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CAPITULO PR !.MERO 

A.-Historia. B.-lnlroducción. 



A.--HISTORIA 

Ningún En·ance Lecnológico ha ejercido mayor influencia en los 
hábitos de la alimentación del mundo civilizado corno el desarrollo 
del tratamiento por calor de alirncntos en recipientes herméticamente 
cerrados para su prc:;;crvación. 

El arle, o rncjor dicho, la ciencia de enlatar alin1entos es debida 
a un fr·ancés, quien en ] 804 ganó el pren1io que Napoleón ofreci(; a 
aquel que logr·ara 1ncjon11· los n1L·todos de prescrvaciún de los ali
mentos que se enviaban a su>' c_i,~rcito>'. Este hombne, Nicolú,.; J\ppcrt. 
preservó alirnentus en recipient.-,s de vidrio herrnéticamcntc cerrados 
con tapón ele corcho y cstcril izados con calor. Continuó sus experien
cias y en 1810 publicó un l.ibr·o titulado Le livrc de taus les menages. 
ou l'art de couscnwr. ¡;eTidant ¡;lusieurs anncs, taus les suhstanccs ani· 
maux et 1.:cgelau.x. 

En 1807, el inglé,.; Saddington, publicó sus t«abajos titulados A 
111etlwd o/ Preserl'ing Fruits 1f7ithout Sugar for flouse aud Sea Stores. 
El proceso seguido por este investigador, era esencialmente el misn10 
que el de Appert y consistía en poner las frutas en ·frascos de vidrio 
de boca ancha, tapadas con corcho, y ponerlas en baño 1\'laría a 75º 
C. durante una hora, después ele lo cual apretaba los tapones y Jo,.. 
sellaba con cemento. 

El primero en U>'ar envase de hojalata fué Petcr Duran<l, quien 
<~n ] 81 O obtuvo una patente inglesa, aunque en 1-lolanda, antes de 
1800, ya se .crnpacaba pescado salado en recipientes de hojalata. Este 
pescado no se esterilizaba, sino que se preservaba por el salado y 
ahumado, y después se enlataba, adicionúndole mantequilla o aceite 
de oliva. cerrando después la lata. . 
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El prirncr cnlatador en los Estados Unidos, se cree fué Ezra 
Dap;ell, quien ap1·cnclió el arte de en1pacar en Europa, y en Nueva 
York ernJ>acl> !-'alrnún, langosla y ostiones .. 

En 1317, \Villiam Undcrwood fundó en Boston, Mass., una casa, 
la Willium Undcrwood Co., que aun subsiste y que en 1821 ya expor
taba su:-:. productos a Su<l L\rn<~rica. 

Las fechas 1nú,..; i111po1·1antcs en el desarrollo de la industria en
latadora, en In!":" l~~~tad«>s lJnidos, son: 
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1819-18::20 Dan p1·i11cipin en Am(,rica las (1pcruciones de en
latado . 

18110 
1861 

.-\clqui,,.-,. µ:1·an auge el uso de t·ccipientes de hojalata. 
Se adiciona Clo1·uro de Calcio al agua para elevar la 
lcn1peratura dt~ los 1n·ocesos. 

1801 -·186~ La guerra civil ele los Estado:-. Unidos da gran 1n
crcrnento a la inc1ustria cnlatadora. 

187¿]. Se patc11ta .,¡ aut<wlavr' y t·1npieza su uso en la indu.-
dust1·ia cnlatadora. 

1895-1900 Por pri1nc1·a V<"Z se aplica la ci<'ncia de la bacte
riología a la industria del f'nlatado o c1npaquc. 

1900 Se _usa_ el pri_nwl' en,-,,,,~, de hojal-~tla a_L>ierto, del ,!ipo 
sanitario, scnc1llo y barnizado con barniz de frutas . 

1901 Se funda una de las principales cornpañías arncricanas 
dedicaclas a la fabricación de hojalata. (Arnerican Can 
Co.). 

1906 Fundación del prirner laboratorio dedicado a la induf'· 
teia del enlatado. 

1907 Se funda el National Canners Associa1io11. 
19] 8-1920 .El uso del envase sanitario para enlatar frutas y le

gumbres se vuelve prácticamente- univc-rsal. 
1921 Se da principio a la fabricación de cnvnscs sanitarios bar

nizados. 
192.~-1928 Se perfecciona un método rnalemútico para el cálcu

lo de los p1·ocesos adecuados para los alimentos enlata
dos. Se perfeccionan procedin1icntos físicos y bacterio
lógicos .. 

1930-1940 La producción de alimentos enlatado" llega a la cús
pide y bale los reconls de producción. 

1941 La industria enlatadora aumenta su producción para lle-



1942 

nar los requ1s1tos exigidos por el prog1 ama de Préstamos 
y Arrendamientos del gobierno de los Estados Unidos. 
La industria enlatadora bate los records de producción en 
tiempos de guerra y logra empacar con todas las corno
didades. 
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B.-1 NT RODUCCJON 

Definición de enlatado 

Es la preservación de alimentos en recipientes herméticamente 
cerrados, los cuales son esterilizados por medio de un tratamiento tér
mico apropiado, mediante el cual se destruyen los microorganismos pre
sentes, capaces de causar una descomposición posterior del producto. 

OBJETO DEL ENLATADO 

A.--Prcscrvación: Los ali1nentos enlatados, por retener sus pro
piedades originales por períodos de tiempo prácticamente indefini
dos, pueden ser almacenados y consumidos en aquellas épocas en que 
existe escasez de determinados productos, o bien, fuera de la tempo
rada de producción de los mismos. 

B.--Distribución: Debido a la forma y tamaño especial de los 
envases, es muy fácil su rnanejo; el transporte de alimentos enlatados, 
puede ser hecho en grandes cantidades, y en el caso de recipientes de 
hojalata los riesgos son nulos, debido a su gran resistencia. 

C.--Cornodidad: Los alimentos enlatados pueden ser consumidos 
en el momento de ser adquiridos, salvo la excepción de algunas le
gumbres y carnes. El envase, debido a su bajo costo puede ser dese
chado. El alimento enlatado, no ocupa el espacio del producto sin pro· 
cesar, razón por la cual es posible tener en un pequeño espacio una 
gran cantidad y diversidacl de procluctos. Asimismo, no se encuentra 
el problema de los clesperdicios, ya que vienen calculados para. el 
consumo de una, dos o más personas. 
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Si se resumen los tres puntos anteriores, se llcgar:i a la conclu-
8ión <le que los al irnr.ntos enlatados prc~entan uua gran cconon1ía., ya 
que son c1npacados en las épocas en que la 1natcria prin1a tiene ,,;U 
mas bajo precio, vendiéndose en las ten1poradas en que los p«oductos 
f1-escos han alcanzado un precio elevado y po.- lo tanto, el precio 
pagado por el producto enlatado, scrú sólo ligeran1ente :,uperior al 
del misrno en la tc·n1porada apropiada. 
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CAPITULO SEGUNDO 

CONTROL DE LA MATERIA PRIMA 



En un trabajo corno el presente, cuyo objeto es dar los linearnien-· 
tos generales que rigen el control químico de las empacadoras de 
frutas y legumbres, necesariamente, la materia prin1a en general se 
halla grandemente limitada por la extensión de este trabajo. 

Entre las 1naterias primas que 1nás frecuentcrnentc intervienen 
en la preparación de frutas y legumbres enlatadas, son de especial 
interés las siguientes: 

El agua, parte esencial <.le todas las conHervas. 
Las frutas y los vegetalei'. 
El cloruro de sodio que se utiliza en la fabricación de las sal

mueras en que van cnlatndw,;. la 1nayor parte de las legumbres. 
El azúcar, componente esencial de los jarabes. 
El vinagre y las especias. 

CONTROL QU1l\11CO DEL AGUA 

El agüa es la nu1tci-ia p1·i1na fundarncnlnl en casi todas las con
servas; inte1·viene ademfü3 en la niayor pa1·te de los pasos del proceso 
de enlatado, siendo por lo tanto indispensable conocer exactamente 
la composición química del agua que se usa. 

Las determinaciones que se hacen para el agua de la industria 
enlatadora, son las rnis1nas que se efectúan para las aguas potables_ 
pero con especial intc-rés los número..- l a 5. 

L-Dureza total (CO,Ca) 
2.--Dureza permanente (CO,Ca) 
3.-Alcalinidad total (C03 Ca) 
4.-Cloro libre 
5.--J\!Ietales tóxicos 

300.00 p.p.m. máximo 
150.00 
250.00 

20.00 
0.00 
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6.-Cloruros 

7.-Turbidez 

8.-Color 

9.-Nitrógeno an1uniacal 
10.-Nitrógeno de los nitritos 
] l.-Nitrógeno ele los nitrato,; 

12.--0xígeno consumido en medio ácido 
13.--Sólidos disueltos 

14.--0lor y saboi-: inodora e insípida 

15.-Tcrnperatura: JO a 18º C. 

16.-pH : 6.8 - 7 .5 

40.00 

10.00 

20.00 

0.5 
0.10 
5.00 

3.00 
500.00 

Los rnéto<los de anúli~is se-guidos t·:1 eslt.· tralmjo ~on lo~ desr.ritos en el A. O . ....-'\. C. 
Capítulo ,'37. incisos 1 al ·1·1· inr.lu~ive. ( ) . 

AZUCAR (Pureza) 

En los jarabes que se utilizan para el empaque de las frutas, ge· 
neralmente es la sacarosa o azúcar de caña la que se emplea. La saca
rosa es uno de los productos industriales que se obtienen con mayor 
grado de pureza. correspondiendo al 99% la calidad usada. 

La determinación de la pureza del azúcar, se determina por el 
método polarimétrico. 

Concentración de jarahes.-Aquellos jarabes que se hallan he
chos con sacarosa pura y agua, la lectura de su g1«1do Brix, es un in-
dice seguro de su concentración. 

Los jarabes hechos a base de sacarosa pura, son dos veces más 
dulces que aquelJos en que se emplea la glucosa comercial. Por este 
motivo, cuando se desea preparar un jarabe de un grado Brix deter
minudo, pero sin que tenga el_ poder edulcorante de la sacarosa, se 
puede substituir parte de la sacarosa por glucosa comercial, que es un 
jarabe de azúcar de maíz, cuyo análisis promedio de las calidades 
comercialmente aceptables es: 
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Azúcares reductores (dextrosa y maltosa) . 

Dextrinas y otros hidratos de carbono. 

Cenizas (como NaCl) 

Humedad 

pH 4.6 - 5.0 D: 4-1 - 45° Bé 

35.56 % 
46.33 '70 

0.41 '70 
17.70 % 

Los jarabes a hase ele dextrosa y sacarosa tienen una pres1on os· 
mótica mayor, lo cual disminuye el peligro de fermentaciones. 

