aprobado o certificado. 

A fin de ayudar al cumplimiento de la ley, los 

representantes de la FDA, están autorizados a ins--

peccionar cualquiera y todos los aspectos de la pro 

duccidn, fabricación, almacenamiento, transporte y-

venta de alimentos, siempre que se trate de alimen-

tos que figuren en el comercio interestatal. Una --

práctica deshonesta puede resultar en la confisca--

ci6n de alimentos, la clausura de la fábrica y mul-

tas o encarcelamiento para los responsables. 
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b. 	Selección del lugar de establecimiento de la 

planta. 

Son varios los aspectos que deben de ser con--

síderados para la selecci6n del lugar para estable-

cer la planta, tomando en cuenta la sanitizaci6n de 

la misma. Sobre todo, las plantas deben de locali--

zarse en una área que esté libre de aire contamina-

do. El aire puede estar contaminado por químicos in 

deseables, polvo, gran cantidad de microorganismos-

o insectos. Cuando se selecciona el lugar para el -

establecimiento de la planta, se debe de evitar, --

los lugares donde se encuentren industrias ya que -

éstas pueden producir polvo, humo, o microbios en -

el aire, ya que estos son factores incompatibles pa 

ra los alimentos. Se deben de evitar áreas que con-

tengan agua estancada o una cantidad anormal de ma-

terial biológico que pueda descomponerse, ya que es 

tas áreas pueden tener una alta población de insec-

tos, microorganismos y roedores, los cuales pueden-

ser difíciles de controlar. La planta debe de ser -

localizada en un lugar que tenga buen drenaje y don 

de no esté sujeto a inundaciones por falta del mis- 

mo. 

Un abastecimiento de agua de alta calidad debe 
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de ser disponible para el sitio donde será estable-

cida la planta. 

c. 	Edificio.y materiales de construcción. 

El edificio y los materiales de construcción -

son de gran importancia en la sanitizacidn al ser -

construida la planta. 

Para que la planta tenga una buena sanitiza---

ci6n, al ser construido debe tomarse en cuenta las-

esquinas de los pisos, paredes y los techos. 

Los pisos y las paredes deben de estar cubier-

tos con materiales que sean fáciles de limpiar y te 

ner un buen drenaje. 

Los pisos deben de tener una especial atención 

en la designación de las plantas de alimentos. Para 

una buena sanitizacidn debe de contarse con un buen 

drenaje y pisos guasean fáciles de limpiar. El pro-

ceso de vegetales usualmente es muy hámedo, el mate 

rial para el piso debe de ser impermeable al agua -

para que sea regularmente lavado con limpiadores al 

calinos, se recomienda que los pisos sean de concre 

to, o de azulejo. El piso de concreto debe de ser - 
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protegido con un material como el ep6xico, éste pue 

de prevenir la penetración del agua en el piso. 

Los materiales para paredes, puertas y venta--

nas, también debe de ser de fácil limpieza para dis 

minuir la acumulación de desperdicios. Las paredes 

de concreto son las mas comunes en las plantas pro-

cesadoras de vegetales, las cuales deben de ser pin 

tadas frecuentemente, al igual que los pisos con --

pintura impermeable al agua. 

d. 	Diseño y construcción de la planta. 

El diseño y construcción debe de tener como --

prioridad la sanitización ya que se considera que -

es de gran importancia. 

En lo posible, el flujo del producto debe de -

ser lineal. Normalmente se trabajan diferentes pro-

ductos en el mismo equipo y antes de hacer cual----

quier cambio es necesario que el equipo de procesa-

miento esté libre de fragmentos acumulados de ali—

mentos para evitar mezclas indeseables o contamina-

ciones. 

Las bandas elevadoras acumulan fragmentos pe-- 
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quehos de alimentos y es dificil mantenerlos lim---

pios. Una alternativa al utilizar las bandas eleva-

doras a lo largo de la linea de producción, las cua 

les deben de tener suficiente elevación para que el 

flujo de gravedad elimine el problema. 

e. 	Equipo de procesamiento. 

e.l. Diseño y fabricaci6n. 

Se debe de contar con un equipo que sea un sis 

tema sanitario. 

El equipo debe de ser de un material adecuado -

para todos los productos a procesar. El material de 

be de ser de acero inoxidable, que sea resistente a 

la corrosión y no sea tóxico. 

La superficie que está en contacto con el ali-

mento no debe de ser metálico, puede ser algo seme-

jante al plástico, que no sea tóxico, resistente a-

la corrosión y que no sea absorbente del producto o 

de las soluciones usadas para la limpieza del equi- 

po• 

El equipo utilizado en el procesamiento de ali 

mentos debe de ser fabricado de tal forma que sea -

fácil de limpiar. 
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e.2 Esuilo de sanitizaci6n. 

