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IAMO'FM 


[image: image13.png]



1 INTRODUCCIÓN

         Las frutas y hortalizas forman un grupo muy variable de alimentos y una fuente importante de vitaminas para la alimentación humana. La mayoría de las frutas y hortalizas se puede comer en estado fresco. La vida útil del producto fresco se prolonga por almacenamiento refrigerado.

        Para aprovechar estos productos a largo plazo, es necesario transformarlos empleando diferentes métodos de conservación.

Estos métodos consisten en cambiar la materia prima, de tal forma que los organismos putrefactores y las reacciones químicas y enzimáticas no puedan desarrollarse.

        Los productos a base de frutas y hortalizas se dividen en las siguientes clases:

Enlatados.

Concentrados.

Jugos y néctares.

Congelados.

Deshidratados.

Mermeladas y confituras.

Pastas.

Jaleas.

Encurtidos.

Salsas.

2 Generalidades

Los vegetales se destacan por su existencia como seres autótrofos captadores de energía de fuentes no aprovechables para el reino animal y que servirán no sólo para su propio desarrollo sino que, al convertirlas en reservas, sirven de alimentos a los demás seres, los heterótrofos, que de esa forma tienen en el ciclo alimenticio a los vegetales como fuente de energía.

El origen de las reservas que acumulan y demás procesos de alta complejidad que se desarrollan en ellos tienen su inicio en la fotosíntesis. Esta consiste en la capacidad de las sustancias clorofilianas para captar la energía luminosa que sirve para la descomposición del agua, quedando liberado el hidrógeno, que juntamente con el CO2 que capta del aire, se fija a una sustancia de dos carbonos, el ácido glicólico y a la savia mineral. De allí se originaran cambios bioquímicos hasta formar una amplísima gama de compuestos que para el caso del hombre y otros mamíferos interesará particularmente. Se trata de las proteínas, glúcidos, lípidos y vitaminas. Cada tipo de vegetal estará munido de estos principios nutritivos en cantidades que les son propias. 

[image: image1]En este módulo nos referiremos a frutas y hortalizas, por tal razón comenzaremos definiendo a estas de acuerdo al Código Alimentario Argentino:

        Hortalizas (Verduras-Legumbres): “Con la denominación genérica de hortaliza, se entiende toda planta herbácea producida en la huerta, de la que una o más partes puede utilizarse como alimento en su estado natural.

La designación de verduras, se reserva para distinguir las partes comestibles, de color verde, de las plantas aptas para la alimentación.

La denominación de legumbres, se reserva  para designar a las frutas y semillas de las leguminosas”.(C.A.A. Art. 819).

[image: image5.png]H (6]

fit239
HO—C—C——gH

7
HO——(li—C—OH
H

Tartarico

H H
/é_é\ A
-’ ‘ool
Nenstiv ¢
i
H H

Benzoico



         Frutos: “Se entiende por fruta destinada al consumo, el producto maduro procedente de la fructificación de una planta sana.

Fruta fresca: Es la que presenta una madurez adecuada y que manteniendo sus características organolépticas se consume al estado natural.

Se hace extensiva esta denominación a las que reuniendo las condiciones citadas se han preservado en cámaras frigoríficas.

Fruta seca: Es la que en su estado de maduración adecuado presenta una disminución tal de su contenido acuoso que permite la conservación.

Se presentan con endocarpio más o menos lignificados, siendo la semilla la parte comestible (nuez, avellana, castaña, almendras, etc.).

Fruta desecada: Es fruta fresca a la cual se le priva de la mayor parte de su contenido acuoso con la finalidad de conservarla, por medios naturales tales como la desecación al sol.

Fruta deshidratada: Semejante a la anterior, pero el procedimiento de deshidratación se consigue aplicando medios físicos controlados, generalmente túneles de aire caliente”. (C.A.A. Art. 879).

3 Nutrientes de Hortalizas y Frutas.

Están contenidos en cantidades muy variables de acuerdo también con la naturaleza del vegetal de que se trata y son de difícil cuantificación química, dadas las dificultades técnicas que significa aislarlos y evaluarlos.

3.1 Proteínas: 

Considerando la gran dilución acuosa en que se encuentran en las hortalizas y frutas, resultan ser muy escasas en ellas.

De todos modos, las globulinas parecen ser las proteínas más comunes, y pueden encontrarse también péptidos, aminoácidos libres y algunas amidas como la asparagina y la glutamina.

Dosajes de 1 a 3 % de proteínas con la reserva antedicha es factible encontrar en hortalizas y frutas.

3.2 Lípidos: 

También como las proteínas suelen estar contenidas en escasa cantidad, salvo contadas excepciones.

La mayoría están compuestos por triglicéridos, ceras y por estéridos. El de mayor interés nutricional de los fitoesteróles es el ergosterol. Se diferencia del colesterol animal en que tiene 3 dobles ligaduras más que  éste: 2 en los núcleos cíclicos y 1 en la cadena lateral donde hay también un carbono más. Por irradiación ultravioleta se transforma en vitamina D2. Hay también algunos fosfolípidos. En la alimentación habitual no se suele dar importancia alguna a las grasas de hortalizas y frutas. Las cantidades reales pueden conceptuarse en términos de vestigios.

3.3 Glúcidos: 

Son mucho más abundantes que las proteínas y las grasas. Existen además en sus formas químicas más variadas.

Entre las pentosas, se encuentra ribosa en los núcleos celulares y formando parte de la vitamina B2; arabinosa y xilosa generalmente formando polímeros. Arabanos y xilanos.

Existen también hexosas, como la galactosa que forma parte de la pectina, y de un triholósido, la rafinosa donde se encuentra unida a glucosa y levulosa. Otras hexosas son la manosa, que existe en muchos tallos, en los que al ser lastimados exuda como una sustancia gomosa; la glucosa y fructosa de amplia distribución, pero muy abundantes en jugos de frutas, y la sorbosa en algunas variedades de hortalizas.

Los diholósidos más comunes son la sacarosa, la maltosa, fundamentalmente formando el almidón y la celobiosa como parte del núcleo químico de la celulosa.

Ya se mencionó antes a la rafinosa que representa a los triholósidos en hortalizas y frutas.

Los tetraholósidos están representados por la estaquiosa. Se encuentran en pequeñas cantidades pero están ampliamente repartidos en las hortalizas.

Los poliholósidos son los más abundantes, de ellos mencionamos el almidón y la celulosa como polímeros de glucosa, a la inulina de levulosa  y arabanos, xilanos y mananos formando gomas y cutículas.

Hay también heterósidos. Entre ellos  se encuentran ésteres fosfóricos de varias osas; aminoglucósidos como la glucosamina y glucósidos de cierto interés como la hesperidina de la piel de la naranja, que por hidrólisis produce hesperitrol, glucosa y ramnosa; la amigdalina de la almendra amarga formada por glucosa, aldehído benzoico y ácido cianhidrico; la sinagrina de la mostaza negra de la que se puede separar glucosa, tiocianatos y sulfato de potasio.En general no puede estimarse el porcentaje.

3.4 Contenido de diversos ácidos orgánicos: 

Las hortalizas, pero más especialmente las frutas, son muy ricas en ácidos. El contenido varía de un tipo a otro y aún en un mismo vegetal según el grado de desarrollo o maduración. En general la cantidad de ácidos disminuye a medida que ésta avanza y aumenta paralelamente el contenido de azúcares.

Cuatro ácidos que brindan gran sabor son el málico, cítrico, tartárico y oxálico. Este último está presente en muchos vegetales. Se lo puede localizar sólo en las hortalizas y frutas de uso cotidiano, también en las infusiones, principalmente en el té. Su importancia deriva de que es capaz de formar sales insolubles con el calcio o el magnesio, restándolos de lo que puede aprovechar entonces el organismo.

Otros ácidos de menor trascendencia son el succínico, acético, benzoico y el salicílico.
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Conviene distinguir la existencia de estos dos últimos cuando se investiga la presencia de sustancias preservadoras químicas en conservas de frutas y hortalizas, ya que su origen puede ser natural o, de lo contrario, haber sido agregados como conservantes. La cantidad que se encuentra determinará en definitiva su verdadero origen. 

3.5 Fibra como constituyente de hortalizas y frutas:

 Aquí sólo nos referiremos a la fibra como parte importante de los vegetales.

3.5.1 Fibra viscosa:

 Llamamos así a aquellos componentes de los vegetales que colocados en situaciones especiales son capaces de formar geles. Existen muchas sustancias vegetales con esas propiedades.

       Pectina: Ha existido bastante confusión para determinar su composición química. Comencemos por afirmar que su papel en los vegetales es el de un cemento intercelular. Tiene cuerpos que le anteceden y otros en los cuales se transforma. “La pectina incluye las substancias metiladas útiles para preparar jaleas. La protopectina es  la substancia madre de la cual deriva la pectina. Los ácidos pécticos son los cuerpos formados por la demetilación completa y por la carboxilación completa o parcial de la pectina”.

La protopectina forma además parte de la lámina media de las paredes celulares con función cementante. Se encuentra ligada muy especialmente a la hemicelulosa y es más abundante en el fruto, antes que éste alcance su maduración. Pasa a pectina quizás por la acción de una pectinasa cuya existencia ha sido puesta en duda. Es insoluble en agua. Para que solubilice hay que hacer hervir el fruto en soluciones ácidas. De esta manera se convierte en pectina.

El coloide que forma la pectina es de tipo reversible, es decir que se le puede deshidratar, formar con él un polvo blanquesino y recomponer el estado coloidal volviendo a agregar agua tibia.

3.5.2 Otras fibras viscosas:

 Existen otros componentes que se parecen, por su condición de formar coloides, a la pectina y que se extraen de diversos vegetales como es el agar(agar-agar) que es un poligalacturónico esterificado a ácido sulfúrico y salificado con Ca, Mg, K y Na.

El ácido algínico de similares propiedades y origen, salificado con Na, K, NH4, Ca, también utilizado como agente espesante y estabilizante.

Hemicelulosas: Aunque su nombre sugiere algún parentesco con la celulosa, nada tienen que ver con ella. Son compuestos que contienen los vegetales y que ya hemos mencionado al comentar las características de los glúcidos existentes en ellos. Son arabanos, xilanos, galactanos, mananos, glucomananos, xiloglucanos, etc..

Celulosa: Es un polímero de celobiosa. Esta está formada por dos moléculas de glucosa unidas por sus carbonos 1-4 pero con configuración beta, por lo que no resulta digerible. Solo algunos mohos y larvas de insectos tienen celulasas capaces de digerirla. Son órganos de sostén y protección de los vegetales.

Lignina: Es un polímero de ácidos polifenólicos esterificados a glúcidos y fenilpropano. La vemos envolviendo semillas de frutas secas, pero existe microscópicamente en tallos de sostén y raíces de algunas hortalizas.

Cutina: Es la cubierta brillosa, semejante a un barníz, que cubre la parte superior de las hojas, evitando una evaporación excesiva. Son polímeros de ácidos grasos de larga cadena, primitivamente con alto grado de insaturación que al oxidarse forman una pelicula protectora sobre la hoja.

Suberina: Macroscópicamente podemos verla en el corcho o en la cáscara de papas, batatas, etc.. Es celulosa cornificada, mezclada a ceras, resinas y taninos que le dan una resistencia al ataque de las miriadas de bacterias y microorganismos del suelo y medio ambiente, que de otra manera harían fácil presa del contenido de reserva amilácea de estos vegetales. También está distribuida en otras variedades y sectores de hortalizas y frutas en forma menos visible.

Taninos: Algunas frutas e incluso en menor medida algunas hortalizas, tienen intenso sabor astringente. Entre las sustancias capaces de dar este tipo de sabor, se encuentran los taninos. El principio activo que los forma es el ácido Tánico(C14 H 10 O  9 ), sustancia mordiente capaz de precipitar proteínas. Por hidrólisis con ácido debil o por fermentación del tanino mediante levaduras, se obtiene ácido gálico C6 H2 (OH)3 COOH.

3.6 Colorantes de frutas y hortalizas: 

Los colores están dados por diversas sustancias como las clorofilas, carotenos, carotenoides, flavonas, liocromos o flavinas y antocianinas entre otras.

3.7 Constituyentes odoríferos: 

La cantidad de sustancias odoríferas que encierran las frutas y hortalizas resultan imposibles de enumerar por su enorme variedad. Solo se mencionan algunos a título de ejemplo y teniendo en cuenta que éstos representan una síntesis de varias sustancias que dan un aroma final que hace identificable a una hortaliza o fruto determinado:

Alilsulfúrico(en cebollas), Terpenos(en el perejil), Acetato de amilo(en bananas), Metil antranilo(en la uva), Acetaldehidos(en manzanas y peras), Ester amílico(en manzanas), Mezcla de cetonas y acetaldehidos(en naranjas).

3.8 Enzimas: 

Las enzimas que existen en los vegetales comprenden una enorme variedad. Se han identificado proteasas, lipasas, amilasas, invertasas, oxidasas, reductasas y muchísimas más que tienen que ver con las innumerables  modificaciones que tienen lugar en plantas y frutos, que alcanzan su plena madurez en escaso tiempo y por consiguiente están expuestas a cambios notables en su composición estructural, por lo que poseen un metabolismo muy dinámico. Una característica relevante porque tiene que ver con las posibilidades de conservación, es que estas enzimas tienen su óptima temperatura de acción a niveles de muy pocos grados, por consiguiente hacen difícil la conservación por frío, medio tan común para resguardar de cambios en los tejidos a los alimentos que aquí tratamos. El otro factor que las muestra con gran actividad es el contenido acuoso, que es muy superior al de otros alimentos. La presencia del agua libre servirá como excelente medio para facilitar transformaciones en los tejidos vegetales.

3.9 Constituyentes minerales: 

La ceniza de los vegetales muestra una reacción netamente alcalina, es decir que predominan los cationes que nos pueden brindar sus respectivos hidróxidos sobre los aniones que potencialmente formarían ácidos. Se puede identificar comúnmente K+, Na+, Mg++, Ca++, que predominan sobre el P-, Cl- y S-.

3.10  Vitaminas: 

 En general se puede encontrar una amplia distribución de las vitaminas, aunque no todas cuantitativamente con la misma importancia.

Vitamina A: No está como tal sino como algunos de sus precursores, los carotenos. A su vez, como hemos visto, están casi siempre acompañando a la clorofila por lo que es fácil encontrarlos en las hortalizas de hojas y también en muchos frutos y aún en raíces como la zanahoria.

Vitamina D: Los vegetales la contienen como provitamina que por irradiación solar puede adquirir la forma activa. Está en escasa cantidad.

Vitamina E: Es más propia de las semillas, pero puede encontrársela en algunas hojas.

Vitamina K: Ha sido localizada en hojas de alfalfa, repollo y espinaca.

Vitamina B1: En los vegetales es más propia del poroto y maní, pero hay una amplia distribución en las demás hortalizas y frutas sin constituir en cada una de ellas cantidades importantes.

Vitamina B2: Hay concentraciones variables en la banana, naranja, tomate,papa, zanahoria, etc.

Ácido nicotínico: Las hortalizas y frutas son pobres en este principio nutritivo, pero está distribuido en muchas de ellas.

Ácido fólico: Aunque es muy abundante en el poroto, se lo encuentra también en el melón y la banana.

Vitamina B12: Prácticamente su presencia es nula en hortalizas y frutas. Algunos estudios la muestran en muy escasas cantidades en la zanahoria y remolacha.

Vitamina C: Existe en cantidades importantes en las hojas verdes, repollo, mastuerzo, berro, lechuga, etc. y mucho menos en las raíces y tubérculos como la zanahoria y papa. Los depósitos más importantes son los frutos: naranja, pomelo, limón, mandarina, frutilla, tomate, ají, etc.

Las distintas formas de cocción pueden modificar sustancialmente a algunas de estas vitaminas, incluso algunos procedimientos industriales de conservación, tales como el sulfitado y el blanqueo. También las condiciones en que ha crecido el vegetal, incluso el grado de asoleamiento que ha tenido en ese lapso, puede incidir en los contenidos vitamínicos.