En las soluciones de sacarosa ele alta concentración, existe siem
pre el peligro de la cristalización del azúcar, lo cual puede evitarse 
usando la mezcla sacarosa-glucosa, ya que un jarabe saturado para la 
sacarosa, es capaz aun de disolver un :~l <fo de glucosa. Otra de las 
características útiles de estos jarabes, es su mayor fluidez. 

AN.ALISIS DE LA SAL (NaCl) 

La sal usada en la industria enlatadora para la preparac1on de 
sus salmueras es sal refinada de primera, la cual se halla libre de 
agentes deshidratantes. 

Las determinaciones químicas que se hacen en el caso de sales 
para enlatadoras son las siguientes: 

Preparación de la m.u.estra: La muestra deberá pasar por una ma
lla de 20 hilos por pulgada y ser retenida por una de 80 hilos. 

I-Iurnedad. 

Materias insolubles en agua: Si los insolubles exceden de 0.1% 
deberán determinarse cualitativa y cuantitativamente. 

M aterías insolubles en ácido. 

Sulfato de calcio y magnesio. 

Cloruros. 
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La sal usada en las enlatadoras, deberá ser un polvo cristalino que 
contenga en base seca no n1ás de 1.4';;;-'á de sulfato de calcio, no más de 
0.5o/<J ele cloruros de calcio y magnesio y no más de 0.1 % de materias 
insolubles en agua. 

Es muy frecuente que la sal usada contribuya más a la dureza 
de la saln1ucra que el agua misma. La sal usada en las salmueras 
en que se van a crnpacar productos tales corno chícharos, los cuales son 
grandcrncnte afectados pot· las sales de calcio y rnagnesio, deberá ser 
de la 1nayor pureza posible. Por lo tanto en esta clase de productos, 
la saln1uPra dcberú ser de la rncnor concentración dable, sin afectar 
el sabo1· del producto. 

Biblingr.:1fía: :\li'·todos annlítieo~ dt~sr.rito~ «·n el Capítulo 37~ incisos lOB al l 19 inclu~ 
!--óiVe ( :!) . 

ANALISIS QUIMICO DE LAS ESPECIAS 

Siendo las especias de gran interés en el condimento de alimentos 
enlatados, es natural que deban ser controladas cuidadosamente. De
bido a su alto costo, es frecuente encontrarlas adulteradas. 

Las p•·incipales adulLcracioncs en las especias, consiste general
mente en la adición de m.aterias inertes, malcrías <le desecho de la mis
ma especie. tales con10 corteza, cúscara, ele. También es común la subs
titución de la especia por otra de menos valor, tal como pimienta por 
clavo, así corno pequefías cantidades de una especia más picante que 
incrernent<•n el sabot· de la rnisma y perrnitan el ernplco de diluyentes 
como el aln1idún. Estas adulteraciones, como el uso del rnisrno condi
mento pero de inferior calidad, o la climinaci6n pnrcial del aceite 
volátil por arrastre de vapor, o la cantidad excesiva de arena o polvo, 
son las adulte1·acione¡; más frecuentes. 

ilfétodos geiieralcs de análisis de especias 

A menudo las 1nuestras de especias se encuenlran con el debido 
grado de finura para su examen sin preparación. La muestra deberá 
pasar por una malla de 60 hilos por pulgada. En cualquip.r caso, la 
muestra deberá ser cuidadosamente mezclada. 
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Humedad: Es de interés debido a que aumenta el peso de la 
especia. 

Cenizas totales. 

Cenizas solubles e insolubles en agua. 

Alcalinidad de cenizas solubles en agua: Una gran cantidad de 
sales alcalinas, será indicio de adulteraciones. 

Alcalinidad de cenizas insolubles en agua. 

Cenizas insolubles en ácido: Aquí se determinan las substancias 
extrañas tales como arena, polvo, etc. 

Extracto etéreo: Esta determinación es de gran valor en algunas 
especias ya que el carácter específico de la misn1a, se encuentra en 
la mayoría de los casos en substancias solubles en éter. 

a) Extracto no volátil. 
b) Extracto volátil. 

La detenninación del extracto etéreo es en su totalidad la más 
importante en la valoración de la pureza o calidad de la especia, ya 
que en la mayoría de los casos, el sabor o la cualidad esencial de la 
misma es debida a ingredientes solubles en éter. Puede ser un aceite 
volátil como en el caso del clavo o una substancia no volátil como el 
capsicum del pimentón. 

Fibra cruda: En esta determinación se encuentran las células 
lignificadas que forman el tejido exterior de la especia y recubren las 
partes blandas que son las comestibles. En el caso de la adición de 
corteza o materias inertes de la misma especia, el valor de la fibra 
cruda es muy alto. 

Almidón. 

Bibliografía: ( 6) y ( 14). 
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ANALISIS DEL VINAGRE 

Examen físico: Obsérvese la apariencia, olor, color y ,;abor, los 
cuales no deberán diferir de las muestras aprobadas. 

Preparación de la muestra: Mézclese y fíltrese antes de proceder 
con el análisis. 

22 

Densidad. 
Sólidos totales. 
Cenizas. 
Cenizas solubles e insolubles. 
Alcalinidad de cenizas solubles. 
Acido fosfórico soluble. 
Acido fosfórico insoluble. 
Acidos totales 
Acidos volátiles y no volátiles. 
Substancias reductoras totales antes de la inversión 
Substancias reductoras después de la inversión. 
Substancias reductoras no volátiles. 
Substancias reductoras volátiles. 
Alcohol. 
Polarización. 
Pentosanos. 
Acido fórmico. 
Glicerina. 
Color. 

Bibliogrnfía.: (2).. Cap. 33. incisos 58 a.l 92~ inclush·e .. 



CAPITULO TEHCERO 

CONTROL DEL PROCESO 



OPERACIONES GENERALES DEL ENLATADO 

Los detalles de los procesos seguidos en el enlatado, varían de 
acuerdo con el producto por enlatar. Hay ciertas operaciones básicas 
que son de uso común en las n1anipulaciones de enlatado, por lo cual 
se estudiarán son1eramente. 

Selección de la m.atcria prima 

La selección tiene con10 pri1ncr objeto obtener una materia pri
ma de calidad uniforme y del más alto grado posible, a fin de unifor
mizar las partes del proceso y darle al producto la mejor calidad 
posible. 

Lavado Y rernojo 

El objeto principal del lavado es el de reducir la contaminación 
bacteriana superficial y remover todas las substancias extrañas adheri
das al exterior de los vegetales. Es muy importante tener buenas con
diciories sanitarias en el equipo, ya que el peligro de contaminación 
bacteriana será disminuído grandemente. 

El lavado y el t·en1ojo pueden ser considerados corno una sola 
operación ya que en la mayor parle de los casos, se llevan a cabo simul
tánean1ente. El re1nojo por sí solo no es suficiente para lograr un 
buen lavado, aunque es benéfico como tratamiento preliminar, ya que 
la cascarilla de ciertos frutos y legumbres se ablanda, y permite un 
mejor lavado. 

El lavado de frutas y legumbres, puede llevarse a cabo de dos 
maneras distintas. La primera de ellas, consiste en equipar los tan-
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ques de remojo con sistemas de agitación o flujo de agua. 
tambores rotatorios sumergidos en agua y con conductores 
les son muy en1pleados en el lavado y subsecuente pelado 
sosa, en algunos casos. 

El uso de 
helicoida
a base de 

El segundo nlétodo, el nlás empleado, consiste en transportado
res que llevan los vegetales y pasan debajo de regaderas con agua a 
presión. La eficacia de este método depende del volumen <le agua. 
de su presi<Jn y de la distancia del producto por lavar. 

Blanqueo o Escaldado 

Consiste en la inn1ersión del producto en agua caliente, o su ex
posición al vapor. El objeto del blanqueo en frutas y legumbres, pue
de ser resurnido en la siguiente forina: 

!.--Ablanda el tejido fibroso, por tal motivo contrae o expande 
estos tejidos, según la naturaleza del producto, permitiendo un mejor 
llenado de los envases. 

2.--Durante el blanqueo, el producto se encoge, expeliendo los 
gases contenidos en su interior, logrando así un mejor. vacío en la 
lata cerrada. 

3.--El blanqueo inhibe ciertas acciones enzimóticas, inhibiendo 
enzimos, principalmente los oxidativos, dando productos de calidad 
superior y poder alimenticio más elevado. 

4.--Sirve con10 un método de lavado muy eficiente, al eliminar 
el exceso de contaminación bacteriana superficial, a la vez que algu
nas materias mucilaginosas que pueden causar turbidez en los líqui
dos usados en el empaque. Remueve también las substancias que dan 
mal sabor al producto. 

5.-0tra de las funciones del blanqueo es fijar el color del pro
ducto y ayudar a la operación de pelado. 

Pelado, descorazonado y mondado 

El pelado varía granden1ente según el producto que se t.rabaje, 
conociéndose tres métodos generales de pelado: 

1.-Pelado por abrasión: En este método, el producto es tallado 
contra superficies ásperas, las cuales remueven las cáscaras 1necánica-
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mente. Las n1úquina,.; peladoras de este tipo están conslituídas por un 
cilindro vertical. en cuyo fondo va colocado un disco giratorio que 
le cornunica su 1novi1nicnto al cilindro, quien aden1ás tiene un rnovi
miento ondulatorio. Sus pun~dc,.; se hallan recubiertas de algún mate
rial á~pcro., ge11c1·<-dn1entc carborundo. c:onforrne gira el disco., se in
yecta agua al p<>ladnr, la cual an·astra la ciiscan1 rernovida por las 
superficies ii.:-:-1>eL"L'-'. 

2.--l'clat!o f">T nu'totÍos r¡uiniicos: l)ebido a que el tejido intel'Íor 
de la cúsea1·a de las f1·utas y lcgu1nb1·e . .-, "e halla unido al fruto por una 
capa de pl·ctiua, la lejía de "º"ª l'>' capaz de hid1·olizarla. Este efecto 
unidn al qup ti<'IH' la t••1npc1-.1tura de la 1.,jía ,.;obre el tejido, hace que 
al tenninar la o¡w1·aciú11 de lavado, la ca,;ca1·illa y pal'le dl,] tejido 
af celado :::.can re1novidu:-:. l >or n1cd iu < 1(_~ a~ua . 

. C\.--P<'lado por trat.arnicnlo l<'rn1ico: El t1·atan1iento por calor 
ernplcado en el ¡>eludo <le vcgetale:-:. y alf!;Ulla~ frutas .. µ;en(~ralrncnle 
se lleva a cabo poi· rncdio de aceil<~ caliente, :-;alrnue1·a caliente, va1'">or 
(a la prcsiún onli11a1·ia y a alLa jll"e,..i{>11) y to,.;Laciún sob1-c fla1na. E:l 
pelado por aceite, ,.;aln1ucra y vapo1· abla1Hla la cascarilla y el pro
ducto, quitúndo~c la prin1ct·a por rnedio de 1·ocío de a~ua a presión. 
A veces se co111bi11a .,1 111{,todo de aceite caliente y el de abrasiún, segui
do del lavado con agua. En el pelado por flarna di recta, la cúscara 
del vegetal es achicharrada. l)c,o;pu{·s <le esta opeeaciún, la cúscara es 
eliminada por 111eclio de tallado bajo rociadores de agua. 