Hay una variedad de sistemas para ser usados -

en la sanitizacift de equipo de procesamiento de --

alimentos. Entre estos se pueden utilizar, el trata 

miento por calentamiento (autoclave), con solucio-

nes acuosas qufmicas esterilizantes, y con gases es 

terilizadores, o pueden ser expuestos a varias for-

mas de radiaciones. El sistema de esterilizacidn --

más usado es el de las soluciones acuosas qufmicas, 

y el más comdn es el cloro. 

Cuando el cloro es usado en soluciones acuosas, 

éste reacciona en forma de hipoclorito (HOC1), que-

es un germicida. Las soluciones de cloro son usadas 

con efectividad en el lavado de la materia prima, -

para la limpieza del equipo y la planta procesadora, 

y la desinfeccidn del abastecimiento del agua. 

La concentracidn varia de acuerdo a cada opera 

cidn, la concentracidn típica es de 1-3 ppm en el -

agua de uso de la planta y cerca de 50 ppm para la-

sanitizacidn del equipo y la planta. 

También se usa el yodo como un agente desinfec 

tante. Existen varios compuestos sanitizadores que- 
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contienen yodo, estos se pueden obtener comercial--

mente. 

El calentamiento se ha utilizado como un agen-

te de esterilización por muchos años, y este trata-

miento es el método más común para la esteriliza—

ción o pasteurizacidn de alimentos. Usualmente se -

utiliza en forma de vapor para la limpieza de algu-

nos equipos de procesamiento de alimentos. La lim—

pieza con vapor generalmente se aplica con presión, 

es muy eficiente y efectivo para limpiar equipos. 

La esterilización con gases ha sido usada para 

la sanitizacidn de productos alimenticios, pero su-

uso es muy reducido en la sanitizaci6n de equipos 

procesadores de alimentos, ya que requiere de una 

limpieza física, como el lavado o cepillado, para 

remover los residuos de los productos, esto es bue-

no para la desinfección microbiana; los sistemas ga 

seosos son inefectivos para la sanitizaci6n, pero -

es muy efectivo para la fumigación de toda la plan-

ta para remover una particular plaga. 

Los procesos de radiaciones son más usados en-

la pasteurizacidn o sanitizaci6n de productos ali—

menticios empaquetados y en la sanitizacidn del - - 



74 

agua para uso en la planta o el equipo. Las radia--

ciones ultravioleta son utilizadas para la esterili 

zacidn de agua y aire. 

f. 	Control de insectos, roedores y otras plagas. 

Este debe de ser una tendencia general en los-

sistemas de sanitizaci6n para evitar la prolifera--

cidn de microbios. Es esencial el control de plagas, 

en particular, es necesario que se controlen los in 

sectos y roedores. Estas plagas no s6lo contaminan-

los productos alimenticios directamente con el ex--

cremento, sino que ademas provocan el crecimiento -

de una gran variedad de microbios. 

Todas las puertas, ventanas y otras entradas - 

que permiten el acceso de insectos, deben estar pro 

vistas con telas metálicas o matamoscas electrdni--

cos que deben de estar colocados en las entradas de 

la planta. 

Algunas materias primas deben de ser fumigadas 

antes de que entren a la planta procesadora de ali-

mentos para ayudar a reducir la entrada de plagas,-

sin embargo, para los productos vegetales a proce--

sar, no es practico como un preprocesamiento. Se re 
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comienda el uso de sistemas completos para el con--

trol de insectos voladores. Estos sistemas están --

compuestos por una específica longitud de onda de -

la lus y un campo electrostático que mata los insec 

tos. 

Para los roedores y algunos insectos parecidos, 

se debe de usar fumigantes dentro y en los períme—

tros exteriores de las plantas procesadoras de ali-

mentos. 
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CAPITULO IX 

SUMINISTRO DE AGUA 

Un abundante suministro de agua fresca y limpia 

es esencial en la operación de las plantas procesa-

doras de alimentos. El agua es muy utilizada en el-

procesamiento de los vegetales, ésta es usada como-

medio para remover la tierra, insectos, hojas, etc. 

que pueden tener los productos al llegar a la plan-

ta. El agua, con frecuencia es utilizada para trans 

portar alimentos de una operación a otra y es usada 

para llevar los residuos y desperdicios fuera de la 

planta. 

a. 	Fuentes de suministro de epa. 

