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CAPITULO PRIMERO

A.—Historia. B.——Intraduccion.



~—~-HISTORIA

Ningan avance tecnolégico ha ejercido mayor influencia en los
habitos de la alimentacién del mundo civilizado como el desarrollo
del tratamiento por calor de alimentos en recipientes herméticamente
cerrados para su preservacion.

El arte, o mejor dicho, la ciencia de enlatar alimentos ¢s debida
a un francés, quien cn 1804 gand ¢l premio que Napoledon ofrecio a
aquel que lograra mejorar los mdétodos de preservacion de los ali-
mentos que se enviaban a sus cjdreitos. Este hombre, Nicoldas Appert.
preservo alimentos en recipientes de vidrio hermdéticamente cerrados
con tapén de corcho y esterilizados con calor. Continud sus experien-
cias y en 1810 publico un libro titulado Le livre de tous les menages.
ou Uart de conserver. pendant plusieurs annes, tous les substances ani-
maux ¢l vegelanx.

En 1807. el inglés Saddington, publicé sus trabajos titulados A
Method of Preserving Fruits Without Sugar for House and Sca Stores.
£l proceso seguido por este investigador, era esencialmente el mismo
que el de Appert y consistia en poner las frutas en frascos de vidrio
de boca ancha, taparlas con corcho, y ponerlas en bafio Maria a 75°
C. durante una hora, después de lo cual apretaba los tapones y lox
sellaba con cemento. ’

El primero en usar envase de hojalata fué Peter Durand, quien
en 1810 obtuvo una patente inglesa, aunque en lHolanda, antes de
1800, ya se empacaba pescado salado en recipientes de hojalata. liste
pescado no se esterilizaba, sino que sc preservaba por el salado y
ahumado, y después se enlataba, adicionindole mantequilla o aceite
de oliva. cerrando después la lata.
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El primer enlatador en los IEstados Unidos, se cree fué Ezra

Dagett, quien aprendio el arte de empacar en Europa, y en Nueva
York empacs salmdon, langosta y ostiones.

<n 1817, William Underwood fundé en Boston, Mass., una casa.

la William Underwood Co., que aun subsiste y que en 1821 ya expor-
taba sus productox a Sud América.

Las fechas mas importantes en el desarrollo de la industria en-

latadora, en los Estados Unidos, son:
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1819-1820 Dan principio en América las operaciones de en-

latado.
1840 Adquicre gran auge el uso de recipientes de hojalata.

1861 Se adiciona Cloruro de Caleio al agua para elevar la
temperatura de los procesos.

1861-1865 La guerra civil de los Estados Unidos da gran in-
cremento a la indusiria enlatadora.

1874 Se patenta el autoclave y empieza su uso en la indus-
dustria enlatadora.

1895-1900 Por primera vez se aplica la ciencia de la bacte-
riologia a la industria del enlatado o empaque.

1900 Se usa el primer envase de hojalata abierto, del tipo
sanitario, =cncille y barnizado con “*barniz de frutas™.

1901 Se funda una de las principales compaiifas americanas
dedicadas a la fabricacion de hojalata. (American Can
Co.).

1906 Fundacion del primer laboratorio dedicado a ta indus-
tria del enlatado.

1907 Se funda el National Canners Associalion.

1918-1920 El uso del envase sanitario para enlatar frutas y le-
gumbres sc vuelve préacticamente universal.

1921 Se da principio a la fabricacién de envases sanitarios bar-
nizados.

1923.1928 Se perfecciona un método matemitico para el calcu-
lo de los procesos adecuados para los alimentos enlata-
dos. Se perfeccionan procedimientos fisicos y baclerio-
16gicos.

1930-1940 La produccién de alimentos enlalados 1llega a la cas-
pide y bate los records de produccidn.

1941 La industria enlatadora aumenta su produccién para lle-



1942

nar los requisitos exigidos por el programa de Préstamos
y Arrendamientos del gobierno de los Estados Unidos.

La industria enlatadora bate los records de produccién en
tiempos de guerra y logra empacar con todas las como-

didades.
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B.—INTRODUCCION

Definicién de enlatado

Es la preservacién 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 descomposicion posterior del producto.

OBJETO DEL ENLATADO

A.—Preservacién: Los alimentos enlatados, por retener sus pro-
piedades originales por periodos de tiempo practicamente 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 produccién de los mismos.

B.—Distribucion: Debido a la forma y tamafo especial de los
envases, es muy ficil su manejo; 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.—Comodidad: Los alimentos enlatados pueden ser consumidos
en el momento de ser adquiridos, salvo la excepcién 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, razén por la cual es posible tener en un pequefio espacio una
gran cantidad y diversidad de productos. Asimismo, no se encuentra
el problema de los desperdicios, ya que vienen calculados para.el
consumo de una, dos o mas personas.
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Si se resumen los tres puntos anteriores, s¢ llegara a la conclu-

si6n de que los alimentos enlatados presentan una gran economia, ya
que son empacados en las ¢pocas en que la materia prima tiene

su

bajo precio, vendiéndose en las temporadas en que los productos
cos han alcanzado un precio elevado y por lo tante, el precio
pagado por el producto enlatado, serd s6lo ligeramente superior al
del mismo en la temporada apropiada.

fres
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CAPITULO SEGUNDO

CONTROL DE LA MATERIA PRIMA



En un trabajo como el presente, cuyo objeto es dar los lineamien-
tos generales que rigen el control. quimico de las empacadoras de
frutas y legumbres, necesariamente, la materia prima en general se
halla grandemente limitada por la extensiéon de este trabajo.

Entre las materias primas que mis f{recuenitcmente intervienen
en la preparaciéon de frutas y legumbres enlatadas, son de especial
interés las siguientes:

IEl agua, parte esencial de todas las conservas.

Las frutas y los vegetales.

El cloruro de sodio que se utiliza en la fabricacién de las sal-
mueras en que van enlatadas la mayor parte de las legumbres.

El aztcar, componente esencial de los jarabes.

El vinagre y las especias.

CONTROL QUIMICO DEL AGUA

El agua es la materia prima fundamenial en casi todas las con-
servas; interviene ademais en la mayor parte de los pasos del proceso
de enlatado, siendo por lo Lanto indispensable conocer exactamente
la composicién quimica del agua que se usa.

Las determinaciones que se¢ hacen para el agua de la industria
enlatadora, son las mismas que se efecttan para las aguas potables.
pero con especial interés los nimeros 1 a 5.

1.—Dureza total (CO.Ca) 300.00 p.p.m. maximo
2.—Dureza permanente (CO,Ca) 150.00 . s
3.——Alcalinidad total (CQ,Ca) 250.00 . v
4.—Cloro libre 20.00 . e
5.—Metales téxicos 0.00 s T
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40.00 >3 £33

6.—Cloruros
7.—Turbidez 10.00 . .
8.—Color 20.00 . .
9.—Nitrégeno amoniacal 0.5 . s
10.—Nitrégeno de los nitritos 0.10 s s
11.—Niwrégeno de los nitratos 5.00 . .
12.—Oxigeno consumido en medio acido 3.00 s s
500.00 »s s

13.—Sélidos disueltos

14.—Olor y sabor: inodora e insipida
15.—Temperatura: 10 a 18° C.
16.—pH : 6.8 — 7.5

los deseritos en el A. O. A. €.

X l.os métodos de analisis secguides en este trabajo son
Capitulo 37. incisos 1 al 4t inclusive. ().

AZUCAR (Pureza)

En los jarabes que se utilizan para el empaque de las frutas, ge-
neralmente es la sacarosa o azicar de cafia la que se emplea. IL.a saca-
rosa es uno de los productos indusiriales que se obtienen con mayor
grado de purcza, correspondiendo al 99% la calidad usada.

La determinacién de la pureza del aztGcar, se determina por el

método polarimétrico.

Concentracién de jarabes.——Aquellos jarabes que se hallan he-
chos con sacarosa pura y agua, la lectura de su grado Brix, es un in-
dice seguro de su concentracidn.