Llenado ele los envases 

Una vez efectuadas las operaciones anterio1·es, el producto se 
pasa por medio de conductores de banda a las mesas de llenado, donde 
es escogido de acuerdo con su tamaño y apariencia. El llenado, en 
una gran parte ele los casos se hace a mano, existie11do también apara
tos automáticos y semiautomáticos de llenado. 

El producto es puesto en el envase correspond1enle, al cual se le 
agrega salmuera o jarabe. l~sla OflCraciún es de grun importancia, ya 
que del llenado de los envases depende en gran parle el vacío de la 
lata después de p1·oeesada, y en consecuencia, la buena conservación 
del producto ya que un buen llenado contribuye a obtener procesos 
de esterilizaci.Sn más efectivos. 
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'"Exltaust", agotamiento o prccalcntarnicnto 

Los rnétodos rnodernos <le enlatado, tratan en lo posible de elimi
nar el aire y los gases presente"' en la materia prima. El significado 
de la palabra "exhaust" es el calcntarnicnto del envase Heno antes de 
ser cerrado. Puede tan1bién significar el tratamiento sufrido por el 
envase bajo un vacío producido n1ccánicamcnte. 

1~1 .;'exhaust'' o agotarniento, J>uede ::.er efectuado en las siguientes 
formas: 

a) .--Prccalentado: .En este caso, el producto es cocido o calentado 
antes de llenar los envases, los cuales son llenados con el producto 
caliente; es el caso del crnpaquc de nH1Íz, chícharos, algunos produc
tos de jitomatc, cte. 

b) .--"Exhanst" o agotamiento de los envases llenos: Se utilizan 
aparatos conocidos con el nomhi·c de "cajas de cxhaust" las cuales 
son de diferente:'< tipos, siendo las do" m<Ís cornunes la de cable y la 
de discos. 

La ''caja <le cxhaust de disc.oos" consiste en disc.oos dentados que 
giran, teniendo canales de liirninas por los que rcshalan las latas ln1-
pelidas por la rolac.oi<)n de los discos y por 1~1s latas que vienen detrás. 

La "caia Je exhaust de cable" es un tunc-l con toberas por las 
que se inyecta vapor y los envases son conducidos por un eable que 
los transporta <le un lado a otro. 

Para productos que se necesitan pasteurizar en los envases a tem
pe1·aturas rnenores de ] 00° C., se emplea un tanque con agua hirviendo 
y de poca profunclidacl, por el que se hace atravesar los envases en 
un conductor de banda. I·~5te método :'<C e1nplea general mente en el 
empaque de producto,-- cítt-icos. 

c.o).--"Exlzaust" por vacío rnecánicv: Este método, crnpleado en los 
productos envasados en recipic11tcs de vidrio, el aire y los gases son 
expulsados por rncdio de vacío, cc-1-rándose el enva;;e a la misma pre
s1on. Este procediinienlo se conoce con el nombre de "Ceraldización" 
en honor a su inventor. 

El objeto del "'exhaust" o agotamiento, puede ser resu1nido en 
los siguientes puntos: 

1.--Lao; tapaderas de los envases debcrún P"J nlanecei· planas u 
ligeramente cóncavas para que sean aceptadas comercialrnente. 

2.--Desarrollo de una meno1· presión interna durante el proc<~su 
de esterilización, evitando así que las costuras se estiren y se abran. 
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3.--Evita la pérdida de color y sabor debidos a la oxidación. 
4.--Evita la destrueci.Jn e.le las vitan1inas A y C, las cuales soncles

truíc.las por el oxígeno presente en el proc.lucto y en el aire contenido 
en eJ enva::-:e. 

5.--Hedul'.c la forma<"iiin de colores negros debidos a la forma
ción de ;,;ulfurns Pll el inler-ior del envase. 

6.--Hcducc la •·01-i-o,-i<Jn intenta del envase. 

Para tener un control ~oh1·p el -·\--xhau:-;t''., Ps necesario saber lo~ 
factores que i11fluy•·11 e11 la f"orn1aciC.11 de un buen vacío en lns enva
ses., lof-; cuaft .. :-:. 1n1ed(~ll ser r(·:-:.urni<lo:-:. en la fo1·n1a :-:.iguicntc: 

7~ern¡1eralura rl<' '"'"cxllausl~" y de cerrculo: El vacío en lo~ envases 
varía en 1-elaci<'n1 di1-c-cta ("Oll la l< .. nqH .. 1-atu1·a de- -. .. c·xhaust"'' y ele cr~rra
rlo., que por ~t'1· upe1·a<"ionc~ ca:-'i ~irnullii11ca:-:.., puccl<'Jl ~t~r con~idcn:1das 
ig-ualc:-:.. I~::--:. dPcir .. que a rnayor lPrl1JH''T.:ttu1·a de ccr·r.:..l<lo .. rnayor f'L~rá 
el vacío c.·n el inlerior d(_·] <"llYH=--'P ni <·nf1·iar~P. 

F'resirín tf,. rapor: l·:n un l"ll\·a:--:P ahi<~rlo .. la p1·c~1on dP vapor del 
aµ;ua pr<"::-:c.·nlc.·. 111Ú~ la 1>1·c.·:-.:.iú11 ele ,·a1><Jr de lo~ ga:-:(·:-- en la c:'unara dP 
aire .. e~tiín Pll equiiib1·in con la pt·e:-.:.it"°Ht ..itrno~r{·ric~I. f)uranle c.d a~o
lamiPnto o · .. Pxh.:1u~t., .... ~i el <·onlP!!ido del e1n·a~;c e:-; calentado .. hay u11 
aUntClltO <JC la p1·c·si<'>11 d.-J \''1f'OI' .J.- 'tgua. D.- aC.UPnlo l'.011 Ja Je.y dP 
J)a]ton".> la ~;un1a de la~ p1·c:-.:.innc·:-.:. dP un ga:-; v d('I "'lJ><H. no puc>-de ~c1· 
niayo1- que la alllH):---f~'"·1·ica: JJu1· 1<> la11tu~ la 111·e:-:.iún dt·bida a] ga~ (aire) 
presente. d.-b.- di,.;111inuir. 1·e,.;ultando una cxpulsic1n de lo,..; µa>-c·s de la 
ciin1ara de ain_~. 

Si el l"n\·a~e ~e cíc1·1·a y :-.:.e- Pnf1·ía., la p1T·::-:;ic"u1 de· \·apor cnP hasta 
lo;; lírnill'" .¡,.la pn•,.;j,·,n d.-fi11icln pant d<·l•·rn1inada 1.-n1peratura. ]~fnh1-ú 

enloncP;-; nleno;-; pt·t·~iún en el enya~f"' y <lcbido a que~ lu pre!-:'itn1 y el 
vacío t~:-:.tii Pn n·lnci( .. Hl in\·er~a, Ja pre:-:.iún rnú:--:. haja da1~tt por i·e~ullado 
la fonnaciún de un vacío. El ,·acío parcial. clebidn a e>-ta disn1inuciún 
de la pn·"'i<ln de Yapur, puede "'el" calculada 1·cstanclo la pl"e,-iún de 
vapor obtenida en el n1ornento de n1edir el \·acío, dP la p1·e:..:.i(1n de va
por n1cdida a la tcn1p.-1-atura de ce1Tado. Poi- ejernplo, supnngarnos 
que la presiún de vapor clc-1 agua a 40º C. e,.; equivalente a una colurn
na de n1c¡·curio de 55 11111:1. e.le alto .. rnlentra:::. que a 15° e:. sea igual 
a una de 12 rnrn., entonces la difer¡.ncia scrú de 4:3 n1n1. Por lo tanto, 
el vacío parcial debido a la disminuci(in de la ¡>l"csión de vapor después 
del "'cxhaust" y del cerrado, es en este caso de 4;3 n1m. 
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Expansión de los gases: Durante el "exhaust" los gases de la 
cámara de aire ;;e dilatan. Como la cán1ara de aire en el envase <lis· 
minuye al ,;er calentado el contenido del mismo, una <letenninada can· 
tida<l <le los ga><cs dilatados. ,,;crún expulsados debido: 

1.--l)ilataeión de lo,; productos sólidos y líquidos contenidos en 
el enva5c. 

2.--AurnLollln de la presiún ele vapor. 
:~.~-1)ilatación de los gases de la cárnara de aire. 

Cada uno ele cslo,_; fnclo1·es. ejerce influPncia sob1·c el vacío par· 
cial del enva:-:.e al ~t·1· enft·iado. 1\lguno::-; de~ lo~ µ;a~es de la cárnara 
de ai1·e """ ""pul,.-ad,.,, al dilata1·se. Si <·l envase es cerrado aún ca
liente y 1tH>:~o enf1·iado., el contenido ~e contrae., fu1·rná1Hlo~c: un vacío 
en la cá1nara de airP. 

Tiern¡w transcun·i<lo entre ,.¡ ""exhaust" '\" el cerrado: Para lo
grar un buen \·acío t>:n lo~ enva:-:.es CC'1·rado~ .. C!:" n<_~<..:Psario que esta ope
ración ~e l1aga t~n calie-11te~ t><>r 1(1 tanto., el tiern¡)o que transcurre entre 
el "c"hau:-1'' y el cc1..-ado dc·b,,1·ú >"CIº <'I 1nenor po>'ihle. 

Anillos ,¡,, expansián ~-- peso de la hojalata: A los fondo;; y tapas 
de los cnva~e~ al ~er troquelado:-:. ~e le:-; haeen gencraln1e11te unas ·ranu-
1·as lla1nadas ··anillos de e"pan,_;iú11'" con objelu de hacc1· que ]a,; lapas 
no se hundan. Es ncce:"a1·in dad<> al envase cierta flc"ibilidad, para 
evitar que lo~ envase:::. se 1·c\·ienlcn durante el l>roccsado. Sin cn1bargo, 
1a flexibilidad d<'l envase bajo el punto de vi>'la del vacío, es incon· 
vcnicnle, ya que tiende a rcduci1· (,1 n1isrnu. El peso de la hojalata, 
o nlejor die.hu, el e~1H~so1· de ella, deberá ~cr tornada en co11::3idcr.aci{n1 
]lUCStO que varía CUll el ta1nafio dl~l Cll\'[l~P. (:on10 ~P \.'CrÚ, el Ya.CÍO DO 

tiene ninp;ún efecto en la e:"lcrilizaciún ya que súlo inhibe algunos 
micro-organisrno::; prc~cntc~ en el producto. 