4 Aspectos generales en la elaboración de frutas y hortalizas

La naturaleza de las hortalizas y frutas con su gran contenido acuoso y, pese a que una selección natural ha determinado que sus cubiertas sean en extremo resistentes al ataque de microorganismos, se ven con frecuencia vencidas por éstos, especialmente cuando arrancadas de sus lugares de crecimiento pierden parte de la vitalidad que las caracteriza.

Generalmente, al ser separadas de su ambiente natural, sufren desecaciones y alteraciones en sus estructuras hísticas, con lo cual al desvitalizarse sus tejidos, dan lugar a la acción de sus propias enzimas que provocan grandes alteraciones. Por consiguiente, son presas fáciles de bacterias y mohos. Estos últimos originan las colonias más visibles, por lo que se habla de alteraciones fúngicas gris, rosa, verde, azul, negra, blanca, etc., según sea el color de los esporos del moho contaminante, que suele cambiar de acuerdo a la variedad. Muchas bacterias producen alteraciones fermentativas, dando superficies acuosas, con modificación de la pectina.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, comenzaremos a desarrollar los diferentes procesos de conservación, partiendo por definir de acuerdo al Código Alimentario Argentino lo que es un alimento, en el cual precisamente estamos transformando estas materias primas. 
4.1 Definición de alimento 

El código alimentario Argentino ( C.A.A. ), ley 18.284, reglamentado por decreto 2.126 del 30 de Junio de1971, define a los alimentos en su artículo 6 apartado 2 de la siguiente forma: “Toda sustancia o mezcla de sustancias naturales o elaboradas, que ingeridas por el hombre aporten a su organismo los materiales y la energía necesarios para el desarrollo de sus procesos biológicos. La designación “alimento” incluye además, las sustancias o mezclas de sustancias que se ingieren por hábito, costumbres o como coadyuvantes, tengan o no valor nutritivo”.

Esto significa que, al igual que en otros países, la legislación Argentina que rige la elaboración, venta y manipuleo de los alimentos con conocidas funciones nutritivas, también comprende en sus disposiciones a sustancias que, sin tener estas cualidades, sirven para mejorar su sabor, presentación, conservación, etc.. Entre ellos está una serie importante de aditivos, como los edulcorantes artificiales, algunos colorantes derivados de las anilinas, antioxidantes de grasas y muchos otros, que sin proporcionar materia utilizable para formar tejidos, complementar los fenómenos metabólicos o dar energía, cumplen importantes papeles en el consumo de los alimentos.

Esto nos lleva a definir las funciones de los alimentos de la siguiente forma:

Específicas : a) calóricas o energéticas como la que brindan los glúcidos, proteínas y grasas, b) plásticas, proporcionadas fundamentalmente por las proteínas, aunque también éstas son fuente de energía según los momentos biológicos por los que pasa el organismo; c) reguladoras, función trascendente de las vitaminas y a veces de los minerales.

En realidad, es habitual y brinda al organismo una seguridad de verlo libre de circunstancias riesgosas, el hecho de que cada uno de estos principios nutritivos pueda ser modificado e intercambie sus funciones remplazándose entre sí como lo hacen total o parcialmente los glúcidos, las proteínas y las grasas.

Funciones paraespecíficas : Son por lo general menos tenidas en cuenta, pero no por ello dejan de ser importantes: estimular placenteramente, saciar, dar sensación de plenitud, inmunizar, aumentar el peristaltismo intestinal y contribuir a su vaciamiento, etc..

Conociendo la definición de alimento, a continuación comenzaremos a estudiar los aspectos más relevantes a considerar para la conservación e industrialización de frutas y hortalizas.

Como el objetivo de este apunte es conocer las técnicas para el procesado y conservación de frutas y hortalizas, comenzaremos preguntándonos :

¿Qué buscamos de un alimento?

Inocuidad: Este, es quizás, el factor más importante a tener en cuenta al momento de elegir un determinado alimento para el consumo, ya que éste puede aportar todos los elementos necesarios para el normal desarrollo y mantenimiento del cuerpo. Pero también puede ser éste un elemento de transmisión de enfermedades, algunas con desenlace fatal. Los alimentos pueden ser causa o vehículo de enfermedad si no existe un adecuado conocimiento de su composición química y de sus condiciones higiénicas y de una tecnología adecuada que pueda evitarlo.

Satisfacción nutricional: La alimentación debe ser suficiente para cubrir las exigencias calóricas del organismo y mantener el equilibrio de su balance. La alimentación puede resultar: suficiente, insuficiente o excesiva. El régimen alimenticio debe ser completo en su composición para ofrecer al organismo, que es una unidad indivisible, todas las sustancias que lo integran (ej: C,N,O , Fe,Mg,Na,K,etc.), la alimentación puede resultar: completa o carente. Las cantidades de los diversos principios alimenticios que integran la alimentación deben guardar una relación de proporciones entre sí, la alimentación puede resultar: armónica o disarmónica. La finalidad de la alimentación está supeditada a su adecuación al: organismo, hábitos, nivel cultural, religión, nivel socio-económico, costumbres, tradición; la alimentación puede resultar: adecuada o inadecuada.
Satisfacción organoléptica: La aceptabilidad de un producto alimenticio por parte del consumidor es una combinación compleja de sensaciones, hábitos, costumbres, etc.; que complementan la elección de un alimento más allá de sus principios nutritivos y de calidad, es fundamental que el mismo mantenga constantes sus características organolépticas ( sabor, color, olor, textura, etc.). El consumidor es capaz de detectar cambios mínimos en dichas características, lo que determina el rechazo inmediato del producto.

Bajo costo: En el mundo actual es uno de los problemas más agudos que debe afrontar el consumidor. La escasez de recursos económicos conlleva a disponer de una inadecuada alimentación, la que se agrava en las poblaciones de menor edad que requieren de una alimentación de muy buena calidad para poder completar de forma adecuada su desarrollo.

4.2 Clasificación de los alimentos: 

Alimento fresco: natural o muy poco procesado ( cítricos, manzanas, etc.).

Alimentos procesados: incluidos los refrigerados o congelados.

Alimentos de cuarta gama: parcialmente acondicionados.

Alimentos de quinta gama: alimentos precocidos.

En este módulo trataremos lo referente al procesado y conservación de frutas y hortalizas, por ello, de ahora en más todas las referencias que se hagan con respecto a alimentos, estarán referidas a estas dos especies.

5 Generalidades

A las frutas y hortalizas una vez cosechadas se les acorta rápidamente su duración debido a la acción de las bacterias, hongos, mohos, levaduras, enzimas, etc.. Estos microorganismos y las enzimas al actuar sobre la materia orgánica producen una serie de cambios, desdoblando sus componentes hasta transformarlos en cuerpos simples.

Destruir estos agentes o controlar su actividad, nos ayuda a prolongar en buenas condiciones las frutas y hortalizas que a nosotros nos interesa conservar.

Creando condiciones desfavorables de humedad y temperatura, se alarga la duración de las conservas prolongándolas por más o menos tiempo sin alteraciones ni cambios en su valor nutritivo.

Simplemente desecando los frutos y hortalizas se alarga su conservación al crear un ambiente desfavorable para el desarrollo de los microorganismos, debido a la falta de humedad.

En la elaboración de vinos y vinagres se plantea una situación distinta ya que es necesario desarrollar en forma armónica y controlada los microorganismos capaces de producir los cambios necesarios para llegar primeramente al vino y luego al vinagre.

Si se crean las condiciones necesarias se puede llegar a obtener conservas temporarias o permanentes sin alteraciones tanto sea en sabor, aspecto o principios nutritivos que son tan importantes y por períodos prolongados.

El método a seguir dependerá del producto a conservar.

6 Causas de la descomposición de alimentos

Decimos que un alimento se descompone cuando pierde sus características normales. Puede haber cambios en sus características organolépticas. También puede haber cambios más profundos llegando a la pérdida de su textura o ya directamente entrar en un proceso de putrefacción, típico de la descomposición de las proteínas de los alimentos de origen animal.

Otros procesos son:

Acidificación o “agriamiento” de la leche.

Enmohecimiento avanzado en las frutas y verduras.

Todas estas modificaciones son provocadas por los microorganismos que se encuentran en el aire y agua: los hongos y las bacterias.

Los mohos forman parte del grupo de los hongos que abarcan una gran variedad de formas (setas, mildeos, etc.). Como entidad no poseen clorofila y son incapaces de asimilar el CO2 por fotosíntesis. Sin embargo, crecen rápidamente sobre muchos productos alimenticios por ejemplo: las naranjas y muchos cítricos presentan a menudo un moho verde, el Penicilliun digitatun, las manzanas pueden ser atacadas por Penicilliun expansum, y las fresas son propensas a la descomposición por Botyitis sp. Estos organismos pueden penetrar en los productos a través de heridas producidas durante la manipulación o por los insectos; otra vía de entrada es por el resto de pedúnculo o por el cáliz cuando no se ha perdido. Una vez que los microorganismos han penetrado, la expansión de los hongos depende de la naturaleza y   composición química, así como de la constitución de la variedad y del grado de madurez. El desarrollo de la podredumbre puede detenerse por almacenamiento en frío, también introduciendo dióxido de carbono y otros gases en la atmósfera del almacén. También es posible realizar diversos tratamientos químicos tales como los materiales de embalaje, impregnados con difenilo y modernos fungicidas.

Otros tipos de microorganismos que causan alteraciones en los alimentos son las bacterias y las levaduras. Son principalmente unicelulares, aunque pueden formarse unidades multicelulares especialmente en las levaduras. Las bacterias se multiplican por bipartición con lo que la población puede crecer rápidamente hasta alcanzar niveles de 106-107 por gramo de producto, en ese punto se inician las alteraciones químicas. A niveles más elevados, 108 o superior, se producen sustancias muy tóxicas que pueden causar envenenamiento. Muchas levaduras y bacterias producen esporas que son resistentes a la esterilización y a los  desinfectantes. Según las diferentes condiciones del entorno crecen preferentemente unos u otros organismos; por ejemplo: bajo condiciones salinas crecen los halófilos, en tanto que en medios azucarados crecen los osmófilos. Los termófilos crecen en las condiciones ambientales y aparecen en gran variedad de productos, especialmente en alimentos enlatados. Si las temperaturas no son superiores a 30°C o más, no habrá crecimiento ni se producirá ningún otro problema.

Tres grupos de bacterias se reconocen de acuerdo con el rango específico de temperatura en que se desarrollan. Aquellos que crecen bajo condiciones de almacenamiento a temperaturas bajas se conocen como psicrófilos; los que lo hacen a temperatura moderadas denominados mesófilos y aquellos que crecen a las temperaturas más altas llamados termófilos. En general, las bacterias que originan alteración(a menudo por la alta resistencia térmica de sus esporas) pueden dividirse en dos géneros, Bacillus si son aerobios y Clostridium si son anaerobios.

6.1 Productos originados por el crecimiento microbiano

Durante el desarrollo de los mohos sobre los alimentos se llega a un estado en que la actividad metabólica da lugar a la aparición de tóxicos químicos; éstos causan envenenamiento e incluso la muerte cuando son ingeridos tanto por el hombre como por los animales.

Genéricamente estos productos microbianos se refieren a las micotoxinas, algunas de las cuales resisten las condiciones ordinarias de cocción y procesado. A pesar de que los principales productos que sufren la acción de los mohos son los cereales, otros como las nueces y las manzanas también producen toxinas microbianas que pueden ser peligrosas. La patulina es una micotoxina que se encuentra en manzanas mohosas. Sin embargo, en el momento actual ésta es la única toxina asociada a frutas y hortalizas que ha sido objeto de estudios serios.

También las bacterias pueden producir toxinas que pueden ser patógenas e incluso causar la muerte. La más peligrosa es la toxina botulínica producida por el desarrollo de Clostridium botulinum en condiciones anaerobias en productos enlatados poco ácidos, especialmente en conservas caseras que han recibido un tratamiento insuficiente para destruir todas las esporas. Otra menos peligrosa, aunque más extendida, es la enterotoxina producida por staphylococus aureus. La mayoría de las toxinas no son muy termorresistentes y la toxina botulínica, en concreto, se destruye calentando 30 minutos a 80°C o por un tiempo equivalente a una temperatura más alta, por lo que una cocción ordinaria la inactivará.

6.2 Alteraciones bioquímicas

Actividad enzimática:  Básicamente las enzimas son proteínas globulares muy complejas; catalizan las reacciones bioquímicas que mantienen la vida de la planta. Las enzimas del alimento  pueden también emplearse para producir nuevos productos, pero en la mayoría de los procesos de conservación es necesario inactivar los enzimas para mantener los productos. La mayor parte de los enzimas asociados a la alteración de frutas y hortalizas son peroxidasas, lipoxigenasas, clorofilasas y catalasas. El fallo en la inactivación de los enzimas durante el proceso de calentamiento acorta a menudo la vida útil durante el almacenamiento.

Definimos la conservación de alimentos como todo método destinado a prolongar su duración, preservando su calidad y sus caracteres organolépticos(olor, sabor, textura, color, etc).

La conservación de alimentos tiene por objetivo eliminar las causas externas e internas de alteración de los mismos y retardar los procesos de descomposición. Es importante destacar que a veces un único proceso es suficiente para alcanzar dicho objetivo; otras veces se hace necesaria una combinación de diversos procesos.

Todos los procesos de conservación de frutas y hortalizas están destinados a proteger a estas materias primas de las distintas contaminaciones, propias o adquiridas en el manipuleo, a las que están expuestas.

Estas contaminaciones pueden ser causadas por:

6.2.1 Causas Biológicas

Bacterias

Hongos

Enzimas

6.2.2 Causas Químicas

Productos químicos incorporados a los alimentos

Productos químicos propios de los alimentos

6.2.3 Causas Físicas

-    Cuerpos extraños.

Los métodos de conservación de alimentos de que el hombre dispone, y en mayor o menor grado los aplica a la industria; pueden agruparse en:

6.3 Métodos Físicos

	a) Acción de la temperatura

	Temperatura elevada

(Uso del calor)
	Temperatura baja

(Uso del frío)

	* Pasteurización.

* Esterilización.

* Tindalización.
	* Refrigeración.

* Congelación.


	b) Eliminación de agua (Baja humedad)

	Desecación

(Uso del frío, calor y vacío)
	Concentración

(Uso del calor o frío)

	* Desecación natural o al sol

* Desecación artificial o deshidratación.

* Desecación mixta (desecación y deshidratación).

* Crio-deshidratación o      liofilización (frío y vacío).

* Pulverización o spray.


	* Concentración por calor a      presión ambiente.

* Concentración por calor al vacío.

* Concentración por congelación o crioconcentración.


	c) Filtración estéril o filtración esterilizante.

	* Irradiación.

* Rayos ultravioletas.

* Rayos infrarrojos.

* Rayos gamma.


6.4 Metodos químicos.

# Sustancias antisépticas, antifermentativas o inhibidoras del desarrollo microbiano:

  Ácido bórico, ácido salicílico, ácido sórbico y sorbato de potasio, ácido benzóico y benzoato de sodio, anhídrido sulfuroso, anhídrido carbónico, ácido acético, alcohol etílico, y otros..

# Conservadores o preservadores naturales: que son también alimentos. Actúan sólo a concentraciones elevadas: Azúcar, cloruro de sodio, grasas y aceites.

6.5 Métodos fisico-químicos.

 # Ahumado.

# Acción oligodinámica de metales nobles.

6.6 Microorganismos.

 # Fermentaciones.

# Antibióticos.

La clasificación de los distintos métodos de conservación de acuerdo a sus principios de aplicación, nos permite definir a su vez, otra clasificación basado en el lapso de aptitud del producto con respecto a su vida de repisa. Este período se otorgará de acuerdo a la materia prima en cuestión y la capacidad, de destrucción o inhibición de microorganismos, del principio utilizado y el producto a conservar.
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En términos amplios:


	Conservar un alimento significa preservarlo de la acción de los agentes:

Físicos, biológicos y químicos; mediante diversos métodos y en un grado tal que mantenga al máximo sus propiedades nutritivas y cualidades organolépticas típicas.


6.7 Conservación temporaria.

6.7.1 Higiene: 

El lavado de los vegetales una vez cosechados y su transporte en cajones limpios hace disminuir la cantidad de microorganismos causantes principales de alteraciones. Si también se evitan lesiones y traumatismos se prolongará sensiblemente el tiempo de conservación y una vez elaborado el producto mejora en su calidad.