Los jarabes hechos a base de sacarosa pura, son dos veces mais
dulces que aquellos en que se emplea la glucosa comercial. Por este
motivo, cuando se desea preparar un jarabe de un grado Brix deter-
minado, pero sin que tenga el poder edulcorante de la sacarosa, se
puede substiluir parte de la sacarosa por glucosa comercial, que es un
jarabe de azticar de mafz, cuyo andlisis promedio de las calidades

comercialmente aceptables es:
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AzGcares reductores (dextrosa y maltosa). ... .. 35.56 %

Dextrinas y otros hidratos de carbono. .. ... ... 46.33 Y%

Cenizas (comoNaC1) . ... . .. ... .. ........... 0.41 %

Humedad . ... ... . . ... .. e 17.70 Yo
pH 4.6 — 5.0 D: 41 — 45° Bé

Los jarabes a base de dexirosa y sacarosa tienen una presién os-
mética mayor, lo cual disminuye el peligro de fermentaciones.

En las soluciones de sacarosa de alta concentracién, existe siem-
pre el peligro de la cristalizacién del aztear, lo cual puede evitarse
usando la mezcla sacarosa-glucosa, ya que un jarabe saturado para la
sacarosa, es capaz aun de disolver un 31% de glucosa. Otra de las
caracteristicas tutiles de estos jarabes, es su mayor fluidez.

ANALISIS DE LA SAL (NaCl)

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

Las determinaciones quimicas que sc hacen en el caso de sales
para enlatadoras son las siguientes:

Preparacién de la muestra: La muestra debera pasar por una ma-.
1l1a de 20 hilos por pulgada y ser retenida por una de 80 hilos.

Humedad.

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

Materias insolubles en dcido.
Sulfato de calcio y magnesio.

Cloruros.

19



‘La sal usada en las enlatadoras, deberéa ser un polvo cristalino que
contenga en base seca no mas de 1.4% de sulfato de calcio, no mas de
0.5% de cloruros de calcio y magnesio y no mas de 0.1 %% de materias
insolubles en agua.

Es muy fle(,ucnte que la sal usada contribuya mas a la dureza
de la salmuera que el agua misma. l.a sal usada en las salmueras
en que se van a empacar productos tales como chicharos, los cuales son
grandemente afectados por las sales de calcio y magnesio, debera ser
de la mayor pureza posible. Por lo tanto en esta clase de productos,
la salmuera debera ser de la menor concentracién dable, sin afectar
el sabor del producto. ’ ’

. l(ii)l;lin,«:rufin: Mdétodns analiticos deseritos en el Capitulo 37, incisos 108 al 119 inclu-
SIVE 2).

ANALISIS QUIMICO DE LAS ESPECIAS

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

Las principales adulteraciones en las especias, consiste general-
mente en la adicién de materias inertes, materias de desecho de la mis-
ma especia. tales como corteza, cascara, elc. También es comtin la subs-
titucién de la especia por olra de menos valor, tal como pimienta por
clavo, asi como pequeftas cantidades de una especia mas picante que
incrementen el sabor de la misma y permitan el empleo de diluyentes
como el almiddon. Iistas adulteraciones, como el uso del mismo condi-
mento pervo de inferior calidad, o la eliminacién parcial del aceite
volatil por arrastre de vapor, o la cantidad excesiva de arena o polvo,
son las adulteraciones mias frecuentes.

Métodos generales de andlisis de especias
A menudo las muestras de especias se encueniran con el debido
grado de finura para su examen sin preparacion. La muestra debera

pasar por una malla de GO hilos por pulgada. En cualquier caso, la
muestra deberd ser cuidadosamente mezclada.
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Humedacd: 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
i sales alcalinas, sera indicio de adulteraciones.

: : Alcalinidad de cenizas insolubles en agua.

Cenizas insolubles en Acido: Aqui se determinan las substancias
extrafias tales como arena, polvo, cte.

Extracto etéreo: Esta determinacion es de gran valor en algunas
especias ya que el caracter especifico de la misma, se cncuentra en
: la mayoria de los casos en substancias solubles en éter.

a) Extracto no volatil.
b) Ilxtracto volatil.

I.a determinacién del extracto etéreo es en su totalidad la mas
importante en la valoracién de la pureza o calidad de la especia, ya
que en la mayoria de los casos, el sabor o la cualidad esencial de la
misma es debida a ingredientes solubles en éter. Puede ser un aceite
volatil como en el caso del clavo o una substancia no volatil como el
capsicum del pimentén.

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

Almidén.

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

Examen fisico: Obsérvese la apariencia, olor, color y sabor, los
cuales no deberan diferir de las muestras aprobadas.

Preparacion de la muestra: Mézclese y filirese antes de proceder
con el anilisis.

Densidad.

Soélidos totales.

Cenizas.

Cenizas solubles e insolubles.

Alcalinidad de cenizas solubles.

Acido fosférico soluble.

Acido fosférico insoluble.

Acidos totales

Acidos volatiles y no volatiles.

Substancias reductoras totales antes de la inversién

Substancias reductoras después de la inversién.

Substancias reductoras no volatiles.

Substancias reductoras volatiles.

Alcohol.

Polarizacién.

Pentosanos.

Acido férmico.

Glicerina.

Color.

Bibliografin: (2). Cap. 33, incisos 58 al 92, inclusive.
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CAPITULO TERCERO

CONTROL DEL PROCESO



OPERACIONES GENERALES DEL ENLATADO

Los detalles de los procesos seguidos en el enlatado, varian de
acuerdo con el producto por enlatar. Hay ciertas operaciones basicas
que son de uso comiin en las manipulaciones de enlatado, por lo cual
se estudiaran someramente.

Seleceion de la materia prima

La seleccién tiene como primer objeto obtener una materia pri-
ma de calidad uniforme y del mas alto grado posible, a fin de unifor-

mizar las partes del proceso y darle al producto la mejor calidad
posible.

Lavado v remojo

El objeto principal del lavado es el de reducir la contaminacién
bacteriana superficial y remover todas las substancias extranas adheri-
das al exterior de los vegetales. Is muy importante tener buenas con-
diciones sanitarias en el equipo, yva que el peligro de contaminacién
bacieriana sera disminuido grandemente.

El lavado y el remojo pueden ser considerados como una sola
operacién ya que en la mayor parte de los casos, se llevan a cabo simul-
tancamente. El remojo por si 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 agitacién o flujo de agua. El uso de
tambores rotatorios sumergidos en agua y con conductores helicoida-
les son muy empleados en el lavado v subsecuente pelado a base de
sosa, en algunos casos.

El segundo método, el mas empleado, consiste en transportado-
res que llevan los vegetales y pasan debajo de regaderas con agua a
presién. La eficacia de este méiodo depende del volumen de agua,
de su presién y de la distancia del producto por lavar.

Blangueo o Escaldado

Consiste en la inmersion del producto en agua caliente, o su ex-
posicién al vapor. El objeto del blanqueo en frutas y legumbres, pue-
de ser resumido en la siguiente forma:

1.—Ablanda el tejido fibroso, por tal motivo contrae o expande
estos tejidos, segin 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 asi un mejor vacio en la
lata cerrada. '

3.—El blanqueo inhibe ciertas acciones enzimdéticas, inhibiendo
enzimos, principalmente los oxidatives, dando productos de calidad
superior y poder alimenticio mas elevado.

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

5.—Otra de las funciones del blanqueo es fijar el color del pro-
ducto y ayudar a la operacién de pelado.

Pelado, descorazonado vy mondado
El pelado varia grandemente segin el producio que se trabaje,
conociéndose tres métodos generales de pelado:

1.—Pelado por abrasién: En este método, el producto es tallado
contra superficies asperas, las cuales remueven las cdscaras mecénica-
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mente. Las maquinas peladoras de este tipo estan constituidas por un
cilindro vertical, en cuyo fondo va colocado un disco giratorio que
le comunica su movimiento al cilindro, quien ademas tiene un movi-
miento ondulatorio. Sus paredes se hallan recubiertas

de algiin mate-
rvial dspero, generalmente carborundo.

Conforme gira el disco, se in-
yecta agua al pelador, la cual arrastva la cascara removida por las
superficies asperas,

2.—DPclado por métodos quimicos: Debido a que el tejido interior
de 1a cascara de las frutas y legumbres, <e halla unido al fruto por una
capa de pectina, la lejia de sosa es capaz de hidrolizarla. Iste cfecto
unido al que tiene la temperatura de la lejia sobre el tejido, hace que
al terminar la operacion de lavado, la cascarvilla y parte del tejido
afectado scan removidos por maedio de agua.