Cerrado de los envases 

Esta opcrac1on tiene por objeto cerrar hennéticamcnte e1 envase 
y se lleva a cabo por n1eclio de máquinas engargoladoras las cuales 
forman un engargolado conocido con el no1nbre d<> "doble costura". 
Es necesario tener un buen cerrado para evitar contaminaciones bacte
rianas o de otra índole. 
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Las tapas de los envases llevan en el rizo un ccn1ento que tiene 
por objeto hacer que la tapa se adhiera a los bordes del envase. 

El cc1..-ado ;-;e ll<'va a cabo dentt·n de la n1Ítquina en dos ope
t·acl.011e:-:.: 

1.-Primcra operación: Se efectúa por tnedio de los rodillos co-
1·rcspo11<lientc,.;, lus cuales tienen una canal a su ulrc<.ledur, la cual es 
honda y ango~ta. l~~\a canal ~irvP pat·a unir la lapa y el envase en 
toda >"ll circu11fe1·eneia. 

2.-Seµ;unda ºl >era<~iún: ~e lleva a cabo por lus ro<l illo~ corres
pond ic11lcs, lo,; cualc,- He,>an una canal ancha y poco profunda. El 
objeto de e~la opPn.1c:iún e:~ [qn-clar el enga1·goladn in-it..'"ial por ni.edio 
<.le prcsiún. 

1 
) 

1 

E!:'quc1na qut~ no...- nlllP ..... lH\ los rodillo .... cn~ar~o\adores y un cnva.-.;t~ con ~ns parte!'. 

El éxito de la operación de cc1-rudo depende del ajuste •:l•' los ro
dillos de la nláquina cnµ;argolac1on1, así como de la calidad del ce· 
mento usado y la hojalata. 

Posición de la tupa y •·nva:-oc untes de ~cr 
enf.!nrµ1,ludo!"'. 

Fonna en que q11P1lan tapa y cuerpo del 
cnYa~P desput~·s de engaT{!olntlos. 

La máquina cerradora lleva puestos los 
la clave que deberá ponerse en cada envase. 

dados marcadores de 
Es irnportante marcar 
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los envases para poder identificar fácilmente la fecha, línea empa
cadora que lo hizo y el producto que contiene. 

ESTERJLIZACION O PHOCESADO DEL PRODUCTO 

En la esterilización o procesado del producto hay que tener en 
cuenta dos consideraciones irnportantes: 

El producto deberá sufrir el tratamiento térmico correcto durante 
el tien1po necesario para destruir o inhibir el desarrollo de cualquier 
micro-organisn10 presente en el p1·oducto. 

Evitar el deterioro o alteración del producto por efecto del tra
tamiento tt,n11ico. 

Para darle al producto un tratan1icnto térmico correcto, hay que 
tener en cuenta los siguientes factores, ya que eJ ríempo y la tempe
ratura están basados en ellos. 

1.--.El producto rnisrno: T-Iay que tener en cuenta el efecto que 
producen las diferentes tcrnpcraturas en eJ producto, así cntno los 
micro-organisrnos que se encuentran presentes en eJ n1is1no. Las fru
tas son gencralrncntt' procesadas a la ten1pe1·atu ra del agua a la ebul1 Í· 
ción y en general son fácilmenle esterilizadas en tien1pos n1ás o meno,; 
cortos. Cuando la temperatura se excede e¡ el ticrnpo es au1nentado, 
el produclo es afectado considcrahle1nente. Se ha cicn1ostrado que loe; 
jugos esterilizados a ten1peraturas cornp1-cndidas enl r" 74-85 º C. por 
[Jeríodos de tiempo largos, son superiores a los esterilizados a la lern
peratu ra de cbullíci<~n cid a¡2;ua. I-Tay ciertas excepciones con10 Ja acei
tuna y la piiia, las cuales son procesadas en autoclave para lograr un 
color n1ás intenso. 

La rnayo.-ía de las lcgurnbres :,;e procee<an a 120º C. durante 20 
minutos, pudiéndose variar la ternperatura hasta 126° C., pero sin au
mentar el tiempo, ya que a estas temr,eraturas, los vegetales ><e ablan
dan, su color obscurece y su sabor varía notablemente. Los erripacado
res que obtienen buenos productos son aquellos que dan el tratamiento 
térmico adecuado para desti·uir únicamente los organismos que cau
san deterioro al producto y durante el tiempo cstri<'tamente necesario. 

2.-La clase de rnicro-organi8mos asociados co11 el producto tiene 
gran influencia, ya que la mayoría de ellos son especies del suelo y 
existiendo una gran variedad, es frecuente que el proceso dado a los 
vegetales provenientes de una 1·cgión sea inadecuado para los de otra 
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procedencia aun tratándose del rnisrno producto. Los niétodos de pro
ceso n1ás adccundos., serán aquellos que den n1nyor n1argcn de :;cgurj
dad y e~tos procc~os e~Larán basados en Pxperiencias acurnulutivas y no 
c11 e.studios cs1,ccíficu!-> individuale~ de cada micro~organisrno presente. 

:~.-/,a acidez del producto tiene una ¡;i-an influencia en el pro
ceso ya que a \'cilo1·c,_. lrnj<»i del pIJ, lac< bacle1·ias termófilas, así corno 
las fonnadorci,; de t'''f'Ol"as no "'" desarrollan y por· lo tanto la terr1pe
rntura de c·~le1·ilizae1ún <·:~ rnenor . 

.-:} .. --/~'/ nú.rncro <Ír· r:!it·ro-ur~anis111os tiene gran influencia en el 
tien1po y ten1pe1atura de~] proce;-.;.o, ya que a 1nayor nún1ero de rnicro
organi.sn10~';' et 11·re;:--;1 >< >n( I.-~ rnayor ten11>et·atu1·a y tiernpo 'le e~tcril ización .. 

l'El\'l·:TH:\<:100: DEL C.\LUH Y CALCULO DE LOS PHOCE
SOS TEBl\11C05.--f,o,, cnzin10,.o, honµ;n>' y bacteria;•, no prcscnlan un 
problerna ;-;c1·in en CLHtn!o a >'U e:-;!t·'rilizaciC.n. El ¡H·oble1na principal 
consi:--:tc en la~~ h<-H .. :te1·i~"!:-' anaerobias que produc(~n espora:-; .. for1nas vi
vas n1ú~ re:-.-i:--:.lcnl<"':-' al L'alor que la~;;, 111isrnas células Yegetativas. Para. 
lograr dclL·rn i in~11· lo~ J >rocc:::.o~ té1·1n ice~~ adecuados es neeesario tener 
en eue11ta lo:-: f¿_1cicn·c~ qtH· influyen en la penetraeión o t1·asrr1isicJn a 
11-a\'!''°' del calo1· al interior del envase. El calor puede ser trasn1itido 
al inL<_"'r·ior de du~; forrna~: conllucciún y convección. 

1 .-Conducf'ión.--Pued•~ ser definida con10 la trasmisión C:cl ca-
101· por rncléculas adyacentes y estaciona1·ias, esto es de partícula a 
par! ícula. Es ,.¡ caso del can1arún y pastas de pescado, y requieren 
n:1ayor tic1npo. existiendo el peligro de quen1ar el producto. 

2.--Co11nccción.--La trasn1isión del calor se lleva a cabo por 
rned io de corriente,-. Los productos que trasmiten el calor por convec-· 
eiún ec,tiin hechcs gcnci-aln1cntc a base de líquidos. 

Teniendo en cuenta la forma como se puede trasmitir el calor en 
el interior de lo,, CH'\'a»es, e;; necesario tener una idea de la influencia 
de los clivei-sos factores e;-i la trasmisión o penetración del calor. 

1.-11/aterial cn1pleadu en la construcción del envese: El vidrio 
y la hojalata son los dos materiales casi exclusivamente usados. El 
vidrio tiene un coeficiente de trasmisión del calor n-iás bajo que el 
de la hojalata. El agua. principal componente de frutas y legumbres, 
es un 111al conductor del calor cuando se previene la convección, pero 
teniendo corrientes, entonces se calienta rápidamente. El coeficiente 
.ele penetración térmica del vidrio es 0.37, el del agua 0.084 y el del 
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fierro 10.8. Por lo que se ve la relación entre el vidrio y el fierro es 
de 1/30 y por lo tanto para esterilizar el mismo producto, es necesario 
darle mayor tiempo al vidrio que a la hojalata. 

2.-Tarnafío del envase: i\l usar envases grandes se deberá au
mentar el tiempo de esterilización debido a la distancia entre el centro 
y las paredes del recipicnlc, mayor que la de envases pequeños, así 
cpmo la rnenor relación de superficie a volumen. 

3.-Consistcncia del producto: Un producto e1npacado apretado, 
~arda más que los que se hallen flojos. Los productos que contienen 
almidón, tienen un poder de penetración menor debido a la tendencia 
del aln1idón a fonnar un coloide. El retardo sufrido es proporcional 
a la cantidad de almidón pre:-cnlc. 

4.-Agitación o rotacián dr los envases: La rc-tación o vgitación 
de los envases, hace que se formen corrientes en su interior, razón por 
la cual el calor es trasmitido por conducción y convección y por lo 
tanto la trasn1isión del calor es más rúpida y efectiva. Para esto se 
emplean autoclaves rotarios cuya velocidad depende del tamaño del 
producto bajo proceso. 

5.-Tcmperatura inicial del contenido del envase: 1\!Iientras ma
yor sea la temperatura inicial del envase, nienor será el tiempo nece
sario para que todo el contenido alcance la temperatura de esterili
zac1oi;; Es por esto nc;c:'sa1:i? evitar cualquier dilación entre el '"ex
haust , cerrado y estcnhzac1on. 

Si se conoce el tiempo requerido para que un envase que ha sido 
calentado a detcnninada tiemperatura antes ele entrar al autoclave, la 
velocidad de penetración de un envase similar calentado a diferente 
temperatura puede :;er calculada. El siguiente ejemplo aclarará este 
punto. 

Se opera un autoclave a 240° F. lJn envase calentado a 184° F. 
entra a la retorta y alcanza la temperatura de 226° F. en 60 n~inutos. 
Un segundo envase entra a la retorta con una temperatura de 90º F. 
Teóricamente ambos envases alcanzan la tempera! ura de la retorta 
al mismo tiempo. La diferencia de temperaturas entre el primer en
vase y la retorta es de 56º F'. Entre la retorta y el segundo envase 
existe una diferencia de 150º F. La velocidad de penetración entre 
los dos envases será proporcional al gradiente ele temperatura entre la 
temperatura del autoclave y la del envase, o sea, que la relación que 
hay entre los dos envases es de 56/150. Por lo tanto, para alcanzar 
la temperatura de la retorta al mismo tiempo, el segundo envase de-
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berá ser calentado 150/56 veces n1ús rúpidamcnte que el p1·irner enva
se. 1\sí al lern1inar los sesenta rninutu~., el p1·in1er envase ha .nun1cnta<lo 
su ternpcn1tun1 22ú-l8·'l = 42° F_ El segundo c11"ase elevará en el 
tni.-n10 tiempo 150/56 X 42 = 112.5° F. Po1· lo tanto su ternpera
tura será igual a 90 --f- l] 2.5 = 202.5 ° F_ 

Cualqu ie1· <'ITor que ,_,. tenga en el cúleulo de la ternpe1-atura i11i
cial darú por con::.;PcUt"ncia un hajo proce:-;o., dando productos corner
cialmentc n1alo~. 