6.7.2 Temperaturas bajas: 

Las temperaturas bajas se emplean para retardar las reacciones químicas y la actividad de las enzimas de los alimentos así como para retardar o detener la multiplicación y la actividad de los microorganismos existentes en los mismos. Cuanto más baja sea la temperatura, tanto más lenta serán las reacciones químicas, la actividad enzimática y la multiplicación de los microorganismos; una temperatura suficientemente baja impedirá la multiplicación de cualquier microorganismo.

Se supone que cualquier alimento fresco, tanto si es de origen animal o vegetal, contiene varias especies de bacterias, de levaduras y de mohos que lo único que necesitan para ocasionar en él modificaciones indeseables, son condiciones favorables para multiplicarse.

Muchos de los términos que se emplean en relación con el almacenamiento de los alimentos a temperaturas bajas se aplican en una forma un tanto inexacta; el término “almacenamiento en frío”, por ejemplo, se puede referir al empleo tanto de temperaturas tanto por encima como por debajo de la temperatura de congelación, aunque, esto sí, supone la aplicación de refrigeración mecánica.

En el “almacenamiento en congelación” el alimento se almacena en estado de congelación, aunque la temperatura exacta dependería del tipo de alimento. La mayoría de los congeladores de almacenamiento que se emplean en el comercio se encuentran a una temperatura de –18°C o inferior.

En el “almacenamiento en refrigeración”, las frutas y hortalizas se pueden mantener almacenados bajo refrigeración durante un tiempo limitado sin que su naturaleza original experimente modificaciones importantes. Con ello, no se evitaran las modificaciones de los alimentos debidas a enzimas y a microorganismos, pero sí se retardan considerablemente. Los parámetros  a tener en cuenta en relación con el almacenamiento bajo refrigeración son: 

       # La temperatura: la temperatura a emplear depende del producto a conservar; como un ejemplo general se puede decir que entre 0 y 10 °C. se encuentran las temperaturas optimas para la mayoría de frutas y verduras.

       # Humedad relativa: En el almacenamiento bajo refrigeración, la humedad relativa óptima de la atmósfera varía según el alimento que se mantenga almacenado. Como una base general se puede dar  una humedad ambiente en cámara del 85 al 90%, habiendo analizado algunos factores ambientales como temperatura, la composición de la atmósfera interior, y los tratamientos con radiaciones.

       # Ventilación: La ventilación o regulación de la velocidad de circulación del aire de la cámara de conservación es importante para mantener una humedad relativa constante en todo el recinto de la misma, para eliminar olores, y para evitar la aparición del olor y sabor a rancio. La velocidad de circulación del aire influye en la velocidad con que se secan los alimentos. Si la ventilación no es apropiada, los alimentos que se encuentran en las zonas en las que existe mayor humedad pueden experimentar alteraciones debidas a microorganismos.

6.7.3 Pasteurización: 

La pasteurización es un tratamiento térmico que destruye parte de los microorganismos existentes en los alimentos, aunque no todos, y generalmente supone la aplicación de temperaturas inferiores a 100°C. El calentamiento se puede llevar a cabo con vapor, agua caliente, calor seco, o con corrientes eléctricas, enfriándose los alimentos inmediatamente después de haber sido sometidos a tratamiento térmico. Se utiliza la pasteurización cuando tratamientos térmicos más intensos podrían perjudicar la calidad del alimento, cuando los microorganismos capaces de producir alteraciones no son muy termorresistentes(como por ejemplo las levaduras que se encuentran en los zumos de frutas), cuando por quedar en el alimento cualquier microorganismo vivo capaz de alterarlo, será preciso complementar a ésta, con otros procedimientos de conservación, tales como refrigeración, envasado al vacío, adición de elevadas concentraciones de azúcar, adición de conservantes químicos.

Tanto los tiempos como las temperaturas que se utilizan en la pasteurización, dependen del procedimiento empleado y del alimento a tratar.

6.7.4 Deshidratación: 

Al reducir la cantidad de agua se crean condiciones de vida adversas para el desarrollo de los microbios que necesitan para su multiplicación jugos de los vegetales. Las frutas como así también las hortalizas pueden llegar a tener hasta un 90 % de agua, y al deshidratarlas las bacterias no se pueden desarrollar por falta de humedad.

Todos los organismos requieren agua para la vida. Para los microorganismos es muy importante que el agua esté disponible para crecer y llevar a cabo sus funciones vitales. El agua no está disponible  cuando está asociada a moléculas de sal, azúcar y otras sustancias molidas que retienen a este disolvente. La mayoría de las bacterias crecen bien en el agua que contiene disueltas pequeñas cantidades de sustancias.

Las levaduras se desarrollan bien en alimentos que contienen alta concentración de azúcar, mientras que los mohos crecen en condiciones que son “demasiado secas” para la mayoría de las bacterias y levaduras. La medición de ésta condición de ambiente más o menos “seco”en un alimento se realiza mediante el valor de la actividad de agua (AW). Esta es una forma de expresar la cantidad de agua que el alimento deja disponible o libre para poder ser utilizada por un organismo. La actividad de agua de los alimentos se define mediante la siguiente relación:

                                                Presión de vapor de agua en el alimento

Actividad de agua(AW) =


                                             Presión del vapor de agua pura a la misma temperatura

El agua pura tiene una AW de 1, la mayoría de los alimentos frescos tienen una AW 0,90. 

Un alimento que posea disminuida su AW tendrá menor número de microorganismos y se podrá preservar más tiempo.

La desecación solar se limita a los climas de sol ardiente y atmósfera seca y a ciertas frutas, como por ejemplo uvas, ciruelas, higos, albaricoques, nectarinas, peras. Los frutos a desecar se extienden sobre bandejas y durante la desecación se las puede dar la vuelta. También se puede realizar la desecación bajo vidriera.

6.7.5 Exclusión del aire: 

Es posible que la anaerobiosis sea la causa de que los alimentos envasados en recipientes cerrados herméticamente se conserven. El llenado total de las latas, el vacío del espacio que queda sin llenar, o la sustitución del aire por dióxido de carbono o por un gas inerte, como por ejemplo el nitrógeno, proporcionará anaerobiosis. Las esporas de algunos microorganismos aerobios esporógenos son extraordinariamente termorresistentes, pudiendo sobrevivir en las conservas enlatadas, aunque no son capaces ni de germinar ni de multiplicarse cuando no disponen de oxígeno. La producción de dióxido de carbono durante la fermentación y su acumulación en la superficie servirá para crear anaerobiosis en el interior de la lata, evitando de ésta forma que se multipliquen los microorganismos aeróbios.

6.7.6 Antisépticos suaves: 

Son compuestos químicos cuyo uso no tiene observación particular, y generalmente son alimentos: ácidos orgánicos naturales (láctico, málico, acético, etc.) y sus sales (el ácido acético es un ácido natural), el cloruro de sodio, los azúcares, las especias y sus aceites, el humo de la madera, el dióxido de carbono, y el nitrógeno.

En el caso específico de la sal y el azúcar, estos reducen la Aw y, de este modo, ejercen una acción perjudicial sobre los microorganismos. El cloruro de sodio se emplea en las salmueras y en las soluciones conservadoras, o se aplica directamente a los alimentos. Se puede añadir la cantidad suficiente para retardar o impedir la multiplicación de los microorganismos, o solo la cantidad suficiente que permita que en el alimento tenga lugar una fermentación ácida. Se ha indicado que el efecto conservador de la sal se debe a los siguientes mecanismos(1) Produce una elevada presión osmótica y , por consiguiente, la plasmólisis de las células microbianas, siendo distinto para cada microorganismo el porcentaje de sal necesario para inhibir su multiplicación o para dañar sus células, (2) Deshidrata los alimentos por extraer y fijar su humedad, de la misma forma que deshidrata las células microbianas, (3) Se ioniza para dar el ión cloro, que es perjudicial para los microorganismos, (4)Reduce la solubilidad del oxígeno en la humedad, (5) Sensibiliza a las células microbianas frente al dióxido de carbono, y (6) Obstaculiza la actividad de las enzimas proteolíticas. La eficacia del  cloruro de sodio es directamente proporcional a su concentración y a la temperatura.

Los azúcares, como por ejemplo la glucosa y la sacarosa, deben su eficacia como conservadores a su propiedad para convertir el agua de los alimentos en agua no disponible para los microorganismos y a su influencia sobre la presión osmótica. La leche condensada, las frutas en almíbar, las jaleas y los bombones, son ejemplos de alimentos conservados mediante concentraciones elevadas de azúcar.

6.7.7 Sustancias aisladoras: 

Hacen disminuir el intercambio de los gases. Entre ellas se encuentran la cera de abeja, parafina, vaselina, arena seca, ceniza tamizada, aserrín de madera o corcho, etc..

6.8 Conservación Permanente

6.8.1 Esterilización:  

Es el proceso que aplicado a un alimento destruye a temperaturas adecuadas todos los microorganismos presentes patógenos o no patógenos (vegetativos y esporulados).

Pero como las esporas bacterianas son resistentes al calor (termorresistentes) es necesario para destruirlas aplicar un tratamiento térmico con vapor a presión, este proceso se realiza en un autoclave.

El autoclave es un aparato que permite someter los alimentos a vapor de agua bajo presión. La presión es necesaria para elevar la temperatura de tratamiento por encima de los 100°c., permitiendo así la esterilización de los alimentos y además evitar que colapsen los envases por la presión interna.

La temperatura de esterilización en un orden general es de 121°C., dependiendo el tiempo del producto a tratar. 

6.8.2   Antisépticos concentrados: 

Una adecuada concentración hace prolongar permanentemente y en condiciones normales los alimentos al evitar el desarrollo de microorganismos. Una concentración al 70 % de azúcar hace preservar indefinidamente, las jaleas, dulces, jugos de frutas concentrados, etc.. La sal es un buen antiséptico y se usa al 15 % tanto sea en soluciones (salmueras) o aplicándola directamente.

El vinagre se emplea en la conservación tanto sea de frutas como de hortalizas con buen éxito 

En las distintas elaboraciones se suelen combinar los antisépticos naturales. Además de estos se suele recurrir a los conservantes químicos que favorecen la inhibición  de la multiplicación y de la actividad de los microorganismos, siendo uno de los objetivos del empleo de conservantes químicos. Los conservadores pueden inhibir a los microorganismos por dañar su membrana celular, o por obstaculizar la actividad de sus enzimas o sus mecanismos genéticos. Otros conservadores se pueden emplear como antioxidantes con el fin de impedir la oxidación de las grasas insaturadas, como neutralizadores de la acidez, como estabilizadores con el fin de evitar modificaciones físicas, como agentes para dar consistencia a los alimentos, y como revestimiento o envoltura con el fin de mantener los alimentos exentos  de microorganismos, para evitar que pierdan agua, o con el fin de impedir reacciones microbianas, enzimáticas y químicas indeseables.

Los conservantes más utilizados son: ácido benzoico y benzoato sódico, metil y propil parabeno, sorbatos, propionatos, sulfitos, acetatos y diacetatos, nitritos y nitratos, óxido de etileno, óxido de propileno.
6.8.3 Secado: 

La reducción de la humedad impide el desarrollo de los microorganismos. En vegetales ricos en el contenido de azúcar, se puede llegar a tolerar mayor cantidad de humedad que en aquellos que productos son pobres.

Los métodos a utilizar para esta operación son los siguientes:

6.8.4 Desecación: 

en este procedimiento, se someten los alimentos a las condiciones ambientales naturales para privarlos de la mayor parte del agua.

6.8.5 Deshidratación: 

 Es la acción de someter los alimentos a la acción principal del calor artificial para privarlos de la mayor parte del agua que contienen. La deshidratación se utiliza además para reducir el peso y el volumen de los alimentos, lo que constituye una importante ventaja para el consumidor, el transporte y el almacenamiento.

6.8.6 Liofilización: 

Proceso en el cual se someten los alimentos a procesos de congelación seguidos por sublimación del hielo formado para privarlos de la mayor parte del agua que contienen. Es un método costoso porque se realiza a muy baja presión y emplea una tecnología sofisticada, dado que para liofilizar los alimentos se debe previamente haberlos congelado en forma rápida y homogénea. Se lo utiliza para deshidratar alimentos que poseen caracteres organolépticos fácilmente alterables, lo que impide que sean conservados por otros métodos de secado. Como ejemplo pueden citarse champiñones, frutillas, camarones y mariscos.
6.8.7 Disminución del pH: 

Los microorganismos tienen un pH óptimo de crecimiento. Generalmente la mayor parte de las bacterias desarrollan a pH neutros o ligeramente alcalinos. Por lo tanto, se puede inhibir el desarrollo microbiano en la elaboración por la adición de ácidos.

El agregado excesivo de ácidos no es recomendable, pues si bien aseguraría la inhibición del crecimiento microbiano, afectaría el sabor del alimento.

Debido a esto es que, este método de conservación, se emplea combinado con otros métodos, por ejemplo: refrigeración, pasterización, adición de cloruro de sodio.

El C.A.A. establece que estos productos acidificados(escabechados, encurtidos)no pueden tener un pH superior a 4,3. Esto es debido a que por encima de este pH crece el Clostridium botulinum, microorganismo que es sumamente peligroso.

Los tratamientos que cumplen con este método de conservación son:

Encurtidos: es la operación por la cual se somete  los alimentos, previamente tratados con salmuera o que hubieren experimentado una fermentación láctica a la acción del vinagre con o sin la adición de: cloruro de sodio(sal), edulcorantes nutritivos(azúcar blanco o común, dextrosa, azúcar invertido, jarabe de glucosa o sus mezclas), condimentos, extractos aromatizantes, aceites esenciales, colorantes naturales u otras sustancias admitidas. La fase líquida de los encurtidos después de estabilizados deberá presentar un pH (20°C) no superior a 4,3. Como ejemplo podemos citar los pickles. 

Escabeches: se entiende por escabechado, someter los alimentos crudos o cocidos, enteros o fraccionados, a la acción del vinagre con o sin la adición de condimentos con o sin la adición de cloruro de sodio. La fase líquida de los productos en escabeche deberá presentar, después de estabilizados, un pH (a no más de 20°C.) de 4,3.

Fermentación: Otro método de conservación que se basa en la disminución del pH es la fermentación; en ésta, no se adiciona ácido sino que el mismo es formado en el alimento por la acción de microorganismos, es decir, se trata de reacciones dirigidas. Las transformaciones más importantes de los productos alimenticios por fermentación, tienen como principal sustrato los hidratos de carbono.

Se llama fermentación ( del Latín “ fervere”, o sea hervir). Este nombre se refiere al aspecto bullente del líquido, pero no a su temperatura, pues la fermentación puede ocurrir en frío. En términos generales, una fermentación es un proceso químico por el cual determinadas sustancias se transforman en otras debido a la acción de microorganismos llamados fermentos, o, mejor dicho, de ciertos productos, llamados diastasas o enzimas, segregadas por los fermentos.

Los fermentos pueden ser de dos clases: figurados (bacterias y hongos) y solubles (diastasas o enzimas). Las bacterias, son microorganismos unicelulares, que se desarrollan cómodamente en una solución determinada cuando la temperatura de ésta oscila entre 24°C. y 40°C.. Pero si la solución se calienta a más de 70°C., las bacterias no pueden sobrevivir. Los hongos son generalmente de mayor tamaño que las bacterias, aunque siempre microscópicos. Entre los hongos se encuentran las levaduras, que se caracterizan porque, si se colocan en pequeña cantidad dentro de una solución azucarada, la descomponen en alcohol y agua. Se ha demostrado que los que producen la fermentación no son los fermentos figurados mismos (las bacterias o los hongos), sino las sustancias segregadas por ellos; y estas sustancias son precisamente los otros fermentos,  los fermentos solubles (las enzimas o diastasas).

Durante las fermentaciones, los fermentos, solo actúan como catalizadores: es decir que no actúan en la reacción misma, sino que las aceleran, ayudan a que se realicen. El nombre de catalizadores se aplica a una clase de sustancias, algunas orgánicas y otras inorgánicas, que actúan por acción de presencia, acelerando o retardando las reacciones químicas, pero sin sufrir ellas mismas ninguna alteración. Por esa característica se dice que los fermentos ejercen acción diastásica, dándose a estas palabras un sentido muy semejante al de acción catalítica. La fermentación puede detenerse por muchas causas; por ejemplo, porque el mismo alcohol o ácido que se produce, cuando su concentración se eleva demasiado, puede anular la acción de los fermentos. O también si se eleva la temperatura de la solución durante el proceso, hasta destruir los fermentos. Si bien la fermentación se utiliza para preparar ciertos productos, en otros casos puede resultar nociva para la salud y es conveniente evitarla.