3.—Pclado por tratamicnte térmico: 161

tratamiento por calor
empleado en el

pelado de vegetales y algunas frutas, gencralmente
se lleva a cabo por medio de aceite caliente, salmuera caliente, vapor
(a la presion ordinaria y a alta presién) y tostacion sobre flama. Kl
pelado por aceite, salmuera y vapor ablanda la cascarilla y el pro-
ducto, gquitando=sc la primera por medio de rocio de agua a presion.
A veces se combina el método de aceite caliente y el de abrasién, segui-
do del lavado con agua. En el pelado por flama directa, la ca
del vegetal es achicharrada.

:ara
Despuds de esta operaciaon, la cascara es
eliminada por medio de tallado bajo rociadores de agua.

Llenado de los envases

Una vez efectuadas las operaciones anteriores, el producto se
pasa por medio de conductores de banda a las mesas de llenado, donde

es escogido de acuerdo con su tamafio y apariencia. El llenado, en

una gran parte de los casos se hace a mano, existiendo también apara-
tos automaiticos y semiautomaticos de llenado.

El producto es puesto en el envase correspondiente, al cual se le
agrega salmuera o jarabe. Esta operacion es de gruan importancia, ya
que del llenado de los envases depende en gran parte el vacio de la
lata después de procesada, y en consecuencia, la buena conservacion
del producto ya que un buen llenado contribuye a obtener procesos
de esterilizacidon mads efectivos.
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“Exhaust”, agotamicnto o precalentamicnto

} ILos métodos modernos de enlatado, tratan en lo posible de elimi-
nar el aire y los gases presentes en la materia prima. ¥l significado
de la palabra “exhaust” es el calentamiento del envase lleno antes de
ser cerrado. Puede también significar el tratamiento sufrido por el
envase bajo un vacio producido mecinicamente.

£l **exhausi” o agotamiento, puede ser efectuado en las siguientes

formas:
a).—Precalentado: Fn 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 empaque de maiz, chicharos, algunos produe-
tos de jitomate, etc.

b).—"FExhaust” o agotamicnto de los envases llenos: Se utilizan
aparatos conocidos con el nombre de “ecajas de cxhaust”™ las cuales
son de diferenies tipos, siendo las dos mds comunes la de cable y la

de discos.

La “caja de exhaust de discos” consiste en discos dentados ue
giran, teniendo canales de laminas por les que reshalan las latas im-
pelidas por la rotacion de los discos y por las latas que vienen detras.

La “caja de exhaust de cable” es un tunel con toberas por las
que se inyecta vapor vy los envases son conducidos por un cable que
los transporta de un lado a otro.

Para productos que se necesitan pasteurizar en los envases a tem-
peraturas menores de 100° C., se emplea un tanque con agua hirviendo
y de poca profundidad, por el que se hace atravesar los envases en

un conductor de banda. IEste mdétodo se emplea generalmente en el
empaque de productos citricos.

c).—“Exlaust™” por vacio mecdnico: liste método, empleado en los
productos envasados cn recipientes de vidrio, el aire y los gases son
expulsados por medio de vacio, cerriandose el envase a la misma pre-
sién. Este procedimiento se conoce con el nombre de¢ “Geraldizacion’

en honor a su inventor.
El objeto del ““exhaust™ o agotamiento, puede ser resumido en

los siguientes punlos:
1.—Las tapaderas de los e¢nvases deberan permanceer planas o

ligeramente céncavas para que sean aceptadas comercialmente.
2.—Desarrollo de una menor presién interna durante el proceso

de esterilizacién, evitando asf que las costuras se estiren y se abran.
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3.—LEvita la pérdida de color y sabor debidos a la oxidacién.

4.—IZvita la destruccion de las vitaminas A y C, las cuales son des-
truidas por el oxigeno presente en el producto y en el aire contenido
en el envase.

5.—Reduce la formacién de colores negros debidos a la forma-
cion de sulfuros en el interior del envase.

6.—Reduce la corrozién interna del envase.
Para tener un control sobre ¢l ““exhaust™, es necesario saber los
factores que influyen en la formacion de un buen vacio en los enva-
ses, los cuales pueden ser resumidos en la forma siguiente:

Temperatiera de “exliaust™ v ode cerrado: El vacio en los envases
varia en relacion directa con la temperatura de “exhaust™ y de cerra-
do, que por ser operaciones casi simultancas, pueden ser consideradas
iguales. = decir. que o mayor temperatura de cerrado, mayor sera
el vacio en cl interior del envase al enfriarse.

Presian de vapor: Iin un envase abierto, la presion de vapor del
agua presente. mas Ta presion de vapor de los gase= en la cimara de
aire. estian en equilibrio con la presion atmoz={érica. Durante el ago-
tamiento o Cexhaust™. st ¢l contenido del envase es calentado. hay un
aumento de la presion del vapor de agua. De acuerdo con la ley de
Dalton, la suma de las presiones de un gas v del vapor no puede ser
mayor que la atmosfavica:s por To tanto, la presion debida al gas (aire)
presente, debe disminuir, resultando una expulsiéon de los gases de la
cimara de aire.

Si el envase se cierra y =e enfria, la presion de vapor cae hasta
los limites de la presion definida para determinada temperatura. Habra
entonces menos presion en el envase y debido a que la presion y el
vacio estd en relacion inversa, la presion mas baja dara por resulrado
Ia formacion de un vacio. Il vacio parcial. debido a esta disminucion
de la presion de vapor, puede ser ealculada restando la presion de
vapor obtenida en el momento de medir ¢l vacio, de la presion de va-
por medida a la temperatura de cerrado. Por ejemplo, supongamos
que la presion de vapor del agua a 40° C. es equivalente a una colum-
na de mercurio de 35 mm. de alto, mientras que a 15° C. sea igual
a una de 12 mm., entonces la diferencia serd de 43 mm. TPor lo tanto,
el vacio parcial debido a la disminucion de la presion de vapor después
del “*exhaust” y del cerrado, es en este caso de 43 mm.

29



Expansion de los gases: Durante el “exhaust” los gases de la
cimara de aire se dilatan. Como la camara de aire en el envase dis-
minuye al ser calentado ¢l contenido del mismo, una determinada can-
tidad de los gases dilatados, seran expulsados debido:

l.—Dilatacion de los productos sélidos y liquidos contenidos en
el envasc.

2.~—Aumento de la presion de vapor.

3.—Dilatacion de los gases de 1a camara de airve.
Cada uno de estos

cial del envasc al

factores, ejerce influencia sobre el vacio par-
ser enfriado. Algunos de los gases de la ecamara
de aire son expulsados al dilatarse. Si el envase es cerrado atn ca-
liente y luego enfriado. ¢l contenido se contrae, formandose un vacio
en la camara de aire.

Ticmpo transcurrido entre ol “exhaust™ v el cerrado: Para lo-
grar un buen vacio en los envases cerrados. es necesarvio que csla ope-
raciéon sc¢ haga en caliente: por lo tanto. ¢l tiempo que transcurre entre
el “exhaust” y el cerrado debera ser el menor posible.

Anillos de expansién v peso de la hojalata: A los fondos y tapas
de los envases al =er troquelados se les hacen generalmente unas ranu-
ras Hamadas “anillos de expansion®

con objeto de hacer que las tapas
no sc¢ hundan. ¥z necc

esario darle al envase cierta flexibilidad, para
evitar que los envases =c¢ revienten durvante el procesado. Sin embargo,
la flexibilidad del envase bajo el punto de vista del vacio, es incon-
veniente. ya que Uende a

reducir ¢l mismo. Xl peso de la hojalata,
o mejor dicho, el espesor de ella, deberi ser tomada en consideracion
puesto que varia con el tamafio del envase. Como se verd, el vacio no
tiene ningan efecto en la esterilizacion ya qgue sdlo inhibe algunos
micro-organismos prescntes en el producto.

Cerrado de los ecnvascs

IEsta operacion tiene por objelo cerrar herméticamente el envase
y se lleva a cabo por medio de maquinas engargoladoras las cuales
forman un engargolado conocido con el nombre de ““doble costura™.

Es necesario tener un buen cerrado para evitar contaminaciones bacte-
rianas o de otra indole.
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Las tapas de los envases llevan en el rizo un cemento que tiene
por objeto hacer que la tapa se adhicra a los bordes del envase.

El cerrado s¢ Neva a cabo dentro de la maquina en dos ope-
raciones:

1.-—Primera operacién: Se efectiia por medio de los rodillos co-
rrespondientes, los cuales tienen una canal a su alvededor, la cual es
honda v angosta. Igsia canal sivve para univ la tapa y el envase en
toda su circunferencia.