6_--Ternpcratura del autoclare o retorta: 'f'eú1ican1en1e n1icntras 
n1ús alta sea la tt'lnpcratura de la retorta, 111ús rápida serú la pene
tración d"l calu1· <"ll el c11\·a,.;c debido a 'I"" el g1·adie11t1· .¡., ten1pen.1tura 
ent 1-<~ e 1 Pll \- n:-:P v 1 a rct o i·t a ,~:-: rn a yo t·. 

7.--Posici¿n de los <'nrases ,:11 la retorta: D<'liido a que la rnayor 
parte de la lra:-'-rnisitJn del <~alt)J" :-::.e hacf_~ [><>r cnnYecci<'>n, y e~ta :-;;e hace 
en s<entido vertical. se verú la n.t·ccsidad de colocar los envases de tal 
rnancra que pueda haber circulaci.Jn del líquido en el inte1-ior. En el 
caso de las espinaca:-::. por t:""jernplo, ]o:-; enva~es ~on pue~tns horizon
taln1ente debido a que t•l ¡11·uducto se pone en capas estratificadas, 
con el objeto de coloea1· dichos planos en posición ve1-tical. 

JNFLUENCJ A DE LOS DIFERENTES FACTORES EN EL PROCESO 

Se ha dicho que para tener productos comercialn1ente buenos, es 
necesario tenee los procesos adecuados para cada tipo de producto. 
Para podc1· dar el proceso co1..-ecto es necesario tener en cuenta los 
siguiente~ r actores: 

l.--Tcrnperatura inicial.--El término ''tempe1·alura inicial" de
signa a la te111pcralura en el centro del envase en el momento en que 
se abre el vapor para dar principio al procesado. Es necesario con
trolar la tcn1pen1tura inicial en Lodos los procesos que indiquen tal 
requ1s1to- En los procesos de temperatura inicial, es ésta y 110 la <le 
cerrado la que tiene irnportancia e11 la esterilización. Se ha hablado 
ya de la influencia que tiene la temperatura inicial en la penetración 
del calor_ 

2.--T;crnpo de clevaciún de la ternperatura.--J-lay un límite mí
nimo para elevar la tcrnperaltu-a del autoclave debido a la necesidad 
de eliminar todo el aire en el interior del mismo. Este tiempo vendrá 
determinado por las especificaciones del equipo. 
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3.--Ter.ipcratura del proceso.--La calidad ele los productos en 
proceso será afectado en un mínimo si las retorta.,. o autoclaves son 
trabajados a la temperatura correcta y si el proceso es seguido de un 
enfriado adecuado. 

4.--Dcsalojarnicnto del aire del interior del autoclai;c.--Es ne· 
cesario asegurarse de la cornplcta elirninación del ait·e, tanto para evitar 
la baja ternperatura corno para evitar las bolsas de aire que se f orrnan 
alrededor del envase dando con10 consecuencia un bajo proceso. 

6.-Posición de los crz1;ascs en el autoclavc.-El efecto es el 
mismo que en la trasmisión del calor. 

PROCESOS DE ESTEHILIZACION Y EQUIPO EMPLEADO 

A.--P,·cccso con agua a la cbullición.--La acidez del producto 
tiene gran i::flucncia sobre el proceso de la esterilización. Para pro
ductos ácidos, tales como las frutas, se en1plea la esterilización a baja 
temperatura, generalrncnte el agua a la ebullición. En el caso <le 
ciertos vegetales que no pueden ser e:<terilizados bajo prcsi6n es ne
cesario darles un tratamiento prclin1inar para elevar su acidez y po
derlos procesar en Laiio de agua a la ebullición. La esterilización por 
este método se lleva a cabo en tanques abiertos en looo cuales se sumel-
gen las latas en canastas perforadas. 

Para elevar la temperatura e.le ebulliciún del agua en las empa
cadoras pcqueiias que carecen de autoclave se le adiciona cloruro de 
calcio. Este método presenta des inconvenientes pi-incipalc;;: debi<lo 
a la elevada presión que se desarrolla en el interior del envase, es fre
cuente la rotura <le los n-1is111os. En segundo lugaL· es necesario lavar 
cuidadosat:-:icnlc las p:::.rcdcs ele los envases para evitar corrosión de la 
lámina. 

B.--Proccso con vapor a prcsión.--En la aclul.lidad el autoclave 
es usado en la casi totalidad de las empacadoras. Se utilizan diversos 
tipos: horizontales, verticales, hol·izontales y verticales con agitación así 
como el tipo más moderno que es el de trabajo continuo. 

ENFRIADO DE LOS ENVASES ESTERILIZADOS 

Una vez que el producto ha sido esterilizado, es necesario en
friarlo inmediatamente para evitar que se ablande o se deteriore por 
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la acción de bacterias termófilas. Además existe el peligro de la sobre
cocción. 

El enfriado puede llevarse a cabo por medi0 de aire o agua. 
Cuando se emplea el agua hay que controlar el tiempo de enfriamien
to para evitar corrosiones externas del envase. 

En el enfriado por aire, se colocan los enva-;.es en estibas bien 
ventiladas de nlanera que el aire circule por ellas. A veces se utilizan 
máquinas sopladoras. Este método se sigue cuando se necesita que la 
acción del calor continúe por algún tiempo. 

En el enfriamiento por agua, los envases son sumergidos en ca
nastas, dentro de tanques de agua, o bien se les hace pasar por tan
ques poco profundos en los cuales circula agua o bien son enfriados 
por regaderas. Los envases grandes, son enfriados dentro del mis1no 
autoclave por medio de agua a presión para evitar que se abran y 
rompan. Comercialmente los envases son enfriados a ;37º C. para eva
porar el agua que queda en su superficie. El ap;ua de la-;ado deberá 
ser bacteriológicamente pura para evitar contaminaciones, por lo cual 
se recomienda agua clorada. 

En el enfriado de los envases, la trasmisión del calor se lleva a 
cabo en forma similar que en la esterilización, pero en sentido inverso. 
Esto es cierto para aquellos productos que no sufren cambios en su 
consti'tución física. Por ejemplo los jarabes se vuelven más viscosos, 
poniendo mayor resistencia a la trasmisión del calor. 

SELECCION DE LA MATERIA PRIMA 

En el capítulo anterior se han dado los métodos de análisis así 
corno los standards que rigen la materia prima en la industria enlata
dora, habiéndose dejado para este capítulo únicamente la materia pri
ma vegetal. 

Tanto las frutas corno las legumbres usadas en esta industria, de
berán ser de la mejor calidad posible, quedando la selección de ellas 
a prácticos con amplia experiencia en el ramo. Se ha intentado esta
blecer normas tendientes a controlar el punto exacto de maduración 
de los frutos, y aunque se ha tenido éxito en algunos, en la mayoría de 
los casos este estudio se halla en la parte experin1ental. En el caso 
de las naranjas, por ejemplo, el color de la cáscara no es un indicio 
seguro de su madurez, ya que naranjas amarillo pardoso se han en-
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contrado estar en condiciones excelentes para extraerles el jugo. Se ha 
visto que la relación entre azúcares totales (corno azúcar inverti
do) y acidez total (como áeido cítrico) deberá ser cuando menos siete 
veces, d,, rnancnt que el úcido total, como cítrico cristalizado no deberá 
ser mayor de 1.:3",fo y para las uvas de 1.7'/o. 

Pero con10 se dijo anteriormente, la selección de frutas y legurn
bres no se hace aún sobre bases científicas, haciéndose por su aspecto 
físico (tarnailo, color, olor y sabor) y por su procedencia. 

Al intcntat· controlar los pao;os del enlatado, nos encontrcin1os que 
una tnalcTia prin1a, el agua., juega un ¡~apcl importante en casi cada 
uno de ellos. 

E/celos de la <lu.rc;:;a del agua en los dit:crsos pasos del enlatado 

La dureza del agua es debida a los compuestos de calcio y rnag
nesio, principaln1entc en la forrna de bicarbonatos que ton1a del suelo 
a través del cual pasa. Estos con1puestos tienden a fijarse en la cutícu· 
la de ciertas lcgu1nbres endureciéndolas, prineipalrncntc los chícharos 
y los frijoles. El grado de endurcci1niento es p.-oporcional a la dure
za del agua usada. Los con1pue,.tos de calcio se hallan en 1nayor can
tidad que los dt~ n1ag;nc$io., y al rnenos en el ca~o ele los chícharos., 
tienen un efecto endurecedor rnayor que cantidades l"·opot·cinnalcs de 
rnagncsio. 1~1 calcio y rnagnc~io., pueden !':'iel" clin·1i11ados por n1cdio 
de un tratamiento adecuado, en el cual el tt·ata1niento por zcolitas es 
el n1ás recon-iendado para el agua u~ada en industrias enlatadoras. 

Un factor irnportante en la dut·cza del agua es la sal que se usa 
para prepantr las salnn1eras. La sal cornercial contiene cantidades 
apreciables de calcio y n1agnesio, que dependen de la fuente de pro
ducción y del grado de purificación. 

Es ft·ccuentc que la sal usada contribuya mús a la dureza de la 
salmuera que el agua misma, i-azón por la cual la sal ernplcada en el 
empaque de productos afectados por la dureza deberá se1· de la ma
yor pu1·eza posible. Una sal que contenga o.:3',1o de calcio (equiva
lente a 0.75';/a de CQ 3 Ca) en salmuera de 2,1 o/o in> partirá a la misma 
una dureza de 150 p.p.m. La sahnuera deberá ser por lo tanto lo más 
débil posible sin afccta1· el sabor. 

La dureza del agua de lavado usada en el tratamiento prelimi
nar, así como la del agu<?. de remojo después del blanqueo, no parecen 
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tener influencia apreciable en el endurecimiento del producto enlatado. 
En el caso de los ejotes, el agua dura no parece fafectar el producto 
terminado. En el maíz, el uso de agua suavizada nu es recomendable 
por producir un ligero oscurecimiento. En el betabel las sales de cal
cio y magnesio reaccionan con los oxalatos naturales produciendo una 
capa blanquecina en la superficie del vegetal. 

El problema del agua dura será tratado más ampliamente en el 
enlatado de chícharos. 
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CAPITULO CUARTO 

CONTROL DE PRODUCTOS ELABORADOS 



Examen de vegetales enlatados.--Véase cuidadosamente la apa
riencia externa del empaque para observar la presencia de roturas, 
abombamientos o inflazones. En general las tapas de las latas planas 
deberán ser ligeramente cóncavas. 