En general, la fermentación se realiza no sólo sobre líquidos azucarados, sino sobre toda clase de hidratos de carbono; por lo tanto, pueden fermentar las harinas, las féculas, los almidones, etc..

Las fermentaciones se clasifican de acuerdo al compuesto que se forma como producto de la misma. Teniendo en cuenta esto se pueden mencionar:

Fermentación alcohólica Las levaduras descomponen las hexosas en alcohol y anhídrido carbónico como se indica:

         C6 H12 O6  +  Levaduras                 2 C2 H5 OH   +  2 CO2

                        Hexosa                                                                    Alcohol etílico       Anhídrido carbónico

Las bebidas alcohólicas así obtenidas, parten de materias primas como por ejemplo uva, manzanas, duraznos, maíz, etc., y una vez envasadas se les debe extraer el aire para evitar el desarrollo de microorganismos aerobios que pueden producir alteraciones.

Fermentación acética sigue a la alcohólica y la producen las bacterias del vinagre. Su gran condición de antiséptico se debe al ácido acético, y se emplea por esta virtud en el preparado de encurtidos y condimentos o simplemente en el aderezo de los alimentos.

La reacción química que se produce es la siguiente:

           C5 H5 OH  +  O2                               CH3 CO2 H   + H2 O

            Alcohol etílico        Oxígeno                              Ácido acético               Agua

Fermentación láctica es la descomposición de una molécula de hexosa:

           C6 H12 O6                       2  C3 H6 O3

                        Glucosa                                            Ácido láctico

Y se emplea generalmente en la conservación del chucrut, encurtidos, etc. Todos aquellos productos que por razones de preparación han sido sometidos a una fermentación láctica se deben guardar en recipientes bien cerrados para evitar que las bacterias aerobias alteren el producto.

6.8.8 Radiaciones ionizantes: 

El tratamiento de algunos alimentos por radiaciones o partículas ionizantes, es una tecnología reciente y todavía poco utilizada. Permite destruir en ciertos casos algunos o casi todos los microorganismos presentes en el alimento; también se emplea para destruir insectos e inhibir o retardar procesos fisiológicos, especialmente la brotación de tubérculos.

En los procesos de radiación ionizante, se someten los alimentos a la acción de alguna de las siguientes fuentes de energía:

Rayos gamma de los radionucléidos cobalto 60 (Co60) o cesio 137 (Cs137).

Rayos equis generados por máquinas que trabajen a energías de 5 mev o inferiores.

Electrones generados por máquinas que trabajen a energías de 10 mev o inferiores.

Dentro de estos métodos podemos nombrar:

Radurización: Es el proceso por el cual se disminuye el número de microorganismos viables con el fin de prolongar la frescura del alimento y, por lo tanto, el tiempo de almacenamiento bajo refrigeración. Como ejemplo se puede mencionar la triplicación del tiempo de almacenamiento de pollos, merluzas y frutillas. Se usan dosis entre 1 y 10 kGy. 

Radicidación: Se aplica para denominar la eliminación de patógenos viables no esporulados( en este sentido es equivalente a la pasteurización). Se aplican dosis similares a la radurización. La dosis se especifíca para cada alimento y para cada patógeno.

Radapertización: Es equivalente a esterilización por radiación. Se aplican dosis entre 15 y 50 kGy destinadas a destruir las esporas de Clostridium ssp. Este proceso se usa para conservar alimentos a temperatura ambiente  y durante largo tiempo (años).

Concluyendo, la irradiación de alimentos estarán dirigidas, según los casos a:

+ inhibir la brotación.

+ retardar la maduración.

+ desinfección de insectos y parásitos.

+ reducción de la carga microbiana.

+ reducción de microorganismos no esporulados.

+ extensión del período de durabilidad del alimento.

+ esterilización industrial.

Hoy en día la irradiación como método de conservación se usa en pequeña escala, debido a que se trata de un método muy costoso y a la no aceptación por parte del consumidor de los productos irradiados. Este proceso es realizado por la CNEA, y deben ir acompañados los productos sometidos a estas prácticas con la correspondiente indicación, dosis y tratamiento al que fue sometido. 

7 ASPECTOS GENERALES DE LA ELABORACIÓN DE FRUTAS Y HORTALIZAS

Cuando se desea instalar una pequeña fábrica, lo primero que se debe considerar es la infraestructura, el equipo y los utensilios e instrumentos adecuados.

Aún cuando todos requisitos necesarios se vayan incorporando a través del tiempo, se debe contar con un diseño de la planta y una programación de los gastos de equipamiento e instrumental necesario para el inicio. Es importante prever el crecimiento de la planta, por tal motivo las instalaciones deben ser fáciles de readaptar, dinámicas y que permitan usos compartidos.

Es fundamental recordar que la simplicidad de elaboración y la falta de recursos para poder instalar una gran fábrica, no debe confundirse con descuido de los principios básicos de sanidad e higiene industrial.

Siempre hay que considerar que por tratarse de productos alimenticios para el hombre, la infraestructura y los procesos utilizados, deben cumplir una serie de condiciones para lograr un producto de máxima calidad y confiabilidad.

El Código Alimentario Argentino, que actualmente anexa las normas MERCOSUR y la ley 19.587 de seguridad e higiene en el trabajo fijan el marco legal para la actividad alimenticia.

La ley de seguridad e higiene en el trabajo establece normativas en lo que respecta a ruidos, desagües, aireación, ventilación, iluminación, capacitación, personal, protección contra incendios, enfermedades y medicina laboral para todos los niveles de producción.

Por otra parte el Código Alimentario Argentino y Anexo normas MERCOSUR da, reglamentariamente las denominaciones de los distintos productos y las características físico – químicas que deben reunir para la aceptación bromatológica y comercial. De la misma manera fija las condiciones higiénico – sanitarias de los establecimientos, máquinas y utensilios.

7.1 Características del local de elaboración

Todas las secciones donde se reciba, elabore y envasen alimentos de origen vegetal, obligatoriamente tendrán pisos impermeables y zócalo idem hasta 1,80 m. de altura y deberán mantener en todo momento un buen estado de conservación, de aseo y de funcionamiento.

El artículo N° 18 del C.A.A.  fija las normas de carácter general  que deben cumplir los establecimientos alimenticios en cuanto a los metros cúbicos mínimo por personas, ventilación, iluminación, vestuarios y sanitarios.

En términos generales, las exigencias mínimas establecidas para los locales de elaboración son, entre otras, las siguientes:

Los techos o cielorasos deben ser de materiales estables, higiénicos, que no se descascaren o permitan el albergue de insectos, arácnidos, aves, roedores o mamíferos, por lo que no pueden ser de caña, barro y caña o madera. Los tinglados y techos metálicos son los más utilizados en la industria(chapas galvanizadas y chapas de policarbonatos para paso de luz natural).

Las paredes, zócalos y pisos deben estar impermeabilizadas hasta 1,80 m.. Para lograr el efecto impermeable, de fácil limpieza y condiciones de higiene se pueden utilizar azulejos, cerámicas o pinturas del tipo esmalte sintético o epoxídicas. El resto superior de las paredes se puede pintar con pinturas del tipo óleo o al aceite.

Las aberturas (puertas y ventanas) deben estar provistas de sistemas que eviten el ingreso de insectos, arácnidos, aves, roedores, instalando por ejemplo tela mosquitera.

Los combustibles tales como gas en garrafa y otros, deben estar situados en el exterior de los locales donde se manipulan alimentos.

  Los desagüe y drenes serán lo suficientemente eficientes y adecuados, para que no se produzcan estancamientos de agua servidas dentro del local. Al respecto es necesario distinguir entre los términos “agua potable” que es la que se puede beber y utilizar en contacto directo con los alimentos y “efluentes líquidos” que engloba el agua que ya ha sido utilizada.

A su vez, los locales donde se procesan los distintos productos alimenticios, deben ser:

Espaciosos, para desarrollar en él todas las tareas necesarias sin incomodidad. Por ejemplo, recepción de materia prima, elaboración, control de calidad, almacenamiento del producto terminado y de insumos.

Iluminados, con buena luz natural y buena fuente de luz artificial.

Ventilados en su punto justo, de tal manera que se pueda eliminar el calor y vapor generados durante la elaboración pero que impida la entrada de polvo, moscas e impurezas externas al local.

7.2 De los servicios:

Se necesita disponer de:

Agua de red potable o en su defecto de cisternas donde se pueda clorinar.

Energía eléctrica.

Gas de red pública o de tubos.

Sistema de vertido de efluentes tales como pozos, cloacas u otros.

7.3 De las dependencias:

Recepción de materias primas:  Es el espacio destinado a mantener la materia prima hasta su elaboración. Debe estar protegido del sol, aireado y a temperatura ambiente. Hay que tener en cuenta que en este lugar no se podrá almacenar pesticidas de ningún tipo ni otro contaminante.

Sala de elaboración: En ella se instalan pequeños equipos dispuestos de tal manera que faciliten el procesamiento funcional. Idealmente esta sala se divide en la parte sucia, donde se lava y pela la fruta y la parte limpia donde se acondiciona, se cocina y se envasa.

Sala de almacenamiento: El producto, una vez elaborado, se estibará en un lugar de baja temperatura, baja humedad y lo mas oscuro posible. Es conveniente que los productos terminados queden en observación, por lo menos 30 días antes de salir a la venta, evitando así, cualquier inconveniente que pueda surgir. Esta sala debe estar ordenada y siguiendo un cierto criterio de almacenar los frascos, de tal manera de no expedir productos nuevos si quedan aún elaborados anteriormente.

Sala de higiene: Si bien en muchos casos no se puede contar con sala de vestuarios, es necesario disponer de un sector para colocar delantales, cofias, botas y elementos de higiene personal. El baño para uso del personal debe estar estrictamente limpio y debe ser desinfectado por lo menos una vez al día.

7.4    Higiene y sanidad

Cuando se hace referencia a higiene, se tiene en cuenta al personal; y sanidad se tiene en cuenta los equipos, instalaciones, plantas, locales, materia prima. Ambos términos son importantísimos al momento de definir la calidad final del producto, de otra manera quedaría a merced de la contaminación microbiana.

De modo que según se trate de personal o procesos, hay que considerar los siguientes aspectos relevantes:

en el personal:

Lavar las manos y las uñas antes de cualquier proceso. Tener uñas cortas, sin pintura. Usar guantes, delantal y cofia.

No usar, durante la elaboración, reloj, anillo y otro tipo de objetos que sean posibles fuentes de contaminación y accidentes.

Se recomienda no elaborar con afecciones leves que puedan ser objeto de contaminaciones, por ejemplo resfrío, heridas, piojos, tos.

Para las meriendas, se destinará un lugar específico, dedicando un cierto tiempo para esta actividad. No se debe merendar sobre la elaboración con la idea de ahorrar tiempo.

en la planta:

El local debe permitir una fácil limpieza. Su diseño debe evitar lugares de difícil acceso.

Paredes, pisos y techos sin salpicaduras ni telarañas.

No debe existir rastros  ni presencia de animales e insectos.

Vestuarios y baños limpios y desinfectados.

No debe existir agua estancada dentro del local ni en las inmediaciones. 

Eliminar olores desagradables y residuos cercanos.

Evitar el desorden.

Las superficies que se exponen al alimento deben limpiarse y desinfectarse con una frecuencia que dependerá de su uso.

Una vez finalizada la elaboración y envasado, se debe proceder a la limpieza del local.

en los equipos:

Las pailas de acero inoxidable deberán lavarse con abundante agua limpia una vez finalizada la elaboración, colocarse boca abajo para que escurra sin secarla.

La moledora y tamizadora deberá limpiarse de igual forma, con la precaución de secar todas las partes antes de guardar.

La tapadora debe encontrarse limpia en todo momento, sin salpicaduras de los líquidos de envasado utilizados.

Todo utensilio deberá quedar limpio y enjuagarse antes de su uso.

en los procesos:

Lavar las materias primas con abundante agua limpia, preferentemente clorinada.

Enjuagar los equipos y utensilios antes de utilizar.

Los residuos deben ser retirados diariamente de la zona de producción. Seleccionarlos según sean vegetales o de otro tipo, ya que recibirán tratamientos diferentes.

Lavar frascos y tapas con agua hirviendo si son nuevos; si son rehusados lavar con detergente, enjuagar con agua clorada y volver a enjuagar.

Una vez finalizada las tareas se debe proceder a la limpieza de los equipos e instalaciones.

en los almacenamientos:

La sala de almacenamiento o depósito, debe tener los pisos y paredes limpios, sin telarañas, ni manifestaciones visibles de deterioros.

Las entradas y ventanas estarán protegidas del ingreso de tierra, polvo, insectos o animales.

durante el etiquetado:

Antes de etiquetar, los frascos serán limpiados con una mezcla de agua con alcohol medicinal en partes iguales.

Luego de etiquetados es conveniente colocarlos en cajas o recubrirlos con polietileno termocontraible para evitar suciedades con el polvo del ambiente.

7.4.1 Elementos usados en limpieza y desinfección

Las instalaciones, equipos, utensilios y el personal deben mantenerse aseados en todo momento. La limpieza del establecimiento es necesaria y fundamental pero tiene que estar bien realizada y en el momento que corresponda.

Durante la elaboración se debe mantener la higiene, pero nunca se efectuará la limpieza general.

Esta limpieza general se realizará una vez finalizada la tarea del día y será llevada a cabo por personal entrenado.

Se debe tener en cuenta que antes de realizar la desinfección de instalaciones, equipos y utensilios se realizará una correcta limpieza.
7.4.2 Limpieza:

Los agentes más comunes de limpieza son los detergentes. Estas sustancias modifican las propiedades físico-químicas del agua, debido a que poseen determinadas propiedades:

Emulsionantes: porque facilitan la formación de emulsiones, ejemplo: el agua y la grasa son dos sustancias inmiscibles , por la acción de estos agentes forman una emulsión y de esta manera el agua arrastra  la materia grasa.

Tensioactivas: las gotas de los líquidos mantienen su forma por la acción de la fuerza denominada tensión superficial. Los agentes tensioactivos reducen esta tensión superficial permitiendo que el agua ingrese en los intersticios y de esta manera se logra una limpieza efectiva.

Humectante: permiten mojar a fondo la superficie a limpiar.

Espumantes: tienen la propiedad de formar espuma.

Existen distintos tipos de detergentes para uso industrial:

Alcalinos: permiten la eliminación de sustancias ácidas.

Ácidos: permiten la eliminación de sustancias alcalinas.

Neutros: no son agresivos por lo que son ideales para la limpieza de manos y pisos.

Combinados: son los que contienen sustancias bactericidas. Cumplen con una doble función: limpieza y desinfección.

La elección de un tipo de detergente dependerá de la sustancia que se quiera eliminar, del material, de la superficie que se desee limpiar, de que las manos vayan a estar en contacto o no con el detergente, de que se utilice en una máquina y de las características del agua.

7.4.3 Desinfección:

La desinfección tiene por objeto reducir el número de microorganismos. La desinfección puede hacerse por métodos físicos y métodos químicos.

Métodos físicos: 

Por calor: La desinfección por medio del calor es el método más confiable y económico. La inmersión en agua a 65°C. durante 10 minutos, o a temperaturas superiores durante un plazo de tiempo más corto, puede llegar a destruir la mayoría de los microorganismos perjudiciales para la salud, con la excepción de las esporas bacterianas.
Tanto la ropa de trabajo como los elementos utilizados para la limpieza deben ser desinfectados por calor. También se puede desinfectar por medio de vapor, esto se utiliza principalmente en las industrias.

Métodos químicos:

La eficacia de la desinfección química depende en cierta medida del tiempo de contacto, de la temperatura y de la concentración de la solución. Es conveniente un contacto mínimo de dos minutos para el desinfectante más rápido y pueden precisarse hasta treinta minutos para la acción efectiva de algunos otros. Las temperaturas más elevadas de las 0soluciones desinfectantes aumentan su eficacia.