Z.—Secgunda operaciom: sc¢ lleva a cabo por los rodillos corres-
pondicntes, los cuales Nevan una canal ancha y poco profunda. I2l
objeto de csta operacion o= apretar el engargolado inicial por medio
de presion.

| Z, T i
( 2 -

=

Esquema que nos muestra los rodillos engargoladores y un envase con sus partes.

El éxito de la operacion de cerrado depende del ajuste e« los ro-
dillos de la maquina engargoladora.

asi como de la calidad del ce-
mento usado y la hojalata.

Posicion de la tapa vy envase antes de ser Forma en que quedan tapa y cuerpo del
engarpolados. envase despuds de engavgolados.

La maquina cerradora lleva puestos los dados marcadores de

la clave que debera ponerse en cada envase.

Es importante marcar
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los envases para poder identificar facilmente la fecha, linea empa-
cadora que lo hizo y el producto que contiene.

ESTERILIZACION O PROCESADO DEL PRODUCTO

En la esterilizaciéon o procesado del producto hay que lener en
cuenta dos consideraciones importantes:

2l producto debera sufrir el tratamiento térmico correcto durante
el tiempo necesario para destruir o inhibir el desarrollo de cualqguier

micro-organismo presente en el producto.
Evitar el deterioro o alieracion del producto por efecto del tra-

tamicnto Lérmico. .

Para darle al producto un tratamiento térmico correcto, hay que
tener en cuenta los siguientes factores, ya que el tiempo y la tempe-
ratura estin basados en ellos.

1.—F! prodwcto mismo: Hay que tener en cuenta el efecto que
producen las diferentes temperaturas en el producto, asi como los
micro-organismos que se encuentran presentes en el mismo. Las fru-
tas son generalmente procesadas a la temperatura del agua a la ebulli-
cién y en general son fdcilmente esterilizadas en tiempos mas o menos
Cuando la temperatura se excede ¢ el tiempo es aumentado,

cortos.
Se ha demostrado que los

el producto es aflectado considerablemente.
jugos esterilizados a temperaturas comprendidas entre 74-85° C. por
periodos de tiempo largos, son superiores a los esterilizados a la tem-
peratura de ebullicidn del agua. Hay ciertas excepciones como la acei-
tuna y la pina. las cuales son procesadas en autoclave para lograr un
color mis intenso.

La mayoria de las legumbres se procesan a 120° C. durante 20
minutos, pudiéndose variar la temperatura hasta 125° C., pero sin au-
mentar el liempo, ya que a estas temperaturas, los vegetales se ablan-
dan, su color obscurece y su sabor varia notablemente. Los empacacdo-
res que obtienen buenos productos son aquellos que dan el tratamiento
térmico adecuado para destruir dnicamente los organismos gue cau-
san delerioro al producto y durante el tiempo estrictamente necesario.
: 2.—La clase de micro-organismos asociados con el producto tiene
gran influencia, ya que la mayoria de ellos son especies del suelo y
existiendo una gran variedad, es frecuente que el proceso dado a los
vegetales provenientes de una region sea inadecuado para los de otra
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procedencia aun tratindose del mismo producto. Los métodos de pro-
cecso mas adecuados, serin aquellos que den mayor margen de scguri-
dad y estos procesos estarian basados en experiencias acumulativas y no
en estudios especificos individuales de cada micro-erganismo presente.

3.—La acidez del producto tiene ana gran influencia en el pro-
ceso ya que a valores bajos del pH, las bacterias termdéfilas, asi como
las formadoras de esporas no se desarrollan y por lo tanto la tempe-
ratura de esterilizacion es menor.

d—Ll namero de micro-organismos tiene gran influencia en el
ticmpo y temperatura del proceso, ya que a mayor nimero de micro-
organismos, corresponde mayor temperatura y tiempo de esterilizacion.

PENETRACION DEL CALOR Y CALCULO DI L.OS PROCE-
S0OS TERMICOS.—Los enzimes, hongos y bacterias, no presentan un
problema serio en cuanto a su esterilizacion.  El problema principal
consiste en las bacterias anacrobias que producen esporas, formas vi-
vas mas resistentes al calor que las mismas eélulas vegelativas. Para
lograr determinar los procesos térmices adecuados es necesario tener
en cuenta los faciores que influyen en la penetraciéon o trasmision a
través del calor al interior del envese. El calor puede ser trasmitido
al interior de dos formas: conduccidon y conveccion.

| .—Conduccion.—"Puede ser definida como la trasmisién del ca-
lor por meléeculas adyacentes y estacionarias, esto es de particula a
particula. Es el caso del camardén y paslas de pescado, y requicren
mayor tiempo, existiendo el peligro de quemar el producto.

2.—Conveccién.—La trasmision del calor se lleva a cabo por
medio de corrientes. Los productos que trasmiten el calor por convec-
cién estan heches gencralmente a base de liquidos.

Teniendo en cuenta la forma como se puede trasmitir el calor en
el interior de los envases, cs necesario tener una idea de la influencia
de los diversos factores en la trasmisiéon o penetracién del calor. -

l.—Material empleado en la corstruccién del envase: El vidrio
v la hojalata son los dos materiales casi exclusivamente usados. El
vidrio tiecne un coeficiente de trasmisién del calor mis bajo que el
de la hojalata. El agua. principal componente de frutas y legumbres,
es un mal conductor del calor cuando se previene la conveccidn, pero
teniendo corrientes, entonces se calienta rapidamente. IEl coeficiente
de penetracién térmica del vidrio es 0.37, el del agua 0.084 y ¢l del
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fierro 10.8. Por lo que se ve la relacién 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.—Tamafio del cnvase: Al usar envases grandes se debera au-
mentar el tiempo de esterilizacién debido a la distancia entre el centro
v las paredes del recipiente, mayor que la de envases pequefios, asi
como la menor relacién de superficie a volumen.

3.—Consistencia del producto: Un producto empacado apretado,
tarda méas que los que se hallen flojos. Los productos que contienen
almidén, tienen un poder de penetracién menor debido a la tendencia
del almidén a formar un coloide. El relardo sufrido es proporcional
a la cantidad de almidén presente.

d.—Agitacion o rotacion de los crvases: La rotacién o agitacién
de los envases, hace que se formen corrientes en su interior, razén por
la cual el calor es trasmitido por conduccién y conveccién y por lo
tanto la trasmisién del calor es mas rdapida y efectiva. Para esto se
emplean autoclaves rotarios cuya velocidad depende del tamaiio del
producto bajo proceso.

S5.—~—Temperatura inicial del contenido del envase: Mientras ma-
yor sea la temperatura inicial del envase, menor sera el tiempo nece-
sario para quc todo el contenido alcance la temperatura de esterili-
zacion. IZs por esto necesario evitar cualquier dilacién entre el ““ex-
haust™, cerrado y esterilizacion.

Si se conoce el tiempo requerido para que un envase que ha sido
calentado a determinada temperatura antes de entrar al autoclave, la
velocidad de penetracién de un envase similar calentado a diferente
temperatura puede ser calculada. El siguicnte ejemplo aclarara este
punto.
Se opera un autoclave a 240° F. Un envase calentado a 184° F.
entra a la retorta y alcanza la temperatura de 226° F. en 60 minutos.
Un segundo envase entra a la retorta con una temperatura de 90° F.
Tedricamente ambos envases alcanzan la temperatura de la retorta
al mismo tiempo. La diferencia de temperaturas entre el primer en-
vase y la retorta es de 56° F. Entre la retorta v el segundo envase
existe una diferencia de 150° F. La velocidad de penetracién entre
los dos envases sera proporcional al gradiente de temperatura entre la
temperatura del autoclave y la del envase, o sea, que la relacion 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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bera ser calentado 150/56 veces mas ripidamente que el primer enva-
se. Asi al terminar los sesenta minutos, el primer envase ha aumentado

su temperatura 226-181 = 42 . Kl segundo envase elevari en el
mismo liempo 150/56 > 42 == 112.5° F. [PPor lo tanto su tempera-

tura serd igual a 90 - 112.5 == 202.5° F.

Cualquier error que se tenga en el cileulo de la temperalura ini-
cial dara por consccuencia un bajo proceso, dando produclos comer-
cialmente malos.

6.—Temperatura del autoclare o retorta: Tedricamente mientras
mias alta sea la temperatura de la retorta, mas rapida sera la pene-
tracién del calor en el envase debido a que el gradiente de temperatura
entre el envase y la retorta es mayor.