El agua puede ser suministrada por el distrito 

pdblico del agua, semejante al sistema de la red mu 

nicipal, o puede ser obtenida de pozos privados, pa 

ra el suministro de plantas particulares. Muchas 

plantas procesadoras tienen suministro de agua de -

la red municipal y de pozos privados. El agua tam-

bién puede estar suministrada de lagos naturales o-

artificiales, ríos y arroyos. El agua subterránea -

está localizada en reservorios dentro de rocas poro 

sas y capas de grava, debajo de la superficie de la 

tierra. 
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b. 	Requisitos de calidad del agua.  

El agua que entra a una fábrica de procesamien 

to, debe de cumplir con las Normas de Servicio de -

Salubridad Publica. Además de las normas químicas -

que debe dé satisfacer; a continuación se menciona-

rán: 

Normas de Servicio de Salubridad Publica para el -
agua potable. 

Característica 	Límite que no 	Causa de 
debe excederse 	rechado 

FISICA 
. color 
. 	sabor 
. 	turbidez 
QUIMICA 

15 unidades 	.... 
aceptable 	.... 
5 unidades 

mg/1 	mg/1 
. 	sulfonato alquil 

bencénico 0.5 .... 

. arsénico 0.01 0.05 

. bario . •• 	• 1.0 

. 	cadmio .... 0.01 

. 	cloruros 250 .... 

. cromo (hexabalente) 0.05 

. cobre 1 .... 

. extracto de carbono 
con cloroformo 0.2 .... 

. cianuros 0.01 0.2 

. 	fluoruros 0.7-1.2 13.4-2.4 

. hierro 0.3 .... 
• plomo .... 0.05 
. manganeso 0.05 .... 
. nitratos 45 .... 
. 	fenoles 0.001 
. 	selenio .... 0.01 
. 	plata .... 0.05 
. 	sulfato 250 
. 	sólidos totales 

disueltos 500 
. 	zinc 5 

La Ciencia de los Alimentos, N. Potter, pág. 658. 
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Esta agua debe de estar libre de contaminación 

con aguas negras, organismos patogénicos y otros de 

origen intestinal. Las normas exigen que el agua --

contenga menos de 2.2 organismos coliformes (valor-

estadístico) por 100 ml. Los organismos coliformes-

del tipo en que se basa la prueba no son en sí pato 

gCnicos, sino que funcionan como un índice efectivo 

de la posible contaminación por aguas negras que, -

si estuvieran presentes, podría incluir muchos ti--

pos de organismos patógenos para el hombre. El agua 

de este tipo, proveniente de abastecimientos munici 

palea o pozos privados, que satisfacen las Normas - 

Pdblica para el agua potable, tal vez no sea adecua 

da para algunos usos en el procesamiento de alimen-

tos. En cambio, se puede utilizar como un medio in-

tercambiador de calor para condensar vapores de un-

evaporador o para preenfriar concentrados de naran-

ja en camino hacia el congelador. Al salir de estas 

operaciones, el agua tal vez esté todavía perfecta-

mente adecuada para otro uso en la planta sin que -

se le vuelva a purificar; por ejemplo, para la lim-

pieza y transporte de frutas y hortalizas, o para - 

el aseo de las instalaciones. 

del agua dentro de la fábrica 

consumo, disminuye el volumen 

cio, y constituye un elemento 

ración eficiente. 

Esta recirculación --

reduce el costo de su 

del agua de desperdi-

importante de la ope- 
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c. 	Sanitizacidn del agua. 

Cuando no se dispone de agua subterránea, las-

plantas procesadoras necesitan del suministro de --

agua de la red municipal. Algunos procesadores uti-

lizan este .tipo de agua pero es necesario darle un-

tratamiento previo para que ésta presente una alta-

calidad. 

Al entrar el agua a la planta se debe purifi--

car ya que es necesario o conveniente, adn cuando 

provenga del subterráneo o de la red municipal. 

El cloro es el más comdn sanitizador usado pa-

ra el tratamiento del agua. TIpicamente, el agua --

que es abastecida a las plantas es previamente tra-

tada hasta que ésta queda libre de cloro residual,-

usualmente se permite 1 ppm. Se añade más cloro se-

gún sea necesario en las diferentes operaciones, --

por ejemplo, de 5-20 ppm es usado para el lavado de 

los productos; 50 ppm para la limpieza de la planta. 
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CAPITULO X 

CONCLUSIONES 

1) Al disminuir la temperatura a ciertos nive-

les, se retarda el proceso de descomposición de los 

alimentos ya que al inhibir o retardar el crecimien 

to bacteriano, la acción enzimática y hacer mas len 

ta las reacciones químicas, se mantendrán los ali--

mentos en condiciones casi similares a las origina-

les bajo los métodos de congelación comercial, que-

se resumen en tres métodos básicos: congelación por 

aire, por contacto indirecto con el refrigerante o 

por inmersión directa en un medio refrigerante. 