Los desinfectantes químicos son inactivados por todo tipo de materias orgánicas, incluidos los alimentos, y cuanto más cantidad de dicha materia se halle presente mayor será la inactivación. 

Los desinfectantes químicos más utilizados son:

Hipocloritos: tienen una acción antibacteriana muy amplia y son efectivos contra algunas esporas. Deben utilizarse en proporciones adecuadas, ya que en concentraciones mayores pueden ser corrosivos y ceder olor y sabor.

Desinfectantes yodados: están compuestos por una base de yodo y un detergente. Su acción contra las esporas es menor que la de los hipocloritos.

Compuestos de amonio cuaternario: son menos efectivos contra las bacterias que los hipocloritos y los desinfectantes iodados. Las soluciones deben ser preparadas en el momento de su aplicación.

Tensioactivos anfóteros: estos desinfectantes tienen acción bactericida y detergente. Poseen la desventaja de que se inactivan con la materia orgánica. Tienen la ventaja de no dejar olor ni sabor, además su toxicidad es escasa y son poco corrosivos.

Desinfectantes fenólicos: su acción antibacteriana se asemeja a la de los hipocloritos y desinfectantes iodados. Los materiales orgánicos difícilmente los inactivan, en cambio son alterados por el caucho y los materiales plásticos. Pueden dejar olor y sabor por lo que no se recomienda su utilización en establecimientos alimentarios.

La eficacia de la limpieza y desinfección se evalúa por medio de normas microbiológicas. La norma más conocida se basa en el control del número total de gérmenes por unidad de superficie del equipo que está en contacto con el producto en elaboración.

8 FUNDAMENTOS TEÓRICOS PARA LA ELABORACIÓN DE FRUTAS Y HORTALIZAS

En la elaboración de frutas y hortalizas intervienen las siguientes materias primas:

Frutas y hortalizas.

Azúcar y otros edulcorantes.

Sustancias coagulantes.

Preservativos y aditivos.

Sal.

Vinagre.

Especias.

8.1 Frutas y hortalizas: 

El estado de madurez de frutas y hortalizas es importante para obtener un producto de las características deseadas. La cosecha de éstas debe efectuarse en el momento adecuado. Una recolección en una época inadecuada favorece el desarrollo de anomalías que son perjudiciales para la elaboración y conservación del producto.

Una recolección temprana impide la maduración del producto durante su almacenamiento. Además, la fruta demasiado verde es propensa a alteraciones fisiológicas y a una elevada transpiración. El producto cosechado tardíamente tiene un tiempo de conservación menor. Además, es más sensible a la podredumbre y a los efectos adversos de la manipulación.

8.2 Azúcar y otros edulcorantes: 

La sustancia que se conoce como azúcar es la sacarosa. Está compuesta de una molécula de glucosa y una molécula de fructosa. La sacarosa se obtiene de la caña de azúcar o de la remolacha.

La concentración de soluciones de sacarosa se puede medir por medio de la refracción de la luz a través de la solución. Cuando una solución contiene más azúcar, su índice de refracción será superior. Basado en el principio de refracción se ha introducido el grado Brix para expresar la concentración de las soluciones de sacarosa. El grado Brix solo es definido a la temperatura de 20°., a esta temperatura, el grado Brix equivale al porcentaje del peso de sacarosa en una solución acuosa. Si una solución a 20°C tiene 45 °Brix, esta solución contiene 45 % de sacarosa. En la práctica, la concentración se determina con refractómetros provistos de una escala en grados °Brix.

La sacarosa en solución es separada en sus dos componentes, que son glucosa y fructosa, por la acción de ácidos o de enzimas. De esta forma, se obtiene el jarabe de azúcar invertido. Este edulcorante se emplea en la elaboración de frutas y jugos.

La glucosa o dextrosa también se emplea en la elaboración de frutas enlatadas. En este caso, la glucosa puede reemplazar una tercera parte de la sacarosa. A veces, la glucosa se utiliza en mermeladas y jaleas, reemplazando el 15 % de la sacarosa.

La miel de maíz es una mezcla de varios azúcares. La mayor parte está formada por glucosa y maltosa. La miel de maíz se puede utilizar en casi todos los productos alimenticios.

8.3 Sustancias coagulantes: 

En la elaboración de frutas y hortalizas se emplean las siguientes sustancias coagulantes:

Gomas solubles: las gomas son líquidos vegetales que se incorporan a los productos alimenticios como coagulantes, espesantes y emulsificantes. Algunas gomas modifican la formación de los cristales de hielo, éstas tienen aplicación en la elaboración de helados. Algunas gomas solubles que se emplean en la elaboración  de productos alimenticios son: 

Agar: se emplea en productos de repostería.

Goma de algas: se utilizan en postres y helados.

Goma arábiga: se utiliza en bebidas y productos de repostería.

Tragacanto: se adiciona a salsas y productos de repostería.

Estas gomas vegetales son polímeros complejos de diferentes azúcares y ácidos urónicos  derivados del azúcar. Todas son hidrofílicas. Algunas forman soles claros y viscosos, otras son de valor por sus propiedades gelantes.

Gelatina: la gelatina es una proteína que se extrae de los huesos, pieles y tendones de los animales. La gelatina se utiliza como coagulante, espesante y emulsificante. Ésta es además, usada como sustancia clarificadora. Utilizada como sustancia coagulante, la gelatina proporciona una consistencia gelatinosa firme y clara. Esta característica se aprovecha en la elaboración de postres.

La efectividad de la gelatina como agente gelante se deriva de su estructura de aminoácidos única. Las moléculas de gelatina contienen grandes proporciones de tres grupos de aminoácidos. La alta proporción de residuos polares confiere a las molécula de gelatina una gran afinidad por el agua. Los grupos polares de una molécula de gelatina proporcionan muchos puntos potenciales en los cuales las moléculas de agua se puedan unir a la gelatina; otras moléculas de agua se pueden fijarse a esta primera capa adsorbida. La cantidad de gelatina necesaria para gelificar un líquido varía del 1 al 2 por ciento

Pectina: Las sustancias pécticas son polímeros lineales del ácido                                       galacturónico, que tienen una parte más o menos amplia de grupos carboxilos esterificados con radicales metilo.

Se encuentran principalmente en las paredes celulares y los espacios     intercelulares de los tejidos vegetales; son capaces de retener mucho agua y participan en la transferencia de agua en las plantas. 

Una terminología correcta exigiría que se llamasen únicamente pectinas las cadenas poligalacturónicas metiladas al 100%; el término ácidos pécticos designa los ácidos poligalacturónicos exentos de metoxilo. Sin embargo en la práctica se emplea el término pectinas tanto para los ácidos pectínicos como para las pectinas propiamente dichas, que además sólo se lograron en el laboratorio.

En los vegetales, las pectinas están ligadas frecuentemente a la celulosa, especialmente en las paredes celulares, bajo la forma de un complejo, insoluble en agua, aún poco conocido, llamado protopectina; muchas veces basta un breve calentamiento en medio ácido, tal como existe de forma natural en muchas frutas, para liberar la pectina que es soluble en agua. Algunas enzimas parecen actuar de la misma forma durante la maduración de las frutas, cuya textura se modifica así progresivamente.

Desde el punto de vista de la tecnología alimentaria la propiedad más importante de las pectinas es su aptitud para formar geles; por lo que concierne a la pectina en sí misma, los caracteres del gel dependen esencialmente de dos factores: longitud de la molécula péctica y su grado de metilación.

Para tener una idea del modo de actuación de estos dos factores, consideremos el mecanismo de la formación de un gel péctico. Las pectinas y los ácidos pécticos son hidrocoloides, fuertemente hidratados, que se encuentran en solución; las moléculas de agua están unidas por enlaces hidrógeno a los grupos hidróxilo de la cadena poligalacturónica. Asimismo, las moléculas pécticas llevan cargas eléctricas (negativas), lo que las conduce, primero a estirarse y así aumentar la viscosidad de la solución; segundo, a rechazarse una a la otra. Estos factores concurren para mantener la molécula en estado disperso. Cuando se reducen las cargas e hidratación, los filamentos de pectina tienden a precipitar; se aproximan los unos a los otros y se enlazan entre sí, formando una red tri-dimensional amorfa, sólida, que retiene entre sus mallas la fase líquida.

Cuando la pectina tiene una proporción elevada de metoxilo (como en el caso de confituras, jaleas y mermeladas de frutas tradicionales), el grado de hidratación se reduce mediante la adición de azúcar y la disminución de carga eléctrica se consigue por un aporte de iones H+, o dicho de otra forma de ácido (casi siempre suministrado por las propias frutas); el enlace de las moléculas pécticas a otras queda basicamente asegurado, en este caso, por uniones hidrógeno entre grupos hidroxilo; éstos son enlaces débiles y los geles pécticos de este tipo se caracterizan por una gran plasticidad.

Cuando la proporción de metoxilo de la pectina es baja, y por lo tanto la proporción de grupos –COO- disponibles elevada, los enlaces que se establecen entre moléculas pécticas son enlaces iónicos, asegurados por cationes bivalentes, especialmente Ca++. Siempre que la longitud de la molécula sea suficiente, se puede obtener la gelificación con cantidades de calcio inferiores a 0,1%, aún en ausencia total de azúcar y ácido. El principal interés práctico de las pectinas de baja proporción de metoxilo reside concretamente en el hecho de que permiten, por ejemplo gelificar la leche, preparar jaleas de fruta sin añadir azúcar, conservando su consistencia aun en climas tropicales.

Las siguientes tablas muestran las condiciones generales que rigen los geles de pectina y orienta sobre las problemáticas cuando se aleja de dichos valores.

	Rigidez del gel o

De la estructura
	Concentración

De azúcar %

(Brix final)
	50 %
	No se forma gel consistente.

	
	
	63 %
	Gel débil – jalea débil. 

	
	
	65 %
	Límite legal.

	
	
	71 %
	Cristalización de sacarosa.

	
	
	80 %
	Límite solubilidad en caliente.

	
	

	
	Azúcares

Invertidos
	0.5-10%
	Puede cristalizar la sacarosa

	
	
	40-50 %
	Puede cristalizar la dextrosa

	
	

	
	Valor de pH

del gel
	2.50
	No se forma gel.

	
	
	2.80
	Geles duros con sinéresis.

	
	
	3.10
	Valor óptimo.

	
	
	3.45
	Geles blandos.

	
	
	4.00
	No se forma gel ni jalea péctica.


	Continuidad del gel

O de la estructura
	Concentración de

Pectina (%)
	< 0.50
	Gel grumoso

	
	
	0.50-100
	Valor óptimo

	
	
	> 1.50
	Gel duro


8.4 Preservativos y aditivos:

En principio, todos los preservativos y aditivos alimentarios no comportan ningún riesgo de toxicidad en las dosis y condiciones de empleo previstas por la reglamentación. Una de las reglas fundamentales del Codex Alimentarius, preparado por la FAO, establece “listas Positivas” según la cual está prohibido todo aditivo que no está expresamente autorizado. Conforme a estos principios, todo aditivo alimentario tiene que ser, por lo tanto, objeto de una previa evaluación toxicológica. Ésta evaluación permite definir, una dosis diaria admisible, que se expresa en mg ( o µg o g) por Kg. de peso corporal; este dato permite calcular fácilmente, considerando el peso medio del consumidor de una categoría determinada (adultos, niños de diversas edades, etc), y la composición de su régimen alimenticio, el contenido máximo admisible en cada producto o grupo de productos.

Las consideraciones de orden toxicológico, aunque prioritarias, no son las únicas razones para evaluar un aditivo; también es necesario que su empleo esté justificado desde el punto de vista tecnológico y que no se utilice para enmascarar una deficiencia del alimento. 
Todos los alimentos pasan necesariamente por una fase de almacenamiento, ya se trata de una materia prima(entre la recolección y la transformación) o de un producto terminado (entre las fases de fabricación y de consumo).

Conviene por evidentes razones higiénicas y económicas, evitar durante estos períodos de almacenamiento, toda alteración del producto para que conserve sus principales cualidades.

Las sustancias químicas que se adicionan a los alimentos se denominan comúnmente aditivos alimentarios.

El código alimentario Argentino en su artículo 6 inciso 3 define los aditivos alimentarios como: * Cualquier sustancia o mezclas de sustancias que directa o indirectamente modifiquen las características físicas, químicas o biológicas de un alimento a los efectos de su mejoramiento, preservación, o estabilización, siempre que:

Sean inocuos por sí mismos o a través de su acción  como aditivos en las condiciones de uso.

Su empleo se justifique por razones tecnológicas, sanitarias, nutricionales o psicosensoriales necesarias.

Respondan a las exigencias  de designación y de pureza que establezca el código.

En el artículo 1392 dice:

mantener o mejorar el valor nutritivo.

Aumentar la estabilidad o capacidad de conservación.

Incrementar la aceptabilidad de alimentos sanos y genuinos, pero faltos de atractivos.

Permitir la elaboración económica y a gran escala de alimentos de composición y calidad constante en función del tiempo.

Y el artículo1393 establece: Los aditivos alimentarios no deben agregarse a los alimentos para:

enmascarar técnicas y procesos defectuosos de elaboración y/o manipulación.

Provocar una reducción considerable del valor nutritivo de los alimentos.

Perseguir finalidades que pueden lograrse con prácticas lícitas de fabricación, económicamente factibles.

Engañar al consumidor.

8.4.1  Conservantes: 

Son las sustancias químicas que tienen una acción nociva sobre los microorganismos y, que pueden tener una cierta toxicidad sobre los humanos. 

Clasificación vinculada a su toxicidad:

compuestos químicos cuyo uso no tiene observación particular:

sal, azúcar, alcohol y espirituosas, vinagres, ácido láctico, ácido tartárico, ácido cítrico, ácido propanoico, dióxido de carbono, glicerina, aromatizantes(especias, aceites esenciales), sustancias que se incorporan en la salazón y ahumado.

compuestos químicos cuya inocuidad no es admitida universalmente:

nitratos, anhídrido sulfuróso, ácido fórmico, ácido benzoico, ácido salicílico.

compuestos químicos reconocidos tóxicos:

amonios cuaternarios, plata y sus compuestos, ácido bórico, ácido pédico, ácido monocloroacético, formol.

compuestos químicos cuya toxicidad está por fijar o precisar:

antibióticos, ácido crotónico, agua oxigenada, ortofenilfenato, timol, etc.

Mecanismos generales de acción: Los conservadores alimentarios inhiben el metabolismo y el crecimiento de bacterias, mohos y levaduras.

Acciones inhibidora y letal: en la práctica hay que distinguir a menudo entre una acción fungistática o bacteriostática( que inhibe la multiplicación de hongos y bacterias), y una acción fungicida o bactericida(que mata a los hongos o las bacterias).

Espectro de acción de los conservadores: Todos los conservadores no actúan con la misma intensidad frente a mohos, levaduras y bacterias; por lo tanto no poseen un espectro de actividad completo frente a todos los microorganismos capaces de alterar los alimentos. La mayoría de los conservadores empleados en la práctica, actúan principalmente contra levaduras y mohos. Muchos conservadores son poco activos contra las bacterias, debido a que carecen de actividad al pH óptimo de las bacterias, que a menudo está en la zona neutra.

Influencia de factores del sustrato sobre la actividad de las sustancias conservadoras: La actividad de los conservadores se ve influida por factores físicos y químicos del sustrato así como por determinados componentes del alimento a conservar, por ejemplo: por sustancias que modifican el pH o la actividad de agua, o por componentes naturales del alimento que tienen por sí mismos acción antimicrobiana. Esta influencia de los componentes del sustrato es la causa por la cual en las investigaciones hechas con medios de cultivo, las sustancias conservadoras son activas a concentraciones muy inferiores a la que es necesaria emplear en los alimentos.

Degradación de los conservadores: En general, los conservadores de alimentos son sustancias químicas estables, por lo que no hay que contar con que se destruyan durante el tiempo normal de almacenamiento. Entre los conservadores inorgánicos constituyen excepciones los nitritos, sulfitos, agua oxigenada, ozono, y entre los orgánicos el pirocarbonato de dietilo y los antibióticos.