7.—Posicion de los enpases en la retorta: Debido a que la mayor
parte de la trasmision del calor se hace por conveccion, y esta se hace
en sentido vertical. se verd la necesidad de colocar los envases de tal
manera que pueda haber circulacion del liquido en el interior. En el
caso de las espinacas por ejemplo, los envases son puestos horizon-
talmente debido a que el producto se pone en capas estratificadas,
con el objeto de colocar dichos planos en posicién vertical.

INFLUENCIA DE 1.OS DIFERIENTIES FACTORES EN EL PROCESO

Se ha dicho que para tener productos comercialmente buenos, es
necesario tener los procesos adecuados para cada tipo de produclo.
Para poder dar ¢l proceso correcto es necesario tener en cuenta los
sigulentes factores:

1.—Temperatura inicial.—El término “temperatura inicial® de-
signa a la temperatura en el centro del envase en el momento en que
se abre el vapor para dar principio al procesado. IEs necesario con-
trolar la temperatura inicial en todos los procesos que indiquen tal
requisito. En los procesos de temperatura inicial, es ésta y no la de
cerrado la que tiene importancia en la esterilizacién. Se ha hablado
ya de la influencia que ticne la temperatura inicial en la penetraciéon
del calor. :

2.—Tiempo de clevacién de la temperatura.—IHay un limite mi-
nimo para elevar la temperalura del autoclave debido a la necesidad
de eliminar todo el aire en el interior del mismo. Iste tiempo vendra
determinado por las especificaciones del equipo.
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3.—Temperatura del proceso.—I.a calidad de los productos en
proceso serd afectado en un minimo si las retortas o autoclaves son
trabajados a la temperatura correcta y si el proceso es seguido de un
enfriado adecuado.

4d.—Desalojamicnto del aire del interior del autoclave.—Es ne-
cesario asegurarse de la completa eliminacion del aire, tanto para evitar
la baja temperatura como para evitar las bolsas de aire que se forman
alrededor del envase dando como consecuencia un bajo proceso.

6.—Posicién de los envases en el autoclave.

£l cfecto es el
mismo que en la trasmisién del calor.

PROCESOS DI ESTERILIZACION Y EQUIPO EMPLEADO

A —Prcceso con agua a la cbullicion.—I.a acidez del producto
tiene gran influencia sobre ¢l proceso de la esterilizacién. Para pro-
ductos acides, tales como las frutas, se emplea la esterilizacién a baja
temperatura, generalmente el agua a la ebullicion. En ¢l caso de
ciertos vegetiales que no pueden ser esterilizados bajo presién es ne-
cesario darles un tratamiento preliminar para elevar su acidez y po-
derlos proccsar en baho de agua a la ebullicién. La esterilizacién por
este método se lleva a cabo en tanques abiertos en los cuales se sumer-
gen las latas en canastas perforadas.

Para clevar la temperatura de ebullicion del agua en las empa-
cadoras pcqueitas que carecen de autoclave se le adiciona cloruro de
calcio. Este mdétodo presenta dos inconvenientes principales: debido
a la elevada presion quc se desarrolla en el intlervior del envase, es fre-
cuente la rotura de los mismos.

En segundo lugar es necesario lavar
cuidadosamente las paredes de los envases para evitar corrosiéon de la
lamina.

B.—Proceso con vapor a presién.—IEn la actuclidad el autoclave
es usado en la casi totalidad de las empacadoras. Se utilizan diversos
tipos: horizontales, verticales, horizontales v verticales con agitacion asi
como el tipo mas moderno que es el de trabajo continuo.

ENFRIADO DI LOS ENVASES ESTERILIZADOS

Una vez que el producto ha sido esterilizado, es necesario en-
friarlo inmediatamente para cvitar que se ablande o se deteriore por
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la accién de bacterias terméfilas. Ademis existe el peligro de la sobre-
coccidén.

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

En el enfriado por aire, se¢ colocan los envases en estibas bien
ventiladas de manera que el aire circule por ellas. A veces sc utilizan
méaquinas sopladoras. Este método se sigue cuando se necesita que la
accidén del calor contintie por algun 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 mismo
autoclave por medio de agua a presién para cvitar que se abran y
rompan. Comercialmente los envases son enfriados a 37° C. para eva-
porar el agua que queda en su superficie. El agua de lavado deberd
ser bacteriolégicamente pura para evitar contaminaciones, por lo cual
se recomienda agua clorada.

En el enfriado de los envases, la trasmisién del calor se lleva a
cabo en forma similar que en la esterilizacidon, pero en sentido inverso.
Esto es cierto para aquellos productos que no sufren cambios en su
constitucién fisica. Por ejemplo los jarabes se vuelven mas viscosos,
poniendo mayor resistencia a la trasmisién del calor.

SELECCION DE LA MATERIA PRIMA

En el capitulo anterior se han dado los métodos de analisis asi
como los standards que rigen la materia prima en la industria enlata-
dora, habiéndose dejado para este capitulo tinicamente la materia pri-
ma vegetal.

Tanto las frutas como las legumbres usadas en esta industria, de-
berian ser de la mejor calidad posible, quedando la seleccién de ellas
a préacticos con amplia experiencia en el ramo. Se ha intentado esta-
blecer normas tendientes a controlar el punto exacto de maduracién
de los frutos, y aunque se ha tenido éxito en algunos, en la mayoria de
los casos este estudio se halla en la parte experimental. En el caso
de las naranjas, por ejemplo, el color de la cascara no es un indicio
seguro de su madurez, ya que naranjas amarillo pardoso se han en-
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contrado estar cn condiciones excelentes para extraerles el jugo. Se ha
visto que la relacién entre azficares totales (como azcar inverti-
do) y acidez total (como acido citrico) deberia ser cuando menos siete
veces, de manera que el Acido tolal, como citrico cristalizado no debera
ser mayor de 1.3% y para las uvas de 1.7%.

Pero como se dijo anteriormente, la seleccién de frutas y legum-
bres no se hace aan sobre bases cientificas, haciéndose por su aspecto
fisico (tamano, color, olor y sabor) y por su procedencia.

Al intentar controlar los pasos del enlatado, nos encontramos que

una materia prima, el agua, juega un papel importante en casi cada
uno de ellos.

Efectos de la durcza del agua en los diversos pasos del enlatado

La dureza del agua es debida a los compuestos de calcio y mag-
nesio, principalmente en la forma de bicarbonatos que toma del suelo
a través del cual pasa. Estos compuestos tienden a fijarse en la cuticu-
la de ciertas legumbres endureciéndolas, principalmente los chicharos
y los frijoles. Kl grado de endurecimiento es proporvcional a la durve-
za del agua usada. Los compuestos de calcio se hallan en mayor can-
tidad que los de magnesio, y al menos en el caso de los chicharos,
tienen un efecto endurecedor mayor que cantidades proporcionales de
magnesio. 81 calcio y magnesio, pueden ser eliminados por medio
de un tratamiento adecuado, en ¢l cual el tratamiento por zeolitas es
el mas recomendado para el agua usada en industrias enlatadoras.

Un factor importante en la dureza del agua es la sal que sc¢ usa
para preparar las salmueras. La sal comercial contiene cantidades
apreciables de calcio v magnesio, que dependen de la fuente de pro-
duccion y del grado de purificacion.

s frecuente que la sal usada contribuya mds a la dureza de la
salmuera que el agua misma, razén por la cual la sal empleada en el
empaque de productos afcctados por la dureza deberi ser de la ma-
yor pureza posible. Una sal que contenga 0.3% de calcio (equiva-
lente a 0.75% de CO,Ca) en salmuera de 2,19 impartird a la misma
una dureza de 150 p.p-m. La salmuera debera ser por lo tanto lo mas
débil posible sin afectar ¢l sabor.

La dureza del agua de lavado usada en el tratamiento prelimi-
nar, asi como la del aguz 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 afectar el producto
terminado. En el maiz, el uso de agua suavizada no es recomendable
por producir un ligero oscurecimiento. En el betakel 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 sera tratado mas ampliamente en el
enlatado de chicharos.
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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
deberan ser ligeramente céncavas.

Midase la distancia entre la parte superior del engargolado y la
superficie del contenido. Obsérvese el olor caractleristico de las le-
gumbres o frutas, apariencia del liquido o salmuera, su turbidez o
claridad asi como las condiciones de las costuras y paredes interiores
de la lata, especialmente ¢l ennegrecimiento y la corrosién. Observe
también el color, sabor y otras caracleristicas del malerial bajo examen.