2) Las superficies externas de los vegetales -

se contaminan por el contacto con el suelo, agua, -

materias cloacales, aire, animales y sus microorga-

nismos se añaden a loa de aquellos, siendo los mi--

croorganismos mas presentes las Pseudomonas, Alcalf 

genes, Flavobacterium, Achromobacter, Micrococcus,-

bacterias coliformes y lácticas, bacillus, levadu--

ras y hongos. 

3) Se debe realizar exámenes microbioldgicos -

de rutina por agencias federales y laboratorios pri 

vados para el extricto control de calidad, realizan 
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do métodos como el de cuenta total, de colonias, --

bacterias formadoras de ácido láctico, bacterias --

formadoras de esporas, microorganismos pectolfticos, 

microscopfa directa, examen cualitativo de microor-

ganismos, identificación de bacterias patógenas en-

los alimentos. 

4) La calidad del alimento a congelar no mejo-

ra después de su congelación y deben seleccionarse-

basándose en su estado de madurez y adaptabilidad -

para tal procesamiento. 

5) El escaldado es esencial cuando las hortali 

zas son congeladas. 

6) Los vegetales deben presentar alta calidad-

en cuanto a color, sabor, ternura, carencia de de—

fectos, uniformidad y estabilidad para la congela--

cidn. 

7) La congelación es actualmente el máximo gra 

do de comodidad en la conservación de alimentos, te 

niendo numerosas ventajas y aceptabilidad por parte 

del consumidor. 

8) El alimento se evalda por estándares, como- 
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son: la definición, composición, adiciones, calidad, 

higiene, residuos de pesticidas, muestreo y análisis 

que correlacionado con evaluaciones humanas previe-

nen la transmisión de enfermedades y limitan la ven 

ta de productos poco satisfactorios. 

9) Una buena calidad cumple con las caracterís 

ticas requeridas por el consumidor. 

10) El control de calidad es un buen elemento 

para el éxito en la economía de las industrias pro-

cesadoras de alimentos y se puede realizar con mato 

dos de muestreo. 

11) El departamento de control de calidad con-

tará con expertos técnicos en cada paso del proceso 

satisfaciendo los requerimientos de calidad de la -

fábrica, gobierno y consumidor, apoyándose en un la 

boratorio adecuadamente equipado, anotando los re--

sultados en forma de reporte, los cuales deben de -

estar basados en los estándares que cada fabrica po 

sea. 

12) La calidad se evalda con métodos subjeti--

vos y métodos objetivos. Entre los subjetivos están 

las pruebas de muestreo simple, comparación pareada, 
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prueba triangular, de mdltiple comparación y otras-

derivadas o modificadas de las anteriores, éstas --

son para el sabor, color y textura. Entre los méto-

dos objetivos tenemos, sólidos solubles, firmeza, -

consistencia y grado de madurez. 

13) La estabilidad de los vegetales congelados 

depende del tipo de vegetal, condiciones de creci—

miento, métodos de recolección, preparación y conge 

laci6n; métodos y materiales de empaque, tiempo y -

temperatura de almacenamiento y tiempo temperatura-

durante la distribución de los alimentos. 

14) Un efectivo programa de sanitización abar-

ca desde el cultivo de la materia prima, hasta que-

llega a las manos del consumidor. 

15) Los organismos encargados de la sanitiza--

ci6n debe de inspeccionar todos los aspectos en la-

producción, fabricación, almacenamiento, transporte 

y venta de alimentos. 

16) La planta se establecerá en un lugar ade--

cuado y libre de aire contaminado. 

17) Los pisos, paredes y ventanas de la planta 
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deben de estar cubiertos con materiales fáciles de-

limpiar y contar con buen drenaje. 

18) El diseño y la construcción tienen como --

prioridad la sanitizacidn. 

19) El equipo de procesamiento debe de ser re-

sistente a la corrosión y que no sea tóxico, que no 

sea absorbente del producto o de las soluciones usa 

das para la limpieza del equipo. 

20) El control de insectos, roedores y plagas-

es fundamental en el proceso de sanitizacidn. 

21) El abundante suministro de agua fresca y 

limpia es esencial en la operación de las plantas 

procesadoras de alimentos, la cual debe de cumplir-

con las normas de Servicio de Salubridad Pdblica. 
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