Para algunas de éstas sustancias es indispensable la destrucción, que forma parte de su actividad, por ejemplo la acción antimicrobiana del agua oxigenada se debe al oxígeno liberado. En otros es deseable la destrucción debido a que proporciona un producto final libre de conservador como sucede con el pirocarbonato de dietilo.

En muchos conservadores junto a la degradación química puede tener lugar una degradación por los microorganismos. Esto ocurre sobre todo con los compuestos orgánicos, que algunos microorganismos pueden utilizar como fuente de carbono. Esta degradación puede tener lugar cuando el conservador atacado no es activo contra el microorganismo en cuestión. También es posible cuando un alimento está muy contaminado por gérmenes, por ejemplo una vez iniciada la descomposición microbiológica. A ello se debe el hecho de que cuando ha empezado ya el deterioro microbiano no se pueda conservar el alimento, ni devolverle su apariencia fresca aunque se añadan conservadores.

8.5 Los agentes conservadores minerales:

8.5.1 Los cloruros:

El cloruro sódico (NaCl) es, sin duda, dejando aparte el ahumado, el primer conservador químico que haya sido utilizado. Teniendo en cuenta las dosis a las que se emplea y el carácter adicional de su utilización para dar el gusto salado, no se lo considera como un aditivo. Es, sin embargo, un eficaz agente antimicrobiano, esencialmente por su efecto depresor sobre la actividad de agua(AW) de los productos. 
8.5.2 Los nitratos y nitritos de sodio y potasio:

En los productos alimentarios, bajo la acción de diversas bacterias, especialmente los micrococos, los nitratos son reducidos a nitritos, que constituyen la forma activa de estos compuestos.

Estos aditivos son utilizados tradicionalmente en la elaboración de chacinados y salazones donde su función es múltiple: otorgan un color particular a las carnes, contribuyen a la formación del aroma particular de los productos de charcutería, en la cocción dan lugar a eficaces inhibidores del crecimiento del Clostridium botulinicun(bacteria anaerobia que produce la toxina botulínica, siendo ésta la sustancia más venenosa conocida producida por bacterias). Se debe tener en cuenta la concentración y las condiciones en las que se ha de utilizar, ya que se le atribuyen efectos cancerígenos, no obstante es un excelente bactericida que actúa con efecto sinérgico junto con otros conservantes. Su uso está permitido solo mezclado con cloruro sódico bajo el nombre de sal nitritada, y en las condiciones reglamentadas.

8.5.3 El anhídrido sulfuroso y los sulfitos:

Se los emplea, generalmente, para la conservación de productos vegetales, especialmente las frutas y diversos preparados  a base de fruta.

Además de efecto bactericida, tienen un efecto protector con respecto a ciertos procesos desfavorables, tales como el pardeamiento enzimático.

El sulfito no causa apenas problemas toxicológicos a las dosis de utilización recomendada. En todos los productos sometidos a cocción o ebullición, los sulfitos se eliminan casi totalmente.

8.5.4 El anhídrido carbónico:

Inhibe fuertemente a las bacterias aerobias responsables de alteración y deja crecer lentamente las bacterias lácticas. Por otra parte el CO2  es muy activo contra los mohos pero poco contra las levaduras. Por el contrario no modifica sensiblemente el riesgo de las bacterias patógenas.

La temperatura es un factor importante de la acción del CO2; su efecto inhibidor es más marcado a baja temperatura como consecuencia de una mejor disolución. Este hecho pone de relieve el interés de utilizar simultáneamente el frío y el CO2 para beneficiarnos de este efecto sinérgico. El CO2 es un aditivo interesante porque no presenta ninguna toxicidad.

8.5.5 El peróxido de hidrógeno o agua oxigenada:

Es activo contra las bacterias, esencialmente contra las anaerobias desprovistas de catalasa. En el campo alimentario se utiliza para la desinfección de superficie de ciertos procesos tecnológicos, tales como el acondicionamiento aséptico. 

8.6 Los agentes conservadores orgánicos:

8.6.1 Los ácidos grasos saturados y sus derivados:

Es una familia importante de moléculas de las que las más utilizadas son:

· el ácido fórmico y los formiatos.

· El ácido acético, los acetatos y diacetatos.

· El ácido propiónico y los propionatos.

· El ácido caprílico.

Estos ácidos añadidos a los alimentos, o utilizados para desinfectar la superficie o también liberados ”in situ” por los procesos fermentativos, tienen un papel acidificante que puede ser perjudicial a ciertos microorganismos, pero sobre todo la forma no ionizada de estos ácidos, que predomina a pH bajo, ejerce un efecto inhibidor más o menos específico sobre los microorganismos.

Estos ácidos se utilizan en la preparación y conservación de: encurtidos, carnes, quesos, panificación, frutas elaboradas, legumbres, etc.

Cabe destacar que cada uno tiene una acción más específica para un determinado producto, así como una dosis o concentración adecuada a cada caso particular.

8.6.2 El ácido sórbico y los sorbatos de calcio, sodio y potasio:

De una manera general se ha observado que la presencia de dobles enlaces en los ácidos grasos, aumenta su actividad microbiana y que los poliinsaturados son particularmente eficaces así como fungistáticos.

El ácido sórbico y los sorbatos son utilizados para conservar distintos productos, incorporándolos a estos o bien, por tratamiento en superficie(remojo o pulverización). La utilización puede ser para: emulsiones grasas(margarinas, manteca, mayonesa), ciertos quesos, encurtidos, frutas desecadas, jugos de frutas y otras diversas preparaciones a base de frutas, productos cerealistas cocidos (pan, pasteles).

Son efectivos para inhibir el desarrollo de mohos, pero también a un grado menor las levaduras e incluso las bacterias.

En el plano toxicológico, no parece que el ácido sórbico presente problemas graves; es en efecto metabolizado por el organismo animal de la misma forma que el ácido caproico.

8.6.3 El ácido benzóico y sus derivados:

Siendo el ácido benzoico poco soluble en agua, son más utilizados los benzoatos de sodio y potasio. Estos productos son sobre todo activos a pH bajos. En estas condiciones el bajo pH es suficiente para inhibir la mayor parte de las bacterias, lo que es esencialmente interesante para proteger el producto contra las levaduras y a un menor grado contra los mohos.

Se utilizan en la elaboración de pescados y subproductos, jugos y concentrados de frutas, compotas y productos similares.

A dosis elevadas presentan una cierta toxicidad que justifica el que no se utilicen más que a dosis débiles  y reservarlos para la conservación de alimentos consumidos en pequeña cantidad.

8.6.4 Los otros ácidos orgánicos:

Otros ácidos orgánicos, generalmente añadidos a los alimentos con otro objeto que la inhibición microbiana, poseen efectos antimicrobianos notables, sin que se sepa muy bien distinguir lo que es debido a la acidificación y lo, que procede del efecto específico del ácido.

Los principales son los ácidos: Cítrico, ascórbico, tartárico y sobre todo láctico.

La producción del ácido láctico en el alimento es una de las razones  del efecto de la fermentación láctica que se provoca o favorece en diversos productos(lácteos fermentados, chocroute, salchichón, etc.).

8.6.5 Óxidos de etileno y de propileno:

Son utilizados estos gases, para desinfectar y desinsectar los alimentos manipulados en masas importantes, tales como granos.

Son utilizados para descontaminar productos poco hidratados y cuyas características esenciales peligrarían ser anuladas por los tratamientos térmicos; especias, polvo de cacao, frutos secos, levadura seca. Pero la utilización de estos productos está severamente limitada en todos los países.

8.6.6 Los antioxidantes fenólicos:

Han sido objeto de interés particular, el butilhidroxitolueno(BHT), el butilhidroxianisol(BHA), la tributilhidroxiquinona(TBHQ).

Algunas pruebas de laboratorio han comprobado que estos productos ejercen in vitro una acción inhibidora sobre numerosas bacterias, hongos e incluso virus. Esta acción siempre es menos eficaz en alimentos, y para tener un control real, se debe pasar las dosis autorizadas.

Los antioxidantes pueden ser utilizados en combinación con otros antimicrobianos, especialmente con el ácido sórbico y los monoglicéridos, con los cuales manifiestan un sinergismo.

8.7 Los antibióticos:

Estos compuestos no tienen actualmente muchas aplicaciones en al industria alimentaria por diversas razones, de las cuales las más importantes parecen ser esencialmente:

· el riesgo de efectos indeseables para el consumidor.

· La posibilidad de selección de cepas resistentes a los antibióticos.

Se concluye que en la conservación química, mediante estos procedimientos presenta muchas ventajas, tanto en tiempo como económicos, que favorecen y mejoran el manejo de las materias primas.

A pesar de todas estas ventajas, los consumidores aún se resisten a aceptar como normal y natural el uso de éstos aditivos en los alimentos. Los avances tecnológicos a que cada vez sean menores los riesgos toxicológicos, y mayores los beneficios del uso de éstos.

Agentes conservadores según el C.A.A.

Se pueden definir como una sustancia, no consumida normalmente como alimento, que se incorpora a un alimento para acrecentar su seguridad y estabilidad microbiológica.

	Nombre
	Clasificación
	Usos
	Función
	Proporción
	Observaciones

	Ácido acético, acetatos y diacetatos
	Conservadores y acidulantes
	Vinos, conservas de verduras, aditivo para quesos, mayonesa, etc.
	Desinfectante de superficie, depresor del pH, inhibidor de microorganismos.
	
	

	Ácido benzoico y benzoatos de Na, K
	Conservadores
	Bebidas analcohólicas, crema artificial, mermeladas, jugos, etc.
	Impiden el crecimiento de levaduras y mohos.
	*bebidas analcohólicas s/gasificar de frutas y hortalizas hasta 800mg/Kg.

*Crema artificial 1000 p.p.m. de ác. Benzoico o su equivalente en benzoato de Na o K.

*Jugos 1000mg/kg de ác. Benzoico o su equivalente en benzoato de Na.
	Poco soluble en agua. Mayor actividad a pH<4

	Ácido sórbico y sorbatos de Na, K y Ca
	Conservadores
	Frutas secas, jugos, margarina, mermeladas, vinos, etc.
	Inhibición principalmente de mohos y en menor grado levaduras y bacterias.
	*jugos 600mg/kg de ác. Sórbico o su equivalente en sorbato de K.

*Margarina 0,10% en sorbato de  Na, k o Ca.
*Mermeladas 1500 p.p.m. de ác. Sórbico o su equivalente en sorbato de K y ca.
*Vinos 250mg/lt en ác. Sórbico o su equivalente en sorbatos.
	Es eficaz sobre mohos cuando estos no son muy abundantes, en caso contrario es metabolizado por los mismos.

	Anhídrido sulfuroso
	Conservador, antioxidante
	Bebidas s/alcohol gasificada, mermeladas, preservación de cereales, jarabes de glucosa, etc.
	Desinfección del material de procesado, antibacteriano y antibotulínico.
	* cereales 400mg/kg.

* jarabe de glucosa 40p.p.m.

* mermeladas 250 p.p.m.
	A pH bajo se favorece su acción. El SO2 se destruye con la cocción del alimento. El SO2 que contienen los vinos pueden ser causantes de cefaleas.

	Ácido fórmico
	conservador
	Jugos concentrados
	Desinfectante de superficie. Anti Salmonellas.
	- jugos concentrados 1,5g/kg.
	

	Oxitetraciclina (clorhidrato de terramicina)
	conservador
	En tratamiento de carnes de aves, reses y pescados.
	Bactericida
	* aves, remanente no exceder 7 p.p.m.

* res 6 mg/kg vivo.

* Pescados, tratados con soluciones cuya concentración sea de 36 p.p.m. o hielo con concentración de 5 p.p.m.
	Puede producir efectos indeseables en el consumidor. Puede crear cepas resistentes.


Agentes conservadores según el C.A.A.

Se pueden definir como una sustancia, no consumida normalmente como alimento, que se incorpora a un alimento para acrecentar su seguridad y estabilidad microbiológica.

	Nombre
	Clasificación
	Usos
	Función
	Proporción
	Observaciones

	Propionato de Na
	conservador
	Elaboración de productos de panadería
	Previene de mohos, levaduras y en menor proporción de bacterias.
	· productos elaborados con harinas blancas hasta un 0,32 % del peso de harina.

· Productos elaborados con harina integral o mezcla integral, blanca hasta 0,38% del peso de harina.
	


Agentes que tienen poder conservador pero no son clasificados como tales en el C.A.A.

	Nombre
	Clasificación
	Usos
	Función
	Proporción
	Observación

	Anhídrido Carbónico

(CO2)
	Gasificante
	Prevención, conservando las carnes frescas, huevos, pescados, etc., en conjunto con la refrigeración
	Prevención de bacterias aerobias
	
	Su efecto de inhibidor bacteriano se intensifica a baja temperatura. De gran interés por no presentar toxicidad.

	Nitrato de sodio y potasio
	Mejoradores del color
	Bactericida de acción en productos de charcutería
	Bactericida de amplio espectro, impiden la germinación de esporas de  clostridium botulinum.
	Según el producto de 100 a 200 p.p.m.
	Cuando se emplean nitratos, estos son reducidos especialmente por los micrococos a nitritos (forma activa). Durante la cocción de los productos, junto a los aminoácidos, estos últimos forman la nitrosamina, poderoso agente cancerígeno.


8.8 Aditivos:

 Los principales aditivos que se incorporan a los productos alimenticios son:

8.8.1 Colorantes:

Existen muchos, pero según los criterios del comité mixto de la FAO/OMS de expertos en aditivos alimentarios, únicamente tres son los que tienen una documentación toxicológica suficientemente completa. Los más comunes y aprobados son el amaranto, amarillo intenso FCF y tartrazina.

8.8.2 Estabilizantes: 

Los estabilizadores previenen cambios como la estratificación de sólidos.

8.8.3 Antioxidantes: 

Son poco numerosos y se emplean, especialmente para evitar la oxidación de los lípidos, los principales son el BHA, el BHT, los galatos de propilo y dodecilo, los tocoferoles, los esteres ascórbicos de monoestearato y monopalmitato de glicerol. En su aspecto toxicológico todos estos distintos compuestos está estudiados en detalle. Además su empleo, contra la oxidación de lípidos, esta justificada porque esta alteración puede conducir a la formación de compuestos tóxicos.

8.8.4 Emulsionantes: 

Los emulsificantes se agregan a mezclas de agua y aceite para homogeneizar el producto. Por ejemplo, para dar más sabor a bebidas de naranja, se agrega el aceite obtenido de la cáscara. Para distribuir este aceite, en forma homogénea en el líquido, es necesario añadir un emulsificante. Existen emulsificantes naturales como la lecitina, y sintéticos como los ésteres de glicerol.

8.8.5 Espesantes, ligantes: 

Los más importantes son el almidón y la gelatina. Pero nunca es fácil si una sustancia actúa como espesante o ligante sin antes precisar sus condiciones de empleo y el producto al cual se añade. Además, el almidón y las gelatinas son a menudo constituyentes antes que aditivos. Entre los espesantes y ligantes se pueden mencionar también las gomas, pectinas, alginatos y carboximetilcelulosa.

8.8.6 Mejoradores del sabor: 

Los únicos aditivos de este tipo que se utilizan son el glutamato monosódico( añadido a sopas concentradas, salsas, productos cárnicos y hortalizas) y algunos 5’nucleótidos. Aunque se indicaron algunas reservas, parece que estas sustancias no presentan riesgos. No obstante, en una buena tecnología alimentaria, deberían ser totalmente innecesarias. 

8.8.7 Acidulantes: 

La mayoría de los aditivos de esta categoría son ácidos orgánicos: cítrico, tartárico, láctico, acético, que están presentes en forma natural en los alimentos. Entre los ácidos minerales el ácido fosfórico que se emplea en algunas bebidas no alcohólicas. En el terreno toxicológico, la única observación es su pureza y las cantidades ingeridas.

8.8.8 Enzimas: 

Las principales clases de enzimas, utilizadas en alimentos, son las amilasas para sacarificar el almidón, proteasas para impedir la turbidez de la cerveza, enzimas pectolíticas para facilitar la clarificación de jugos de frutas e incluso proteasas para reemplazar el cuajo en quesería. Desde el punto de vista toxicológico ninguno de estos enzimas plantea inquietud por sí mismo, pero teniendo en cuenta que frecuentemente se obtienen a partir de microorganismos, hay que preocuparse especialmente de comprobar la ausencia de gérmenes patógenos y sobre todo de micotoxinas. También debe considerarse la posible presencia de contaminantes químicos, aportados durante las operaciones de extracción.