Hagase un examen cuidadoso macroscépico y microscopico para
ver evidencia de contaminacién de gusanos, microbios, polve o cual-
quier otro material extrafio. Si se desea el analisis del gas, llévese
a cabo por medio de los métodos aprobados.

Preparacién de la muestra: Depende de las caracteristicas del
producto y de las determinaciones que se le vayan a hacer. Para

muesiras que contengan porciones liquidas y sélidas, procédase como
sigue:

Pésese la lata llena, dbrase y haganse las determinaciones fisicas
arriba indicadas. Poéngase el contenido de la lata en una malla del
nimero 8 (didmetro del alambre 0.84 mm, tamafio de abertura 2.38
mm.). Usese un tamiz de 20 ecm. de diidmetro para latas del nimero 3
o menores. Para latas mayores, debera ser de 30 cm. de didmetro.

Sin golpear el producto, inclinese la malla para facilitar el escu-
rrimiento del liquido y déjese escurrir por dos minutos. Pésese el

liquido o los sé6lides, y por el peso de la lata vacia calciilese por ciento
de sélidos y liquidos.
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La parte que se necesite analizar deberia ser molida y mezclada
cuidadosamente en un mortero. Preserve la muestra en recipientes de
cristal con tapén esmerilado.

Ya que el analisis debera ser hecho en un tiempo razonablemente
corto, determinese la humedad en una parie de la muestra ya prepa-
rada y para evitar la descomposicién del residuo seco, muélase y pre-
sérvese en recipientes de vidrio. En este procedimiento, es necesaria
una segunda determinacién de humedad.

Las determinaciones quimicas mas comunes son las siguientes:
Solidos totales.

Cenizas.
Cloruro de sodio.
Aziicares reductores antes de la inversién.

Azticares reductores después de la inversién.

Sacarosa.

Acidez total.

Acidos voldtiles.

Edulcorantes artificiales y preservativos.
Materias colorantes.

Metales.

Bibliografia (3). Cap. 35, incisos 1 al 16, inclusive.



CAPITULO QUINTO

CONTROL QUIMICO DEL EMPAQUE DE CHICHAROS



1.—Seleccién de materia prima y recibo de la misma.

La seleccion de la materia prima vegetal, chicharos en el caso

presente, fué hecha en el lugar de produccién por un practico con ex-
periencia en la materia.

El recibo de la materia prima se hizo poco después de haberse
efectuado la cosecha, aseguriandose asi la frescura del producto. El

traslado se hizo en camiones abiertos que contenian el producto en
sacos de manta.

2.—Pelado y clasificado.

En el pelado se sigue el método de abrasion, el cual hace que la
vaina se abra y deje al chicharo en libertad. La vaina es separada de
la semilla por medio de maquinas soplantes que la eliminan, dejando
a los chicharos pasar por el interior de cilindros giratorios perforados
e inclinados. Estos cilindros giratorios se hallan perforados de tal
manera que el primer cilindro, por tener los agujeros méas pequefios
dejan caer los chicharos de menor didmetro en bandejas a propésito.
Se colocan cuatro tambores con agujeros de didmetro creciente a fin
de clasificar los chicharos de acuerdo con su tamafio y por lo tanto,
el chicharo que queda en el Gltimo tambor es el de mayor diametro. Por

este sistema de cuatro tambores, es puosible clasificar de manera con-
tinua, cinco tamafios de chicharos.

3.—Lavado y remojo.

Se hacen pasar los chicharos va pelados y clasificados, en canas-
tas perforadas debajo de regaderas con agua a la temperatura ambien-
te, efectuandose de esta manera el lavado v un remojo incipiente. Las
canastas son transportadas por medio de conductores de banda.
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d—BRBlanqueco o escaldado.

El blanqueo en los chicharos ademas de los objetos enunciados en
capitulos anteriores, tiene en este producto, dos principales.

a).—Elimina ciertas materias mucilaginosas que enturbiarian el
producto elaborado.

b).—Ivita que el chicharo al ser procesado absorba la salmuera.
importancia en ¢l blanqueo de chicharos, controlar

Es de vital
IX1 factor mas importante en

cuidadosamente el agua que se utiliza.
cuanto a la calidad del producto es la dureza del agua.

Cuando se¢ utiliza, como en el caso que nos ocupa,. blanqueadores
de cazuela, los cuales son peroles de cobre por cuya parte inferior se
les hace pasar vapaor, con el objeto de elevar la temperatura del baio
de blanquco, los bicarbonatos presentes en el agua, pierden anhidrido
carbdnico precipitindose ¢l carbonato de caleio formado, sobre la su-
perficie de los chicharos que se hallan sumergidos. Esto causa el en-
durecimiento del producto. I2z 16gico por lo tanto que mientras mayor
sea la dureza temporal del agua usada, mavor serd el endurccimiento
de los chicharos. Ademas. los chicharos presentan la tendencia a la
adsorcion de sales de caleio y magnesio, por lo que también es de
suma importancia la durcza permanente.

El agua usada en este empaque. provino de dos fuentes: agua de
Xochimilco v agua de un pozo. Ambas se¢ juntan en un tanque sub-

terranco de almacenamiento.

NALISIS QUIMICO DEL AGCUA USADA

Agua de Xockimilco Agra del poze
Temperalura 17° C. 13° C.
Nitrégeno amoniacal 0.00 p.p.m. 0.C0 p.p.m.
Nitrégeno proteico 0.00 »s 0.00 s
Nitrdégeno de los nitratos 2.00 s 3.00 e
Oxigeno consumido en medio dcido 0.00 . 0.00 s
Solidos disueltos 250 s 360 .
Pérdida por ignicion 18% 23%
Dureza total (CO,Ca) 42.5 p.p.m. 53 p.-p-m.
Dureza permanente (CO;Ca) 37 »s 32 .
Cloruros (Cl) 4.5 s 2.4 s
Metales toxicos 0.00 . 0.00 .
pH 7.0 s ’ 7.0 »s
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MUESTRA

{Chicharos enlatades en salmue-
ra, lates esmaltadas, pare
inalteradas, sin contamina-
cién).

Lata Nena.
Y.ata cia.
Contenido.
Salmuera,
Solidos  drenadoes

. . Salmuera
Contenido %

Salidos

ANALESIS QUINMICO

Solidos Jalmuera
oo Sitidon
orales Contenido
Salmuera
Cenizus {s.:.n.h.s
Ciontenido

Salmuera
S6lidos
Contenide

Cloruras
tCong

Nadlll

Solidos
’Sﬁi‘.‘)‘e‘fé‘? } Contenido

Substancias  { Antes de g fTalme
Vinversion

(Como aui-

Después de  Salmuera
i ; i 0" 3 Shlidos
car invertido) | la tnversion 3 Zomor 1o

LATA No. 0

Olor, color, sa-
wor:

Normales

Chicharo dure

NaCl 195

1.05%%

Salmuera § Sacoroma:

1 2.8
Dureza:
L320 jrpan.

LATA No. 21

Olor, celor, =sa-

hor:
Normales
Chicharo dure

I NaCl:
195

Salmuera

1003.5 prs.
1261
8774
307.5
569.9

35%0
65,

Redue. Lig.
o reduce
No reduce

5.71 v

3.51 .

431 .
B

1

LATA No., 214
Olor, color, sa-

Normales
Chicharo dure

|

Salmucra § Sacurosas

2.45%0
Dureza:

1320 p.pan.

Reduc. Lig.
No reduce
No reduce

5.77
4.0%4
416

C

LATA No. 2

Olor, color, sa-
bor:

Normales

Chicharo blando

Marca:
DEL MONTE

w5
587.0 ..
236.2 .,
3508 ..
40.1 <%
59.9 |,
7.53 ,,
190 ,
1635 .,
2.3 ..
2.66 .,
2.45,,
-17,.
[T
.15

Reduc. Lig.
No reduce
No reduce

LATA Ne. 2
Olor, color, sa-
or:
Normales
Chicharo blanda

Marca:
FUERTE

673.5 grs.

Redue., Lig,
No reduce
No reduce

3.520¢
200 ,,
316,

14

LATA No, 2
Olor, colur, sa-

Normales
Chicharo dure

Mare
SIN CONTROL

392 <,

Redue. Lip
No redu

No 1edy

©.87%%
6,11,
6.63 .,

P




Como se puede ver, el agua del pozo asi como la que proviene
de Xochimilco, son quimicamente aceptables bajo el punto de vista de
su potabilidad. siendo de especial interés también el control bacterio-
16gico. Debido a que esta agua tiene una dureza inferior a 50 p.p.m.
es clasificada como suave, y podra ser usada en el blanqueo sin grave
perjuicio de los chicharos.