Mídase la distancia entre la parle superior del engargolado y la 
superficie del contenido. Obsérvese el olor característico de las le
gumbres o frutas, apariencia del líquido o salmuera, su turbidez o 
claridad así como las condiciones de las costuras y paredes interiores 
de la lata, especialmente el ennegrecimiento y la corrosión. Observe 
también el color, sabor y otras características del malerial bajo examen. 

Hágase un examen cuidadoso macroscópico y microscópico para 
ver evidencia de contaminación <le gusanos, microbios, polvo o cual
quier otro material extraño. Si se desea el análisis del gas, llévei;;e 
a cabo por medio de los métodos aprobados. 

Preparación de la muestra: Depende de las características del 
producto y de las determinaciones que se le vayan a hacer. Para 
muestras que contengan porciones líquidas y sólidas, procédase como 
sigue: 

Pésese la lata llena, ábrase y háganse las determinaciones físicas 
arriba indicadas. Póngase el contenido de la lata en una malla del 
número 8 (diámetro del alambre 0.84 mm, tamaño <le abertura 2.38 
mm.). Usesc un tamiz de 20 cm. de diámetro para latas del número 3 
o menores. Para latas mayores, deberá ser de 30 cm. de diámetro. 

Sin golpear el producto, inclínese la malla para facilitar el escu
rrimiento del liquido y déjese escurrir por <los rninutos. Pésese el 
líquido o los sólidos, y por el peso de la lata vacía calcúlese por ciento 
de sólidos y líquidos. 
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La parte que se necesite analizar deberá ser molida y mezclada 
cuidadosamente en un mortero. Preserve la muestra en recipientes de 
cristal con tapón esmerilado. 

Ya que el análisis deberá ser hecho en un tiempo razonablemente 
corto, determínese la humedad en una parte de la muestra ya prepa
rada y para evitar la descomposición del residuo seco, muélase y pre
sérvese en recipientes de vidrio. En este procedimiento, es necesaria 
una segunda determinación de humedad. 
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Las determinaciones químicas más comunes son las siguientes: 

Sólidos totales. 

Cenizas. 

Cloruro de sodio. 

Azúcares reductores antes de la inversión. 

Azúcares reductores después de la inversión. 

Sacarosa. 

Acidez total. 

Acidos volátiles. 

Edulcorantes artificiales y preservativos. 

Materias colorantes. 

Metales. 

Bibliografíu (3). Ca¡>. 35,. incisos l al 16, inclusive. 



CAPITULO QUINTO 

CONTROL QUIMICO DEL EMPAQUE DE CHICHAROS 



!.--Selección de materia prima y recibo de la misma. 

La selección de la materia prima vegetal, chícharos en el caso 
presente, fué hecha en el lugar de producción por un práctico con ex· 
periencia en la materia. · 

El recibo de la materia prima se hizo poco después de haberse 
efectuado la cosecha, asegurándose así la frescura del producto. El 
traslado se hizo en camiones abiertos que contenían el producto en 
sacos de manta. 

2.-Pelado y clasificado. 

En el pelado se sigue el método de abrasión, el cual hace que la 
vaina se abra y deje al chícharo en libertad. La vaina es separada de 
la semilla por medio de máquinas soplantes que la eliminan, dejando 
a los chícharos pasar por el interior ele cilindros giratorios perforados 
e inclinados. Estos cilindros giratorios se hallan perforados de tal 
manera que el primer cilindro, por tener los agujeros más pequeños 
dejan caer los chícharos de menor diámetro en bandejas a propósito. 
Se colocan cuatro tambores con agujeros de diámE-tro creciente a fin 
de clasificar los chícharos de acuerdo con su tamaño y por lo tanto, 
el chícharo que queda en el último tambor es el de mayor diámetro. Por 
este sistema de cuatro tambores, es posible clasificar de manera con
tínua, cinco tamaños de chícharos. 

3.--Lavado y rem.ojo. 

Se hacen pasar los chícharos va pelados y clasificados, en canas
tas perforadas debajo de regaderas con agua a la temperatura ambien
te, efectuándose de esta manera el lavado y un remojo incipiente. Las 
-canastas son transportadas por medio de conductores de banda. 
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4.-Blanqueo o escaldado. 
El blanqueo en los ehícharos además de los objetos enunciados en 

capítulos anteriores, tiene en este producto, dos principales. 
a).--I~Jirnina cierta!-' rnaleriaf; rnucilaginosa~ qu<-- enturbinrían el 

producto elaborado. 
b).--Evita .-¡uc el chícharo al sPr procesado ab,.,orba la salrnuera. 
Es de vital importancia en tol Llanquen de cl1íeharos, controlar 

cuidadosan1entc el agua que :--;e utiliza. l~I fac.lor n1ús in11-iortante en 
cuanto a la calidad del pniducto e;; la du1·¡,za del «gua. 

(:uando ~P utiliza, corno t~n el ca~o que no~ ocupa'." hianqu~ado1·es 
de cazuela, los cuales son peroles de• cohre por cuya pa1·tc infterior se 
les hac., pa>'ar \·apn,., con .,1 ol>j<'to de eleva1· la tcn1p<>ratura dPI baño 
de blanqueo, Jo;.; liieadionaln,... pn-.~entc,... <'rl c·l aµ;ua, picnlen anhídrido 
carbC.nico p1·ecipitúndo:-<c el earbonato de calci<> fonnado, :-obre, la su
perficie de los chícharo,.; qu" ;.;e hallan surncrµ;ido,.o. E;.;to cau,.oa el en
durecin1icnto del producto. ¡;:,, lúgico poi· lo tanto qu<> n1ic11tras 1nayor 
sea Ja dureza tPn1poraI cfpj agua usada., rnaynr :-:-Prá el cndurecin1ic11Lo 
de lo;.; chícharos. Adcn1ú,-, lo,.; chícharo:-; pn'scntaJJ la tendencia a la 
adstH·ciún de sales de caleio y nlagnPsio. pne lo que tarnbic~n es de 
SUnla irnJH>rlancia Ja <IUl~<~Za r>PrrnanentP. 

El agua u,.;ada en c;.;tc c1npaquc. provino de dos fuentes: agua dt• 
Xoehi1nilco v aµ;ua de un pozo. Arnha,.; se juntan .. n un tanque sub
terráneo de alrnaccnamiento. 

ANALJSIS QUlMICO DEL AGUA USADA 

Temperatura 
Ni Lrúgcno an1011i acal 
Nitrógeno proteico 
Nitrógeno de los nitratos 
Oxígeno consumido en medio ácido 
Sólidos disueltos 
Pérdida por ignición 
Dureza total (C03 Ca) 
Dureza permanente (C03 Ca) 
Cloruros (Cl) 
Metales tóxicos 
pH 
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A!{ua de .. Yocldmi/cn 
17° c. 

0.00 p.p.m. 
0.00 
2.00 
0.00 
250 
18% 

42.5 p.p.m: 
37 
4.5 
0.00 
7.0 

Agua del pa::.u 
1 ;3º c. 

0.00 p.p.m. 
0.00 
3.00 
0.00 
360 
23% 
5.3 p.p.m_ 
32 
2.4 
O.DO 
7.0 
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Como ~e puede ver, el ap;.ua del pozo a~í como la que proviene 
de Xochimilco, ~on químicnrncntc aceptables bajo el punto de vista de 
su potabilidad .. siendo de e~pecial intcré~ tarnbién el control bacterio
lógico. l)cbido a que e~ta agua tiene una dureza inferior a 50 p.p.m. 
es clasificada con10 !"'oUa\'c., y podrá :-;er U!5nda en el blanqueo bÍll gra,:e 
perjuicio ele los chícharos. 

La influc:-ncia del ap;.ua th1ra en el lavado del µ-;uisante, práctica
n1cntc no tiene irnportancla dc-bido al corto ticrnpo de du1·ación y a la 
baja temperatura a que se efectún. 

El blanqueo c:-11 t"l cat'>o de los chícharos ~e hizo a la temperatura 
ele 88 a 89º C. durante 15 a 20 tninutos. 

5.-Lavado y sel<x·cionado. 

Una Vc4!: hlanquc::.ulo el producto, la$ canastas que lo contienen 
son puestas bajo regaderas v lavadas tlurante cinco rninutos pat·n arras
trar las rnatcrins mucilaginosa:::. que puedan haber quedado adheridas 
al chíchnso. l)cspué!-i de lavado;-;,. :-:.e colocan los chícharos en bandejas 
de n1adera .. donch~ son desechados lo~ que ~e encuentran dcrnasiado n1a
duros .. los cuales tienen un color an1arillo y una gran dureza. La se
lección ~e hace a mano. 

6.-Llenado y '"'"<>:'l:11au$/,~'. 

Una vez litnpio el producto .. e~ colocado en la'3> latas. El peso del 
producto Yaría ligcran1entc tlebido a que la operacit>n es hecha a mano 
y no por equipo aulon1ático co1no ~e ha puesto en uso en ernpacadora.s 
rnoc.lcrnns. Se colocan las latas en transportadores de banda, donde 
se les aiiadc la salmuera a una temperatura de 8::3 a 86º C. y se pro
cede inmediatamente al ""exhau:::.t"~ el cual se hace en una ""caja de ex
hau~t de discos" ya de!-'icrita anteriormente. El tiempo pron-icdio de 
cxhaust es de 4 minutos 15 segundos. La temperatura a que sale ln 
lata es de 70 a 72° C. 
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/1 nálisi$ tle .'ia[ y salmuera usada en Pl empaque de chícharos 

Cloruro tlc sotlio 

Humedad 2.7 % 
¿/ ruilisis sobre base seca 

i\ilaterias insolubles en agua 
Sulfato dl" calcio 

Cloruro dr calc·io 
Cloruro de n1ag11e.:-;iu 

Cloruro de :--.odio 
Dureza 
Sal'arusa (('.orno azúcar invertido) 

0.02 o/o 
0.938% 
0.878% 
0.369%, 
97.6 % 

Salniucra 

0.0035o/o 

1.95 o/o 
320 p.p.m. 

2.8 cy~ 

Con1u :-:.P puede ver )HH" lo~ dato:-::. unteriorc;;.., debido al alto con
lc11ido de calcio y rnagne . ...;.io de la ...,.al u;-:.atla en la fabricacil)n de la 
:->alrnuera~ la durc·za de e:-"-la Ps 111uv :-<-UJH~rior a la del a~ua u~ada .. El 
rcsult.ado !-'e tradujo l"n u11 rnan·ado e11durecin1i(_~nto dPl producto ela
borado., lo cual hizo bajar su calidad co111creial.· Es por esto que se 
hace hincapit'• t"ll f'.ont1·ola1· cuidado~anH·nte la sal y c-l aµ;ua Prnplcada. 