· Vitaminas, aminoácidos y otros nutrientes 

      edulcorantes no nutritivos:  El empleo de aditivos pertenecientes a estas dos categorías nos lleva a las disposiciones referentes a los productos dietéticos y régimen; constituyen una excepción el ácido ascórbico y los tocoferoles, cuando se utilizan como antioxidantes. 

Antes de comenzar a estudiar las distintas fases de los procesos de elaboración, nos detendremos  a tratar un tema de vital importancia en todas las operaciones, procesos y conformación de los productos:

9 “El Agua potable y la elaboración de alimentos”.

Es destacable la necesidad de disponer de agua potable en la elaboración de alimentos tanto a nivel industrial como doméstico. En ambos casos se vuelve indispensable para obtener alimentos higiénicamente aptos para la alimentación humana.

El C.A.A. define al agua potable como aquella “que es apta para la alimentación y uso doméstico. No deberá contener sustancias o cuerpos extraños de origen biológico, orgánico, inorgánico o radiactivo en tenores tales que la hagan peligrosa para la salud”.

Todas las aguas de bebida tienen su origen en la condensación atmosférica que al precipitar en forma de lluvia disuelve gases tales como CO2 y O2 que en contacto con los suelos explican el origen de algunos de sus componentes, tal es el caso de los carbonatos que pasan a bicarbonatos y de sales ferrosas que se transforman en férricas. Se agrupa en grandes masas que forman lagos, lagunas, nieve de alta montaña que en verano, con los deshielos, originan ríos y también al filtrarse , corrientes subterráneas.

Esto produce en ellas transporte por arrastre de materias orgánicas y fundamentalmente de minerales. Sus caracteres, al ser recolectadas, tendrán entonces bastante del sello impreso por los suelos que atraviesan.

Es por esto que es necesario ejercer un control sanitario de aguas y deshechos, con el fin de asegurar la elaboración de productos que cumplan con las normas sanitarias vigentes. El control sanitario incluye el examen del agua, el tratamiento de la misma y la conducción de aguas residuales y deshechos.

En las fábricas de productos alimenticios se emplean las siguientes clase de agua:

· Agua que entra en contacto con el producto.

· Agua de enfriamiento.

· Agua de limpieza.

· Agua para uso humano.

· Agua para calderas.

Las primeras cuatro clases deben cumplir con las normas establecidas para el agua potable. El agua para calderas debe tener un bajo contenido de minerales.

Cuando no sea posible de agua de red, la fábrica deberá abastecerse de agua de manantiales, pozos, ríos y lagos. Las aguas superficiales deberán tratarse para que alcancen las propiedades requeridas.

El agua potable debe estar libre, en lo posible, de gérmenes que puedan ejercer una influencia nociva en ella o en el producto. El agua debe ser incolora; asimismo, no debe tener olor y sabor desagradables.

El agua potable debe cumplir los siguientes requisitos:

	Cuenta total microbiana
	Menos de 100 gérmenes por ml.

	Gérmenes patógenos
	Ausentes en 1 ml.

	Colibacterias
	Ausentes en 50 ml.

	Residuos de evaporación
	Menos de 500 por litro.

	Nitratos
	Menos de 30 por litro.

	Compuestos amónicos
	Vestigios.

	Sulfatos
	Menos de 60 mg por litro.

	Cloruros
	Menos de 30 mg por litro.

	Hierro
	Menos de 0,5 mg por litro

	Manganeso
	Menos de 0,1 mg por litro.

	pH
	De 6 hasta 8


9.1 Tratamientos del agua

El tratamiento del agua sirve para destruir los gérmenes  y eliminar las impurezas sólidas. El contenido bacteriano disminuye con la clorinación del agua; sin embargo, el cloro no destruye completamente los quistes, las amibas y las tenias. Éstos deben ser destruidos por filtración. Las impurezas sólidas se eliminan por sedimentación y por filtración.

La secuencia de los tratamientos depende de la contaminación del agua. Las aguas muy contaminadas se sedimentan y se filtran. Después se clorinan . El cloro necesita tiempo para actuar, por eso a las aguas moderadamente contaminadas se les adiciona cloro antes de pasarlas a otros tratamientos, para que éste ejerza su acción durante más tiempo.

En aguas turbias, el tamaño de las partículas suspendidas es mayor que los poros del filtro, y por ello se cuelan. En este caso, se debe utilizar sulfato y cloruro de aluminio, los cuales permiten que las partículas formen escamas. Éste proceso se  llama floculación; las escamas se dejan sedimentar, cuando el agua está clara se filtra. 

Para la filtración se utilizan filtros de arena. Éstos son de arena de cuarzo depositada en capas de 2 m de altura. El grano será de 0.8 a 1.2 mm de diámetro, para que retengan los componentes que han escapado a la clarificación. Los filtros se regeneran por retrolavado.

La clorinación consiste en añadir al agua una dosis de cloro, de manera que quede una cantidad libre que la proteja de una reinfección (se detalla el tema más adelante).

De acuerdo con el uso al que esté destinada el agua, ésta debe ser suavizada y desgasificada, asimismo se elimina el hierro y el manganeso, o se le pasa por los tres procesos. El agua se suaviza como se indicará más adelante. La desgasificación se hace para eliminar el oxígeno y el ácido carbónico que provocan corrosión. La desgasificación se efectúa por pulverización del agua y por inyección de aire o vapor.

Los metales en el agua ocasionan defectos en los productos. Éstos se eliminan, en su mayoría, con la suavización. Sin embargo, el agua suavizada puede todavía contener sales de hierro y manganeso. Estos metales aparecen disueltos en forma de bicarbonato, que se vuelve insoluble por aireación. Los compuestos insolubles se eliminan por filtración.

9.1.1 Clorinación del agua: 

La adición de cloro al agua tiene como objetivo asegurar la pureza microbiológica de la misma. Es necesario aclarar que el exceso o la falta en las dosis de cloro en agua es perjudicial, en un exceso por toxicidad en el organismo y en el otro por la falta de protección contra bacterias, levaduras  y hongos.

El agua de red o agua potable tiene un agregado de cloro suficiente para asegurar microbiológicamente el agua a beber sin cambiarle las aptitudes sensoriales. Esta concentración oscila alrededor de 30 mg. de cloro cada 100 litros de agua(0,3 mg/kg).

La forma más común  de adicionar cloro al agua es a través de las soluciones de cloro o “agua lavandina” que se comercializan  con concentraciones que oscilan  en 50.000 a 80.000 mg de cloro / litro de lavandina (50 a 80 g/l). Este valor de concentración que figura en los rótulos o etiquetas es la base del cálculo para saber cuanta lavandina agregar a los litros de agua que uno debe clorinar.

La eficiencia bactericida del cloro está en función de la proporción de cloro libre, gaseoso que se desprende de la lavandina y este está en relación directa con el pH del agua donde se mezclan. Es necesario aclarar que la lavandina pura agregada como tal sin dilución, no tiene mayor efecto germicida. El agregado de cloro en exceso no tiene mejor efecto microbicida.

Por lo antes expuesto es necesario determinar primeramente el pH del agua, y medir la concentración de cloro en la misma.

Ambos datos, concentración del cloro y pH tienen un valor ideal u óptimo de acción que es necesario corregir si no se han alcanzado. Los problemas más comunes que pueden estar relacionados con este tema son:

· Valor del pH por encima de 8.00 unidades, característico de “aguas duras” o “cálcicas”. Para que el agua de lavandina libere cloro gaseoso en este caso se debe adicionar gotas de ácido clorhídrico hasta descenso de pH a valores próximos a 7.00 ó 7.30 unidades.

· Aguas de pozo con materia orgánica, en estos casos se manifiesta una fuerte inestabilidad en la concentración de cloro y se evidencia porque aún cuando se agregue cloro, el valor de testeo no se modifica e incluso desciende. La forma de subsanarlo es satisfaciendo esa “demanda de cloro” por el agregado de mayores dosis, hasta que se estabilice en el valor deseado.

· Exceso de cloro agregado, generado por un error en los cálculos dado porque la concentración de la lavandina es mayor que la indicada, porque el agua tenia cloro, o por error en la cantidad adicionada. En estos casos la forma de accionar es la dilución con agua sin clorinar por regla de mezclas.

El agua de limpieza de fábrica, higiene de sanitarios y la de lavado de frutas y hortalizas tienen una clorinación más fuerte que el resto del agua que se destina a bebida, preparación de almíbar o diluciones de pulpas. Normalmente se prepara con concentraciones de hasta 5 mg de cloro / litro de agua y debe ser controlada previo uso. 

El agua que se destina a bebida, preparación de almíbar o diluciones de pulpas no deberá tener cloro adicionado si es que se trata de agua de red, caso contrario y si se tratara de agua de pozo se adicionará hasta una concentración del 0.3 mg/litro de cloro activo.

9.1.2 Dureza del agua:

 La concentración de calcio y magnesio determina la dureza del agua. Un alto contenido en estos minerales puede ser perjudicial para algunos productos. En contacto con el calor, estas sales forman incrustaciones en las calderas y tuberías. En la superficie de estas se pueden acumular capas salinas de calcio y magnesio, en las cuales podrían desarrollarse microorganismos.

Por el contenido de sales, el agua puede dividirse en las siguientes clases:

	Suave
	Menos de 60 mg por litro.

	Ligeramente dura
	Menos de 120 mg por litro.

	Dura
	Menos de 180 mg por litro.

	Muy dura
	Más de 180 mg por litro.


Para desmineralizar o suavizar el agua, se pueden adicionar 10 g de cal apagada y 19 g de carbonato sódico, por metro cúbico de agua. Estas sustancias forman carbonatos de calcio, que se sedimentan; después de la sedimentación y filtrado, el agua queda suavizada.

También se puede suavizar el agua, bombeándola a través de una capa de resina que retiene el calcio y el magnesio, intercambiando éstos por sodio. La capa de resina se regenera con una salmuera de cloruro sódico.

9.1.3 Manejo de agua residuales:

 Las aguas residuales varían según el tipo de producto y los métodos de trabajo. Esta agua contienen un elevado contenido de materia orgánica, que ocasiona daños en el sistema de drenaje y en las aguas superficiales. Por esto, las aguas residuales deben tratarse antes de ser evacuadas.

La s aguas residuales pueden dividirse en las siguientes clases:

· Agua para los servicios públicos.

· Agua utilizada en  enfriamientos.

· Agua con residuos de productos.

Las aguas para los servicios públicos deben estar libre de gérmenes patógenos, antes de ser evacuadas a través del sistema general de drenaje. El agua para enfriamiento se reutiliza con el mismo fin. También se puede utilizar para la limpieza y para alimentar calderas.

El grado de contaminación del agua con residuos orgánicos de productos, se expresa mediante la demanda bioquímica de oxígeno o DBO. Se determina la cantidad de oxígeno que consumen las bacterias para descomponer la materia orgánica durante cinco días. Así, el DBO se expresa en mg de oxígeno consumido para la descomposición de la materia orgánica en un litro de agua.

Las aguas residuales se depuran con métodos físicos, biológicos, o con la combinación de ambos. A través de la depuración física se eliminan primero las partículas sólidas; luego se adicionan coagulantes para favorecer la floculación. Los sólidos floculados  se dejan sedimentar. Cuando el agua está clara, se filtra.

La depuración biológica consiste en favorecer la actividad microbiana que convierte las sustancias orgánicas en anhídrido carbónico y agua. Esto se logra por la inyección de aire al agua. Cuando el material orgánico se ha degradado, el barro y los conglomerados de microorganismos se dejan sedimentar. El agua clarificada se evacua por el sistema general de desagüe.

10 Principales pasos en la elaboración de Frutas y hortalizas

CADENA ALIMENTARIA

PRODUCCIÓN


COSECHA


TRANSPORTE


PROCESADO


DEPÓSITO


DISTRIBUCIÓN

     Todos Los pasos de la cadena alimentaria deben ser cuidadosos y controlados a los fines de obtener un mejor producto final. Cuidando desde el uso de las variedades más adecuadas para la elaboración de los distintos productos, una cosecha y transporte rápido, ágil, sin exponer la fruta y verdura al sol durante tiempos prolongados y evitar golpes.

Durante el proceso de elaboración se debe tener en cuenta el tipo de fruta o verdura, de pulpa, de color y grado de madurez para ajustar las condiciones de elaboración y obtener una calidad homogénea del producto final. Así, por ejemplo si se cuenta con durazno muy maduro se destina a la elaboración de mermelada, si es de pulpa firme se envasa durazno en conserva.

Una vez que el producto terminado se encuentra en el depósito, hay que controlar por cualquier alteración que pudiera ocurrir, hay que identificar las partidas en forma inmediata.

Uno de los pasos tan importantes como la elaboración de los productos es la venta, presentación y marketing. Temas que se deben cuidar y conocer.

10.1 Transporte, Recepción y almacenamiento

10.1.1 Transporte: 

El transporte del producto cosechado se debe efectuar con cuidado, usando embalajes adecuados para evitar magulladuras. La mayor parte de los productos cosechados a temperatura moderada deben sufrir pocas horas de transporte, y si hay que transportar a gran distancia puede ser necesaria una refrigeración del producto o el transporte en camiones refrigerados.

El transporte en camiones refrigerados, utiliza la refrigeración mecánica o nitrógeno líquido o incluso el spray de dióxido de carbono. Hay que tener un cuidado especial con los productos que generan una gran cantidad de calor metabólico. El producto está vivo y por consiguiente produce calor, hasta que los sistemas enzimáticos se inactivan. Si hay que transportar cosechas en tanques profundos o camiones el calor producido puede ser suficiente para producir un sobrecalentamiento considerable del producto y basta para ir en detrimento de su calidad. Con un cuidadoso enfriamiento, pueden evitarse los olores desagradables y obtenerse excelentes productos.

10.1.2 Recepción: 

 Al momento de recepcionar las frutas y verduras, hay que determinar si responde a la variedad correcta para el tipo de elaboración, y en forma simultánea verificar sus condiciones sanitarias. El producto se pesa al llegar a la fábrica. La diferencia entre el peso bruto y la tara da el neto de materia prima ingresado, al descontar de éste los descartes se podrá tener una referencia de los rendimientos de elaboración. Luego se efectúa un muestreo de su calidad para determinar si el producto debe ser previamente sometido a algunas de las siguientes operaciones:

· Lavado, para eliminar la suciedad y los residuos de sustancias químicas.

· Selección, para separar los productos no aptos para almacenaje y elaboración.

· Tratamiento químico, para impedir alteraciones.

· Clasificación por tamaño.

Las tres primeras operaciones se efectúan para aumentar la duración de la conservación. La clasificación se aplica para separar los productos de tamaño grande porque tienen un poder de conservación menor que los de tamaño chico.

10.1.3 Almacenamiento:

 Las frutas y hortalizas se almacenan bajo refrigeración. Al aplicar el frío, se disminuye la respiración de estos productos, prolongando su vida útil. De esta manera, es posible prolongar la temporada de elaboración de estos productos. Además de la aplicación del frío, se puede controlar la composición de la atmósfera interna del cuarto de almacenamiento.

El resultado de la conservación durante el almacenamiento depende de: la temperatura de refrigeración, de la humedad relativa, de la circulación del aire y del tiempo de conservación.

En la conservación temporal de las frutas, es importante distinguir la temperatura mínima tolerada, la temperatura crítica y el punto de congelación. La temperatura mínima tolerada es aquella que, en la conservación a largo plazo, no afecta el producto. La temperatura crítica es aquella bajo la cual los productos sufren alteraciones. Ambas temperaturas dependen de la clase de producto. Debajo de la temperatura crítica se encuentra el punto de congelación. Durante la conservación temporal, la humedad relativa debe ser lo suficientemente elevada para reducir las pérdidas de peso por la transpiración, y lo suficientemente baja para evitar la proliferación de microorganismos. 

La circulación del aire sirve para transportar el calor del producto almacenado hacia el evaporador del sistema de refrigeración. La circulación del aire debe ser alta, pero no tanto que provoque la evaporación del agua de los tejidos superficiales del producto. 