La influencia del agua dura en el lavade del guisante, practica-
mente no tiene importancia debido al corto tiempo de duracion y a Ia
baja temperatura a que se efectia.

El blanqueo en el caso de los chicharos se

hizo a la temperatura
de 88 a 89° C. durante 15 a 20 minutos.

5.—Lavado y seleccionado.

Una vez blanqueado el producto, las canastas que lo contienen
son puestas bajo regaderas v lavadas durante cinco minutos para arras-
trar las materias mucilaginosas que puedan haber guedado adheridas
al chicharo. Después de lavados, se colocan los chicharos en bandejas
de madera, donde son desechados los que se encuentran demasiado ma-
dures, los cuales tienen un color amarillo y una gran dureza. La se-
leccidn se hace a mano.

6.—Llenado v “exhaust™.

Una vez limpio el producto. es colocado en las latas. El peso del
producto varia ligeramente debido a que la operacion es hecha a mano
¥ no por equipo automitico como se ha puesto en uso en empacadoras
modernas. Sc colocan las latas en transportadores de banda, donde
se les afiade la salmuecra a una temperatura de 83 a 86° C. y se pro-
cede inmediatamente al ““‘exhaust”, el cual se hace en una ““caja de ex-
haust de discos” ya descrita anteriormente. El tiempo promedio de

exhaust es de 4 minutos 15 segundos. La temperatura a que sale la
lata es de 70 a 72° C.
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Andlisis de sal y salmuera usada en el empaque de chicharos

Clorure de sodio Salmucra

2.7 % ’

Andlisis sobre base seca

IHumedad

Materias insolubles en agua

0.02 % 0.0035%
Sulfato de calcio 0.938%

Cloruro de calcio 0.878%

Cloruro de¢ magnesio 0.369%:

Cloruro de sodio 97.6 Y 195 %
Dureza

320 p.p.m.

Sacarosa (como aztcar invertido) 2.8 Te
Como se puede ver por los datos anteriores, debide al alto con-
tenido de calcio y magnesio de la sal usada en la fabricacién de la
salmuera, la dureza de esta es muy superior a la del agua usada. El
resultado =e tradujo ¢n un marveado endurecimicento del producto ela-
borado, 1o cual hizo bajar su calidad comercial.. s por esto que se
hace hincapidé cn controlar cuidadozamente la =al y el agua empleada.

T.——Cerrado v esterilizado.

Una vez que =ale la lata de la caja de “exhaust™, se procede
directamente al corrado. s por esto que la temperatura de cerrado
sea pricticamente la misma que la de “exhauost”™. Esta temperatura,
como se¢ dijo anteriormente, fut de 70° C.

Despuds de cerrada la latas se Hevan en canastaz de fierro a los
autoclaves ¢n donde es esterilizado el producto a 115° €. para la lata
nimero cero (3012201 mm.) durante 15 minutos.

.~ Almacenamicnto ¢ inspeccion.

Despuds de procesado el producto, se deja enfriar, colocindolo
en bodegas bien ventiladas, donde se almacena dutrante algian tiempo
para después ser revisado y descartar las lalas que se hallen descom-
pucstas y proceder al andlisis de las mismas para ver la causa de la
descomposicion,
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RESUMEN DFE RESULTADOS

Las latas A. B. C, fueron empacadas bajo condiciones cuidadosa-

mente controladas.
cién de 1.95%

de la sal controlada

v 2.8%

La salmuera usada, fué hecha haciendo una solu-
de =acarosa de 9996 de

pureza; el agua utilizada fué Ia proveniente del tanque de almacena-

miento

Saolidos totales

Cenizas

Cloruros

anteriormente
azacar invertido por el mdélodo de Eynon-Lane.
proceso fueron las establecidas en las paginas que
Las difercneias que se observaron en el unal
latas tomando como punto de comparacion la lata

analizada.

Salmuera

< Solidos

Contenido
(Salmuera
Solidos

Contenido

Salmuera
< Sélidos
{ Contenido

{  Antes Salmuera
Substancias de la < Sélidos
inversion ).Conteni(lo
i
1 Después  (Salmuera
Reductoras de la Solidos
! inversion (Contenido

L.a sacarosa

B
03
0.47
0.7
013
0.05
0.01
0.1
0.09
0.04

fué determinada

como

Las condiciones de

¢ D
0.6 1.67
1.02 5.58
0.7 1.95

oo s

0.09 1.30

anteceden.,
=ix quimico de las
A7 fueron:

(SRS
1.67 0.26
1.66 4.78
5.65 4.0

2.58
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Al estudiar las diferencias existentes en las latas A, B, C, =e
observa que su analisis quimico es practicamente constante en cada
uno de los productos elaborados. Las variaciones existentes deberin
ser atribuidas a deficiencias en el llenado de los envases, que como
se dijo, fué¢ hecho a mano por no poseer equipo automidtico.

La calidad del producto empacado, hubiera sido de primera si la
sal usada en la preparacion de la salmuera hubiera estado dentro de
Ias especificaciones, de tal manera que la dureza de 1a misma, no hu-

biera excedido de 150 p.p.m.

Las latas D y IZ, fueron empacadas, la primera en los stados
Unidos por “*Del Monte” y la otra en Maxico por “El Fuerte”. En
ambas fdbricas se lleva a cabo un cuidadoso control quimico de cada
una de las partes del proceso, utilizando la misma calidad de guisantes.
siendo por le tanto los resultados semejante a pesar de haber sido
enlatados en diferentes paises. En cuanto a la calidad dei chicharo
de ambas latas, puede ser clasificado como de primera.

La lata F, es una muestra de una marca nacional en cuya ela-
boracién no se lleva ningan control quimico, mostrando su andlisis los
defectos que presenta.

El alto contenido de cloruros y de azticares es debido o la con-
centracion que sufre la salmuera durante los pasos finales del proceso
de enlatado. 1 chicharo resuliante ticne un s=abor ligeramente anor-
mal, siendo ademis clasificado como dure, debido posiblemente a
mala calidad del agua usada o de la =al empleada, o a ambas cosas.

5

CONTROIL, DEL PODER ALIMENTICIO

(Sin incluir vitaminas)

Es de gran importancia para las industrias enlatadoras y en ge-
neral para todas aquellas industri relacionadas con ¢l suministro,
conservacién o almacenamiento de alimentos, conocer exactamente las
variaciones que en el poder alimenticio sufren las substancias comesti-
bles por las operaciones o procedimientos a que se les someten.

Un andlisis completo de los productos de origen vegetal compren-
de la determinacion de la humedad, proteinas, grasas, cenizas, extrac-
to libre de nitrégeno y fibra. Cada uno de estos grupos no se hallan
constituidos de substancias Gnicas. sino de compuestos que tienen una
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o mas propiedades en coman.

Por ejemplo, al determinar el conteni-
do de humedad por métodos térmicos, no es sélo agua lo que se elimi-

na, sino también pequenas cantidades de otras substancias volatiles
como lo demuestra el olor.

Las proteinas, contienen ademis de proteinas verdaderas, otras
substancias nitrogenadas tales como amino-acidos y alealoides. l.a gra-
sa no es una mezela pura de glicerina, sino que también contiene este-
roles, lecitinas vy otras substancias de solubilidad similarv. La {ibra

es celulosa en su mayor parie. pero acompaitada por substancias lg-
nificadas. Las cenizas zon una me

a de subsiancias inorganicas co-
munes. pero contaminadas por peguenias cantidades de elementos raros.
Finalmente, ¢l extracto libre de nitrogeno representa ademas de los
;arbohidratos, dcidos organicos. dextrinas, gomas, eteo, los errorves
hechoz en Ta determinacion de los otros constituyentes.

METODOS ANALITICOS

1. —Humedad —Vara 1
plearon dos mdétodo=:

a= determinaciones de humedad se em-
a) TPor destilacion con tolueno y recibiendo el agua ¢n una tram-
pa de Dean-Stark (AL OO AL (L Cap. 27-4).

b) Secado por calor a una temperatura de 95-100% C. y una
presién inferior a 100 mm. de Hg. durante 5 hs, (ALOUALC, Cap. 27-3).