7.-C('rraclo y t'.'>/eri!i::.at/o. 

lJnu vez que salP la lata de la ('aja de ··rxhau:-.t•\ :-;e proct-de 
dirt~cla1ncntc al <:l'!Tado. Es por ('Sto qui~ la ten1pen1tura de c:crraclo 
~ca prúctican1t·ntt· la r11i:-:.n1a que la de ··exhaust'". J~~La tcn1peratura., 
como ~(~ dijo anterionlletlte., fu1~· de (()º <._~. 

Llc:::.put:"·s dP ct·1Tada la lala .. :-:.e llt•'\·~.u1 en cana:->tas de ficrn1 a lo:-; 
auloclaves en donde es 1~:-:.tcrilizado el producto a 1 15° C. para la lata 
núntcro cero (; .. Hll X ~Ol rnn1.) durante 15 n1inutos. 

8.--.-l ln1ac<·11arnit·11/o e i11spf'cciún. 

Dcsput'.!:--; dt~ procc:->ado el pro<lucto., se deja cufriar., colocándolo 
L~n bodega~ bit~n ventiladas., donde se almacena dutante ulgún ticn1po 
para dt~~puc.':-s s<~1· revi:-:.-.ulo y descartar las latas t.1ue se hallen descom
puestas y pruc<~tlt•r al an.:Hi!"'>is de las niismas para ver la cau~a dt~ la 
dcscompo~ición. 
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CAPITULO SEXTO 

RESUMEN DE HESlJLTADOS 

CONTHOL QlJIMICO DEL PODEH ALIMENTICIO 

CONCLUSJONES 



RESUtitEIV IJE RESUl.TADOS 

Las lata~ A. 13 .. C,. fueron cn1pacada:-. bajo condicioue~ cuidadu~a
mente controladas. La salrnuera u~ada .. fue~ hecha haciendo una solu
ción de l.95<X, de la s¿iJ controlada v 2.H<~{¡ de ~acaro~a de· 9q<:,.;, d<· 
pureza; el agua utilizada fué la pnn .. ·~~nicnl•· del tanqu'" de alnHJcPna
micnlo anterionnt>ntc anal izada. 1.a :--acarosa fu{· dch·nninada corno 
azúcar invt·rtido por t•l nlt'::todo dP Eynon-LanP. l .as coruliciont•s dt· 
proceso fueron la:-; 1•:-olahlec:idas ('11 las pliginas qu<· anl<"c1·dt•n. 

La:-; diferencias que se obst•rvaron l"ll t•l anúl i:-:.i:-- quírnico dt• la:-o 
latas tornando cor11n punto dc c·o11Jf><tr<:u~itH1 la lata .. _:\ ... _ Íut'n1n: 

B <: f) I·: F 
·' •; 

~·Sal rnucr.a o.:3 (),() J .67 1.67 0.26 
S«llidos tota1e~ · S6lidos O.<'l-7 l.02 5.58 l.66 4.78 

I Contenido 0.7 0.7 •l.9;') S.65 l']._C) 

~ ;, " 
•; ~; :ir 

~ Salrnucra 0.1:3 o.:l9 1.25 1.17 0.70 
Cc-nizas Sólidos 0.05 0.18 0.08 0.49 l.:N 

'Contenido 0.01 0.06 OA9 0.69 2.2:3 
~,;. ~·;. ~~ " )Salmuera O.J 0.07 0.91 0.96 0.82 

Cloruro~ · Sólidos 0.09 0.04 0.00 o.:32 1.74 
/,Contenido 0.04 0.01 0.47 (J.:37 1.28 
r Ante!-' $Salmuera 

Substancia~ 

1 
de la · Sólidos 

inversión l Contenido 
< % ~,; ?" :;; ~·;. 

1 

Después \Salmuera 0.09 O.IS 2.61 2.10 1.25 
Reductora~ de la l Sólidos 0.44 0.09 1.32 LOS 2.16 

' 
invcr~i.Jn Contenido 0.26 0.09 1.30 0.89 2.58 
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Al estudiar las diferencia:-. existente~ en la.~ latas A, 13 .. C, ~e 
observa que su análisis 4uín1ico es prácticarr1enh~ constuntL~ en cada 
uno de los productos elaborados. Las variaciones r.xistentes deberán 
ser atribuidas a deficiencias en el llenado de los envases, que corno 
se dijo, fu(~ hecho a mano por no poseer equipo automútico. 

La calidad del producto crnpacadn, hubiera sido de prin1era !-'Í la 
sal usada en la preparacicín dr Ja salnu1era hubiera estado dentro de 
las e~pccificaciones .. dt· tal 111an1·ra que la dureza dP la rni~rna~ no hu
biera excedido de l SO p.p.n1. 

Las latas }) y E, fueron Pn1paeada~, la p1·inH--1·a en los E:--tado~ 
Unidos por '"'"Del J\'1onlc"" y la otra en l\1frxico por "·1~:1 F"uerte·". En 
ambas fábricas ~e lleva a cabo un cuidado:::-o control quírnico de cada 
una <le las partes de] proceso .. utilizando la rnisn1a calidad de p;uisantcs. 
siendo por lo tanto los re:_.;.ultados sernejanlcs, a pesar dP haber !'.'ido 
enlatados en diferente~ países. En cuanto a la calidad del chícharo 
de an1ba:-"> latas .. puede ser clasificado corno de prirnera. 

La lata F .. es una rnucstra de una rnarca nacional en cuya ela
boración no se lleva ningún control quín1ico., niostrando :-:.u anúlisis los 
defectos que presenta. 

El alto contcuido de c1on1ros y <I<' azúcan~s es debido a la cu11-
centraci<)n que ~ufrc la salrnU<ªra dura11h~ los pasos finales del procc~o 
de enlatado. El chícharo resultante tierH" un ~ahor ligcrarncnte anor
mal .. siendo adernás clasificado como duro .. debido posiblemente a 
tnala calidad del aµ;ua usada o de la sal empleada~ o a arnha!"' cosa:"'_ 

CONTHOI. DEI. PODEB"ALJ!\lENTfCIO 
(Sin incluir vitaminas) 

Es de µ;ra.n itnportancia pura las industria~ enlutadora~ y en ge
neral para todas aquellas industrias relacionadas con el su1ninistro .. 
conservación o alrnacennn1iento de alimentos, conocer exactnn1ente las 
variaciones que en el poder alimenticio ~ufrpn las :';Uhstancias comesti
bles por las operaciones o procedimientos a que se les soinclen. 

Un análisis cornplcto de los productos de origen vegetal cornpren
dr. la cleterminaci<Jn de la humedad~ proteínas., grasas~ ceniza~ .. extrac
to libre de nitrógeno y fibra. Cada uno de estos grupos no !3e hallan 
constituidos de substancias únicas .. sino de compnc~tos qutª tienen una 
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o más propicdade~ en con1ú11. Por ejemplo,. al <lcterrninar el conteni
do <le humcdnc\ por n1étuJ05 lénnico~., no CR f'ólo np;ua lo que se elimi
na,. sino larnbién pequcíut:-o. canthluclc~ ele olrtt~ ~Uh!o"lancias volátilP:-:. 
con10 lo dcnn1c~tra el olor. 

La~ ¡>roteína~~ contic1u•11 aden1•Í!"t <le proteina:-o ,·crdat.lcras, otra~ 
sub:-:.tuncia~ ni l rogcnada,..; tal1~:; eorno arui no-<-ícido~ y u lcaloidc::-:.. l .a gra
:-:.a no e~ una nu·zcla pu1·a dt· µliccrina~ ~ino que latnhién contiene c:-.lr· 
role~, leeitiua:--; y ntn1:-:. ~ub . ..:tanc·ia:-- de ~o\ubilidad :-.in1i\ar. La fibra 
es eP\ulo~a t"n ~-u 111;.:lyor JHll"ll·. pp1·0 al"ornpaliada pos· ~uh~tancia!-'I lif,.!;
nificada:-:.. La,.;. t't•niza~ ·'°''>n una nu~zcla ch.· :-:llli:--t::uicia,..; inorµ;única~ cu
n1u11t~~~ ¡¡en1 (_·011\an1i11:Hla~ ¡un· iH"l)tH•ií.a!-- «anli1la(lt·:-= (le elPrncntos raro:..:.. 
Fi11alnu•ut1•., t'\ 1•xtn1cto libre dP nit1·úµ;enu n~111·e~t~nta .adcrn[1~ de lo~ 
carLohidralo:..:.., úcid1>:-:i orµ;único;-.;. dextrina~~ µ:11n1a,..;~ P\f· ... lo:-"- PrrotTf":-'
hecho;-.; en la d<"\Prn1ina('.i~-,11 d(· \n~ ut1·0;-; eo11~tituy1·nll':--. 

\ll·:TO\)( >S .\;-.;,\l.\TIUlS 

1.-l/u.11ll'<Íaf! .-\>a1·t1 la:-:. df"t<.·1·n1inacioru.·:-:. de hunu·dad ~e en1-
plearun do~ rn{·todo-'-: 

a) l>or c\t~~tilaciú11 con tolueno y 1·ecibicndo ·~1 <-1~ua t"ll una tnun
pa ele Dean-Sl<u·k (,\. O .. \. C. Cap. 27-4). 

b) Se<:ado \HH. ealu1· a una temperatura de ~)5-1.00"' e:. y una 
pre::.it'>11 infc1-ior a 100 1n111. de l--lµ;. durante 5 h:--. (1\.l).A.C. Cap. 27-:~)-

2.-CC"ni=a.-;.-Sc delt!rtninan calc:inando a 600° t:. una pon·.ic'111 
de n1u•~~tra duranltª <lo~ hora~ (A. fl .. \. C. Cap. 27-9). 

:3.-f>roteína cruda.-Por el 1nl'·tndo de Kj1-':ldahl ( .\. ( ). :\. t..:. 
Cap. 2-25). 

4.-(;ra.sa cruda o e . ..;t.ruc:to C"f,--.reo.-SP t~xt1·~u..· la µra:-'U con t·h·r 
sulfúrico duranlt.~ 16 hora~. 

5.-A=úcar<'s reduct.orcs.-(/'\ .. O. :\. C. Cap. 27-:~1 ). 
6.-Azúcare.<; reductores ch•spui-,s de la inver.-;ión.-(A. () . . :\. C. 

Cap. 27-32). 
7 .-F·i/Jra c:ruda.-El n1étotlu se basa en la t.lctcnninación t\e 

substancias insolubles en álcalis y ácidos. Se u:-.nn ~oluciones de úciclo 
sulfúrico y sosa cáustica ul 1.25'j'o exacto. (A. O. A. C. Cap. 27-28). 
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INFLUENCIA DEL BLANQLEO EN EL l'OIJ!,;H ALll\lEl\,"J'ICIO 
DE LOS ClTJS.·\NTES 

Eu el e1npaque de chíchllru~ ( (lj:-;un1 Sati' urn L.) la:-. operaci<•
ncs Je blanqueo y esterilizado son las que influy1·n 1.·11 1~l poder ali
tnentieio dPl chícharo .. ya quv lo~ ol 1·os pa_..;.os del proct•so dt .. bido a ~u 
corla duraciún y a la tern¡H'n.tlura a la cuul ~e c'.fcctúa11. prúcticarncntc 
no tienen influencia dt~ ÍlllJHll'lancia Pll cuauto al podt•1· alin1t·11ti,:io ~<'" 
refiere. 

La:-:. dc•lt~1·1ni11acit1111·:-- t'u111p~11·.ati\a> dt· liLt11qut·u_ ~t· hiciL"run en 
t~scala de laboratorio u:-.a11dn l>laiHJlH~adon.•s d1• cazuPla. l·~l agua usa
da fué agua dt~~tilada y la tt•trqH_·ratura de lilanqtu•o la industrial 
(89-90º C.). El agua de blanqttt'u t>II propnn·it1n de :~ a l con r~la
c·ic>n al pe~o dt>l µ;u isanlP fn·~co_ 

M:iestra MJn. Humt!dad Protelnas Ct!nlza:: Grasa Azocare:: Ext. Lib. (e H. 

~; :;. 

( :híchnro 
f rc~c'• 67.7 <>.HC.1 0.ü7 0.5 :- 2 .. ~ 21 .70 

c:hícharo 
blanquratl11 1 () ú9.25 r, .. 10 O.SCJ O.tlú 1 .95 21.:-35 

20 70.6 <i.09 0.5:3 0.42 1.60 20.76 

;30 71.6 5.88 0.48 0.4(• 1.:30 20.:34 

40 72.4 ;"5.79 0.44 o.:39 1.15 19.8:3 

50 7~.o 5.7 0.4] o.:38 1.11 19.41 

60 7:3.5 5.65 0.40 o.:{/ 1.08 ] 9.00 
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ANALISTS DEL AGUA DE BLANQUEO 

Blanqueado Pratelnas Cenizas tirasa.s Azücares Extractos libres de H 
~.~ 

,, 
~-;. % % 

10 MIH. 0.46 0.08 0.11 0.55 0.35 
20 0.57 O.ltl 0.15 0.90 0.9tJ.. 
:~o .. 0.()8 O. l 9 0.17 1.20 1.:~G 
40 .. 1.07 0.2:\ 0.18 l.:~5 l.87 
50 1. 1 e, 0.2ü 0.19 1.40 2.29 
(>() J .:21 o.~7 0.20 1.42 2.70 

Por t-':1 t~studiu de la~ µ;níficas st:." puctle llegar a las siguientes con
clusionc:-;: 

] .-Dt·hido al f!;ntn pod~r di~olvente dt>l agua., la::;;. f'ubstancias so
lubles ~ou exlraída:-; p(lr Pl gui~antc .. v c:-"ta PXlraeciún es directan1cnh_"" 
propurcion.:il al t it•nqH1 dP blanqtu~o, si bit~ll la 1n~1yor pa1·lt~ ~e lleYa 
a cabo durante lo:-o ln·inta prinu·ru~ n1i11utos. 

2.-En el ea~o pa1·ticulHr dP la:- proteína .... ., azúcarc~ y f.!;r-<.l~a~. la 
Cat'i totalidad dl' la t·xtracciún ..:;e lle\'<.! a calu) duranlt~ lo~ treinta pri
n1cros tninutos., no ~it~tulo por lo tanto para <~.-;tos tn·s p:rllJHJ"" de µ;rn.11 
importancia la pi-olunµ<.ll:it

0

1n d<·l til'n1po de blanqueu. no así para aque
lla~ ~uL~tant·.ia~ i1wluítla:--. en t.•l 1:!Tupo del Extracto 1.ibre de Nitrúµ;eno .. 
cuya p;rúfica t's una lítH'a recta. 

:).-La hunlcdad dl'l µ:ui:-:..:n1t«- annit·nla con r~l tieu1po de hlanquco., 
pc-ro ntú~ allú de 60 rninutn.-.; .. la cur\'a tic-nde a hacer~e paralPla nl eje 
de la:-:. ordenadas ( ruinutos). 

~rorntllH In ('11 con:-'ideraciún las conclusiones antPriores .. ~e observa 
que e~ necesai·iu n·ducir a un rní11irno el tiempo de blanqueo, p~ro ~in 
afectar la t'.aliclad del producto. 

Auúfi.o;is <'<.>fll[J<Zratiuo df' chícharos fresco.<; enlatados: 

Muestra Humedad Protelnas cenizas Grasa Azocares Ex.t. lib. lle H. 
•:;. % &' ,n ~'} :r ~ ,¡_, 

Chícharo fresco 61.7 6.86 0.67 0.57 2.5 21.70 
Chícharo enlatado 75.9 4.66 0.70 0.44 ~-8 14.50 

Diferencia 8.2 2.20 0.0:3 0.13 1.:3 7.20 
(:l1ícharu f n~~co 74-.:3 6.7 0.92 0.4 :3.2 14.48 
Chícl1aro enlatado 81.4 :3.3 J.25 0.2 4.5 9.:35 

Diferencia 7.) :3.4- 0.33 0.2 ).3 5.13 
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Dl' la <...:oruparaciún de e~tos anúljsis ~e ob~t .. rva que el chícharo 
procesado (enlatado)., aurnenla en ~u conteni<lo de hun1r~dad., de ceni
za:-; y d1· .:izlícan·.~, 11t•nlit•rtdo a ~u vez proteínas. gra:-:..n y extr •. 1cto lihre 
de nitn'•geno. E~ta p:..'·rdida 1·~ <"ornparahle con la que sufre Pn el coci
nado runTnal de lo:-:. chíd1an1t-'_ ~¡ hi<~ll ligeranicntc supt~rior. 

De <":o;t1· t':-"tudio ~t· puede (_'Oncluir que el podt·r ali1ncnticio de los 
alinH·nto~ .-ulatadn~- 1•:-; :-;Ú}o liµ;PranH~nt«• inf1~rior al de lo:-:; 1ni:-;1nos frcs
t·o:-:. y 1n·úl'lit·arrlf·nt1• ig:u:d a aquello~ que han ~ufrido la cocci1~n do
nd~~l ica IH •nna 1. 

l'Ollf<:H C·\LOHI FICO 

Cal. por 100gr. ,, chicflaros: Prctelnas Grasas Azúcares Extracto Ubre de H. Total 

1.-Fn·~cu 28.2 ;).:{ 1 o.o 89.0 l."32.i> 
2.-13lanqucad11 

l () n1i11uto~ 20.:.1 -1..:3 a.o 87.5 126. l 
:~.-l~la111¡uPatl<• 

20 tninuto~ 25.0 :3.9 6.6 85.0 121.5 
•-L-Ular1queadtl 

:IO rninutu~ 24.2 :J:.7 5 .. "3 8.~.5 116.7 
.S.-l{ln11que:1clt1 

•10 rninuto~ 23.8 :~.6 4.7 81.3 113.4 
6.-Blanqut•ado 

so rninutos 2:3.4 :3.5 4.5 79.6 111.0 
7.-Blanqueado 

60 1ninutos 23.2 3.4 4.4 77.8 108.8 
8.-FrP~CO :\ 28.2 5.3 10.0 89.0 132.5 
9.-Fre:-:.cn B 27.5 3.7 13.l 59.5 94.8 

10.-E:nlatado :\ 19.l 4.1 15.6 59.5 98.3 
1] .-Enlatado B 13.5 1.9 18.5 38.3 72.2 

Como puede verse en la tabla anterior~ el poder calorífico de igual 
cantidad de chícharo., va disminuyendo conforme aurnenla el tiempo 
de blanqueo, alcanzando los valores rnás bajos una vez que ha sido 
enlatado. 

Existen dos razones para esta disminución del poder calorífico: 
a) .-En el blanqueo son eliminados parte de los con~tiluyentes 

calorífico~ del chícharo., y esta climinuciún se continúa en el proceso 
de enlatado. 
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b) .-Debido al blanqueo y enlatado, la humedad aumenta consi
dcrahlc1ne11Lc., llegando a alcanzar este aun1cnlo hasta un '1,.0tft.1 por Jo 
cual es lógico que el poder calorífico <le cantidades iguales en peso 
<lel producto, te11p;:a11 una notable disminucÍ{ln <le su valor calorífico. 
Por ejcrnplo el chícharo fref'.co ""¡\""cuya humedad es de 67.770 tiene 
un pnder calorífico ele l :~2.5 rnicntras que el enlatado "".A"' cuya hu
rnc<lad e~ ele 75.9/{; lo tiene <le 98 . .'3'., y tornando en cuenta las relacio
nes verno~ <¡ue para un aurnento de la hun1edad dt~ .l .1 (/r) corrc:"'-pondc 
una di:-'r11inucitn1 de 26'/7<) en el poder calorífico., por lo que podcnu1s 
c.lechu:ir que la p{·nlida real del poder calodfico dP lo=-- chícharo!:-' debi
da a los difen""lllf:!-> pa~o:-; del Plllalado e;-; d1~ 15'){,_ 

CO]'."<:LlJSIONl·:S 

D1~ la:-:. con:-;idPraeione:-; anleriun .. s pndcrno~ obtener las !->if,!;uicnte:-" 
cuncl usiunc~: 
l .-1! .. -.s rir.c:esario ll<·1·ar un control quírnico cuidru/o.'in lÍt' la nurleria pri

lna qu<' int<'rl'it•ru• <'11 los di/<'r<'flfí'S pasos dt•l proceso. para asegu
rar la au.-;c·ncia de irnpurl'::.a ... que puedan dañar la calidad del 
produ<·to l'!afu,rado. 

2.-Por el control q11i111ico S(' cono<'(' la pun·::.a y calidad de la rnateria 
prirna. <'ofl<wi{·ndose por tal rnotiro el pr('<"io <¡lit' debl'r<i pagarse 
por t>lla. signi/icarulo <'-"'º una <'co!lofl1ia c/t'ctirn, a.'>i corno una 
alta calidad. 

:3.-Controlarulo l'jica::.111í'nlt" los divcr.'ioS paso.o; del prot·edirnit•nto de 
(~111.¡J<u¡u<'. st' ('t:itnr<Í lrr tf, .... ,·0111 posición o alteración de lo ... produc
to.o; t•lahorrulos. 

L] .• -Los resultados del control quirnico en las <'fll pacrulora.'\, se ob.'\t•rvan 
en la 11uifor111i<Ía<Í y alta calidacl del producto elaborado. asi eon10 
<!ll rl iru:r<·rncnto en su valor c.:ornercial y 5U rnayor aceptación. 

5.-E.,s ru'ct•sario que La industria en/atadora rnonte peqtteiios labora
torios. d<· control y tenga un químico a su scrl'icio. 
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