2.——Cenizas.~—Se¢ determinan calcinando a 600° (. una porcidn
de muestra durante dos horas (A, O AL C. Cap. 27-9).

3.—DProteina cruda~—"P"or ¢l mdétodo de Kjeldabl (A O AL L
Cap. 2-25).

4.—CGrasa cruda o e
sulfarico durante

racto ctéreo.—Se¢ extrac la gra=a con ¢ler
16 horas.

5.—.Azitcares reductores.——(A. O. A. C. Cap. 27-31).

6.—Azticares reductores despuds de la inversion—(A. O. Ao G
Cap. 27-32).

7—Fibra cruda.—El mdétodo se basa en la determinaciéon de
substancias insolubles en dlcalis y Acidos. Se usan soluciones de idcido
sulfarico y sosa céustica al 1.25% exacto. (A. O. A. C. Cap. 27-28).
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INFLUENCIA DEL BLANQUIZO EN EL PODER ALIMENTICIO
DI LOS GUISANTES

En el empaqgue de chicharos (Pisum Sativum L.) las operacio-
nes de blanqueo y esterilizado son las que influyen en el poder ali-
menticio del chicharo, ya que los otros pasos del proceso debido a su
corta duraciéon y a la temperatura a la cual se efectan, practicamente
no tienen influencia de importancia en cuanto al poder alimenticio se
refiere.

Las determinaciones comparativas de blangqueo. e hicieron en
escala de laboratorio usando blanqueadores de cazuela. 1] agua usa-
da fué agua destilada y la temperatura de blangueo la industrial
(89-90° C.). El agua de blanqueo en proporeidon de 3 a1 con rela-
cion al peso del guisante {resco.

Miestra Min. Humedad Proteinas Cenizas Grasa AzGearps Ext. Lib. (e N,

Chicharo
fresc

Chicharo
blanqueado 10 6O.25 6.:10 .59 .16 1.05 21.35

677 .80 0.67 0.57 2.5 21.70

20 70.6 6.09 0.53 0.42 1.60 20.76
30 71.6 5.88 0.48 0.1 1.30 20.34
10 72.4 5.79 0.449 0.3G 1.15 19.83
50 73.0 5.7 0.41 0.38 1.11 19.41
60 73.5 5.65 0.40 0.37 1.08 19.00
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ANALISIS DEL AGUA DE BLANQUEO

Blanqueado Prulsllnas cellllzas Er'a’sas Azficares Extractos libres de B
10 mn. 0.6 0.08 0.11 0:’55 0.35
20 - 0.57 0.14 0.15 0.90 0.94.
30 . 0.98 0.19 0.17 1.20 1.36
40 - 1.07 0.23 0.18 1.35 1.87
50 116 0.26 0.19 1.40 2.29
60O - 1.221 0.27 0.20 1.42 2.70

Materias en suspension 7.89%.

Por el estudio de las griaficas se puede Negar a las siguicentes con-
clusiones:

1.—Dehido al gran poder disolvente del agua, las substancias so-
tubles son extraidas por el guisame, y esta extraceion es directamente
proporcional al tiempo de blunqueo, si bien la mayor parte se lleva
a cabo durante los treinta primeros minutos.

2.—1¥n el caso particalar de las proteinas, azGeaves y grasas, la
casi totalidad de la extraceion se lleva a cabo durante los treinu
meros minutos,

ri-
no siendo por lo tanto para estos tres grupos de g.,]lan
importancia la prolongacion del ticmpo de blanqueo. no asi para aque-
Has csubstancias incluidas en el grupo del FExureacto Libre de Nitvogeno,
cuya grafica ex una linea recta.

3.—La humedad del guisante aumenta con el tiemipo de blanquco,
pero mas alla de GO minutos, la curva tiende a hacerse paralela al cje
de las ovdenadas {minutos).

Tomando en conzideracion las conclusiones anteriores. s¢ observa
que es necesario reducir a un minimo el tiempo de blanqueo, pero sin
afectar 1a calidad del producto.

Andglists comparativo de chicharos frescos enlatados:

Mugestra Hum'{naﬂ th‘:lnas ceglzas Gr‘a'sa Alﬁcams Ext. Lib, de N
Chicharo fresco 67.7 6.86 0.67 0.57 2.5 21. 1()
Chicharo enlatado 75.9 4.66 0.70 0.44 3.8 14.50

Diferencia 8.2 2.20 0.03 0.13 1.3 7.20
Chicharo fresco 7.3 6.7 0.92 0.4 3.2 14.48
Chichareo enlatado 81.4 3.3 1.25 0.2 4.5 9.35

Diferencia 7.1 3.4 0.33 0.2 1.3 5.13
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De la comparacion de estos andlisis se observa que el chicharo
procesado (enlatado), aumenta en su contenido de humedad, de ceni-
zas y de aztcares, perdiendo a su vez proteinas, grasa y extracto libre
de nitrdogeno. S=ta pérdida es comparable con la que sufre en el coci-
nado normal de los chicharos, =i bien ligeramente superior.

De este estudio se puede concluir que el poder alimenticio de los
alimentos enlatados, es =6lo ligeramente infervior al de los mismos {res-
cos v practicamente igual a aquellos que han sufrido Ia coceidon do-
méstica normal.

PODIR CALORIFICO

Cal. por 100gr. de chicharos Protelnas Grasas AzQcares Extracto lNbre de N. Total
1.—Fresco 28.2 5.3 10.0 80.0 132.5
2.—Blanqgueado

10 minutos 26.3 1.3 3.0 87.5 126.1
3. —Blanqueado
20 minutos 25.0 3.9 6.6 85.0 121.5
d.—Blanqueado
30 minutos 24.2 3.7 5.3 83.5 116.7
5.—Blanqueado
40 minutos 23.8 3.6 4.7 81.3 113.4
G6.—DBlangqueado
50 minulos 23.4 3.5 4.5 79.6 111.0
7.—Blanqueado
60 minutos 23.2 3.4 4.4 77.8 108.8
8.—Fresco A 28.2 5.3°  10.0 89.0 132.5
9. ——Fresco B 27.5 3.7 ~ 13.1 59.5 94.8
10.—Enlatado A 19.1 4.1 15.6 59.5 98.3
11.—knlatado B 13.5 1.9 18.5 38.3 72.2

Como pucde verse en la tabla anterior, el poder calorifico de igual
cantidad de chicharo, va disminuyendo conforme aumenta el tiempo
de blanqueo, alcanzando los valores mas bajos una vez que ha sido
enlatado.

Existen dos razones para esta disminucién del poder calorifico:

a).—En el blanqueo son eliminados parte de los constituyentes
calorificos del chicharo, y esta eliminacion se continta en ¢l proceso
de enlatado.
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b).—Debido al blanqueo y enlatado, la humedad aumenta consi-
derablemente, llegando a aleanzar este aumento hasta un 409 por lo
cual es 16gico que el poder calorifico de cantidades iguales en peso
del producto, tengan una notable disminucion de su valor calorifico.
Por ejemplo el chicharo fresco ““A” cuya humedad es de 67.7% tiene
un pader calorifico de 132.5 mientras que el enlatado “A” cuya hu-
medad es de 75.9% lo tiene de 98.3, y tomando en cuenta las relacio-
nes vemos que para un aumento de la humedad de 11% corresponde
una disminucion de 26%: en el poder calorifico, por lo que podemos
deducir que la pérdida real del poder ealorifico de los chichares debi-
da a los diferentes pasos del enlalado es de 155%.

CONCLUSIONIES

De las consideraciones anteriores podemos obtener las siguientes
conclusiones:
1.~—FEs necesario llevar un control quimico cuidadoso de la materia pri-
ma que interviene en los diferentes pasos del proceso. para asegu-
rar la auscncia de impurezas que pucdan daiiar la calidad del
producto claborado.
2.—Por ¢l control quimico se conoee la pureza v calidad de la materia
prima. conociéndose por tal motivo el precio que deberd pagarse
por ella, significando esto una cconomia cofcectiva, asi como una
alta calidad.
3.—Controlando cficazmente los diversos pasos del procedimicnto de
empaque, se cvitard la descom posicion o alteracién de los produc-
tos elaborados.
d.—Los resultados del control quimico en las empacadoras, se observan
en la uniformidad y alta calidad del producto elaborado. asi como
en el incremento en sw valor comercial v su mayor aceptacion.
—FEs necesario que la industria enlatadora rnonte pequeios labora-
torios de control v tenga un gquimico a sw servicio.
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