El almacenamiento en lugares con atmósfera controlada modifica el ritmo de la respiración del producto. La respiración del producto vegetal consiste en la absorción de oxígeno y la expulsión de dióxido de carbono. La intensidad de la respiración es deprimida por bajos porcentajes de oxígeno y elevados porcentajes de dióxido de carbono en la atmósfera. Este sistema es más adecuado cuando se realiza la conservación a temperaturas próximas a 0° C.

10.1.4 Posmaduración: 

 Esta operación se realiza al terminar el almacenamiento. El objetivo es uniformar la pigmentación externa de las frutas y ablandar los tejidos. En algunos casos, se someten a una maduración complementaria las frutas recién cosechadas. La operación puede ser natural, cuando, se realiza en depósitos a temperatura ambiental. En el caso de una operación controlada se realiza la maduración bajo condiciones de temperatura, humedad y composición de la atmósfera, adaptadas a las exigencias del producto.

La maduración controlada permite obtener, en pocos días, el producto en condiciones optimas para la elaboración. Ésta se lleva a cabo en cuartos herméticos provistos de sistemas de ventilación, refrigeración y calefacción. La calefacción permite aumentar la temperatura del producto en el momento oportuno. Este aumento debe ser gradual de 1 °C. por hora. Es necesario bajar la temperatura rápidamente a partir de un cierto punto de maduración para mantener la dureza, color y sabor de algunos productos. El porcentaje de CO2  debe ser mantenido por debajo del 1 % para que no obstaculice el proceso de maduración. El oxígeno en una concentración del 50 % es el principal activador de los procesos de maduración. Junto con el oxígeno, el etileno actúa como estimulante de los procesos de maduración. La concentración adecuada es del 2 %. Para evitar riesgos de explosión, el etileno se utiliza mezclado con el 90 % de nitrógeno.

10.2  Operaciones preliminares a la elaboración

Antes de su transformación, se somete a veces el producto a algunas operaciones preliminares como lavado, pelado, descorazonado, escaldado y azufrado.

10.2.1 Lavado:

 Es indispensable trabajar con una limpieza total de frutas y verduras, para asegurar la higiene que un producto alimenticio se merece y evitar contaminaciones posteriores. Se realiza con agua potable o agua limpia con agregado de 15 a 25 ml de cloro cada 100 litros. Es necesario aclarar que esta dosificación de cloro corresponde al agua que se ha de ser utilizada sólo para lavado de frutas y verduras. Esta operación elimina suciedad, tierra, bacterias superficiales, mohos y otros contaminantes.

De acuerdo al tipo de producto que se trate, el lavado se puede hacer: sobre cintas transportadoras con aspersores de agua, equipos rotatorios, túneles cilíndricos rotatorios, por flotación en lavadores con agua circulante, chorros de agua a presión. Todos estos sistemas pueden o no ir acompañados por cepillos, Cribas o aspas.

10.2.2 Pelado: 

algunos productos deben ser pelados para mejorar su presentación y para reducir el tiempo del proceso de elaboración.

Existen los siguientes sistemas para pelar frutas y hortalizas:

·
Por inmersión en lejía de sosa.

·
Por abrasión.

·
Por flameado.

·
Por inmersión en aceite caliente.

·
A vapor.

·
Con máquina peladora

Solamente se pelan aquellas frutas y hortalizas que presentan cáscaras o piel muy dura, áspera o provista de pigmentos naturales que puedan ser afectados por los procesos térmicos posteriores.

El "pelado" se puede realizar en forma manual con cuchillo (membrillos, peras, batatas, zapallos); por inmersión discontinuo en baños de agua hirviendo y luego Fría (tomates) y por métodos químicos con soda cáustica o carbonato de potasio.

El pelado con soda cáustica (hidróxido de sodio), común en la industria para eliminar piel de duraznos del tipo pavías, de damascos, de pimientos, de peras, etc., se efectúa por inmersión de los frutos en una solución de 1,5 a 2,0% (15-20 gramos / litro de agua), a temperaturas de ebullición y durante 1 a 2 minutos.  La etapa siguiente es un enérgico lavado por fricción para eliminar los restos de soda del fruto.

El producto debe salir del baño con la casi totalidad de la piel adherida pero a punto de desprenderse.  Si el producto sale con parte de la pulpa eliminada, la exposición ha sido excesiva.  Un tratamiento demasiado profundo provoca pérdidas y un mal acabado del producto.

En el sistema semiindustrial, la eliminación de la piel debe efectuarse manualmente.  Después de la inmersión en lejía, se sumerge el producto en agua fría y se elimina la piel.  Luego, se sumerge el producto en una solución de ácido cítrico al 2% para neutralizar los residuos de sosa.  

El uso de soda cáustica tiene el inconveniente de la peligrosidad que implica su manipulación y los graves accidentes que puede acarrear una mala práctica.  La soda cáustica en piel y ojos provoca severas quemaduras y lesiones.  Su uso debe estar controlado y la persona que trabaje con ella estará lo suficientemente protegida con guantes, botas, delantales impermeables y máscaras o caretas faciales.

El método por abrasión se utiliza para hortalizas con pulpa dura como papas y zanahorias.  Este sistema permite una buena continuidad de trabajo pero con mayores pérdidas que el sistema anterior.  Al salir de la máquina peladora es necesario completar el acabado manualmente.

Los ajíes y pimientos son pelados por flameado.  Este sistema consiste en la rotación del producto sobre la f lama o encima de parrillas que irradian calor.  Al terminar el tratamiento, se sumerge el producto en agua fría y se eliminan las pieles chamuscadas.

Los pimientos también pueden ser pelados por inmersión durante 45 segundos en aceites vegetales a una temperatura de 230 ºC.  Luego, se sumergen en agua y se efectúa el acabado a mano.

El método a vapor consiste en meter el producto en tambores rotativos en los cuales se inyecta vapor.  El pelado se efectúa por la rotación de los tambores.

Para pelar manzanas y peras se usan máquinas peladoras.

Estas constan de cuchillos especiales que entran en contacto con la fruta que gira.

Los productos como manzanas, peras y piñas deben ser descorazonados antes de la elaboración.  Existen descorazonadores para cada producto.  El deshuesado del durazno, por ejemplo, se efectúa partiendo la fruta en dos mitades y quitando el hueso.

Después del pelado y descorazonado, se sumerge el producto en una solución de agua con 2% de ácido ascórbico, de ácido cítrico o de sal.  La inmersión en una de estas soluciones impide la oxidación y el ennegrecimiento del producto.  Luego, se efectúa el acabado a mano

10.2.3 Escaldado

Se entiende por “ escaldar" ó "cocinar" ó "sancochar", a la etapa de inmersión de frutas y hortalizas durante unos minutos en agua hirviendo o en caso de contar con el equipamiento adecuado (bombo cocedor) la inyección directa de vapor.  

El escaldado consiste en la inmersión del producto en agua a una temperatura de 95 'C por un tiempo variable.  La temperatura aplicada y la duración dependen de la especie, de su estado de madurez y de su tamaño.

El escaldado se efectúa en atención a los siguientes objetivos:

·
lnactivación de las enzimas.

·
Ablandamiento del producto.

·
Eliminación parcial de los gases intercelulares.

·
Fijación y acentuación del color natural.

·
Reducción parcial de los microorganismos presentes.

·
Desarrollo del sabor característico.

Es decir, ésta práctica se aconseja para ablandar los tejidos vegetales, reducir la carga microbiana inicial, eliminar aire de los tejidos vegetales y principalmente destruir las "enzimas" que actúan en las células vivas de una manera controlada, pero que cuando mueren las células se descontrolan fijando oxígeno y, por consiguiente responsables de alteraciones de sabor, olor y color.

La inactividad de las enzimas mejora la calidad del producto, reduciendo los cambios indeseables de sabor y color.  Además, favorece la retención de algunas vitaminas, como la vitamina C.

Con el escaldado se elimina una parte del agua contenida en los tejidos, así como también una parte del gas que se encuentra en éstos.  Este gas puede causar la corrosión de las latas.  Además, el ablandamiento del producto facilita su introducción en el envase.

Cuando los tejidos se ablandan y las células se rompen liberan y solubilizan todos los ácidos, pectinas y azúcares naturales del fruto que son necesarios para la formación de los geles pécticos que caracterizan a los dulces, jaleas y mermeladas.

En otras oportunidades el escaldado se utiliza porque da la oportunidad de poder pelar manualmente con mayor facilidad.

En ningún caso la etapa de escaldado debe cocinar la fruta, dado que si esto se produce se obtiene la denominada "compota".

Es importante tener en cuanta que algunas hortalizas se escaldan en solución de ácido acético al 5% (vinagre) no sólo para ablandar tejidos, sino que lo que es más importante, disminuir el pH y aumentar la acidez. Por ejemplo: berenjenas, pimientos, chauchas, zanahorias, pepinos, coliflores y ají.

10.2.4 Acondicionado

 La fruta u hortaliza se acondiciona trozando mecánicamente según el destino final que se quiera obtener.  Así por ejemplo, se puede trozar con cuchillo lo más chico posible o moler a textura de pulpa en máquina "pasatodo" u otra similar para la elaboración de dulces.

Para la elaboración de mermeladas se suelen utilizar, según criterio, o pulpas homogéneas o la mezcla de pulpas con trozos de frutas.

El cubeteado uniforme, en mitades o tajadas, se utilizan para dar presentación y vistas a los almibarados, glaseados, escarchadas o confitadas.

10.2.5 Pesado

Los jugos filtrados, las pulpas y trozos de impurezas se deben pesar con exactitud para conocer la cantidad de azúcar a incorporar según las formulaciones maestras o recetas que cada elaboración presenta. Es necesario aclarar que es preferible "pesar" y no medir por volumen" dado que los errores que pueden someterse en el segundo caso son mayores.  Por otra parte casi todas las recetas de uso industrial o semi-artesanal se basan en formulaciones peso a peso, vale decir que cuando se indica un agregado de 15% significa 15 kilos en 100 kilos de jugo y no en 100 litros del mismo.

Por otra parte el "pesado" de todos los insumos, materias primas y sus descartes, permite obtener los costos de proceso y los rendimientos finales.

10.2.6 Cocción y adición de azúcares

La pulpa o jugos filtrados correctamente acondicionados y pesados se colocan en pailas a fuego moderado.

La ebullición debe ser suave y la operación de revolver constante hasta que la masa se "suelte" y tome un aspecto homogéneo y brillante.  En ese momento se procede a la adición del azúcar según formulación.

Cuando se trabaja en pailas es aconsejable agregar la mitad del azúcar calculado y cuando la concentración llega a 50-55 ºBrix se adicionará el resto, con ello se obtiene un producto claro sin excesiva caramelización.

Esta práctica favorece también la inversión de la sacarosa, confiriendo a las mermeladas y dulces un mayor "brillo", a la vez que evita la cristalización de sacarosa (azucarado) por saturación de la misma.

10.2.7 Los recipientes para la cocción

Para cocinar las conservas sobre la base de azúcar (mermeladas, jaleas, en almíbar, 
dulces, etcétera) los recipientes ideales son los de cobre no estañados que garantizan 
una perfecta cocción porque el calor se distribuye en forma pareja sobre el fondo y las 
paredes de la cacerola y permanece siempre constante, por lo que la preparación no se quema ni 
se pega al fondo del recipiente. El uso de estas cacerolas, ollas o pailas exige que se 
retire inmediatamente la conserva preparada, en cuanto se ha cocido para evitar que se forme 
sobre sus paredes el “verdín”. Se limpian con vinagre y sal, enjuagándolas con agua 
corriente antes de secarlas prolijamente. Esta tarea se repetirá totalmente antes de 
volver a utilizarlas. Si no tienen cacerolas de cobre lo ideal es reemplazarlas por recipientes 
de acero inoxidable que ofrece las mismas garantías de calidad, con la ventaja de su perfecto 
pulido, que evita limpiezas especiales así como que se forme el denominado “verdín” o 
“ardenillo”. 
Con otros tipos de vajillas se obtienen conservas pero no son tan aconsejables como las 
anteriores en la obtención de la perfecta distribución del calor. En cambio para obtener 
frutas abrillantadas se usarán cacerolas de cobre no estañado o de acero inoxidable. 


10.2.8 Concentración y "determinación del punto"

Según las normas establecidas por el Código Alimentario Argentino, el punto final de una confitura es:

-Mermeladas, dulces o jaleas 65 ºBrix.

-Frutas u hortalizas en envases herméticos y esterilizados: mayor de 55 ºBrix. 

-Frutas u hortalizas en envases no herméticos ni esterilizados: no menor de 72 ºBrix.

La manera precisa de determinar el punto final de una confitura es por medio de un refractómetro provisto de escala internacional de sacarosa (ºBrix).

Quienes se dedican a elaborar productos para su posterior venta. deben contar con este instrumento para asegurar los mínimos legales y para no perder rendimientos de productos terminados por excesiva concentración.

Otros métodos para determinar los puntos finales en los dulces, jaleas y mermeladas y que se emplean en forma casera son los siguientes:

-Colocando agua en un vaso de vidrio y dejando caer sobre esta una gota de producto; si la gota del gel llega entera al fondo significa que prácticamente se alcanzó el punto final; si por el contrario. se desarma en el recorrido indica que le falta punto.

-Tomando la temperatura con termómetro.  El punto final se alcanza cuando la lectura es superior y próxima a 104 ºC - 106 ºC, 

-Si se tiene experiencias previas se puede intuir el punto observando los cambios que se producen en el producto cuando se está procesando dado que toma un cierto brillo, la consistencia es más pastosa y la masa se despega de las paredes y del fondo de la paila.

10.2.9 Envasado


Es la operación de colocar el producto dentro del envase, adicionando los rellenos que sean necesarios. En esta operación es necesario verificar el contenido del envase; porque si envasamos demasiada porción sólida lo haremos a expensas de la porción líquida que también hace falta agregar.

El envasamiento sólido no debe exceder el 60% de la capacidad del envase. Por lo tanto un frasco de 850 gramos, debe contener 510 gramos de fruta. De esta forma no queda disminuida la proporción de almíbar (40%), que será de 330 cm3. 


El envasado se realizará siempre en caliente y en frascos limpios. secos y preferentemente atemperados.

En el caso de mermeladas, dulces y jaleas, una vez alcanzado el punto se deja enfriar unos pocos  grados (hasta 80-90 ºC) y se procede a llenar los envases en forma prolija y con precaución de quemaduras en la piel, dejando aproximadamente 1 centímetro de espacio de cabeza.

Al envasar conservas o almibarados, se llena primero con la parte sólida hasta dar el peso neto escurrido legal y luego se agrega el almíbar bien caliente y filtrado.

En estos casos suelen quedar burbujas de aire entrampadas en el interior, para eliminarlas se dejan unos minutos al calor o baño maría, con los frascos abiertos cuidando que no salpique agua caliente al interior, o se introduce un cuchillo de punta redonda por el costado del frasco y se presiona hacia adentro.  En ambos casos si baja el nivel de líquido se rellena de ser necesario.

10.2.10 Los recipientes o envases para la conservación

Para obtener buenas conservas es muy importante elegir los envases adecuados. Son 
preferibles los de vidrio con cierre hermético, con aros de goma. Si deben ser sometidos 
a esterilización se elegirán de vidrio grueso para evitar que se rompan con el fuerte 
calor. En lo que se refiere a capacidad, aconsejamos optar por frascos de 1/4 a 1/2 litro como 
máximo, de manera que después de ser abiertos para consumir el contenido pueda 
terminarse en poco tiempo evitando alteraciones. Damos ahora algunos consejos para 
conservar en forma estos envases: Antes de su uso se han de hervir con su tapa suelta 
durante unos minutos, luego se dejarán apoyados sobre una servilleta hasta que se sequen 
totalmente. Los aros de goma no deben deformarse, si así ocurriera habrá que desecharlos 
reemplazándolos por nuevos pues se correría el riesgo de no aislar o de no cerrar bien 
el recipiente teniendo la conserva contacto con el ambiente exterior. Por este motivo 
conviene no colgar los aros de goma sino guardarlos en bolsitas de polietileno, mezclados con 
talco y lavarlos bien antes de usar. Para algunas conservas que no se someten a esterilización 
se pueden emplear también envases de cerámica que estando bien cerrados sirven para el 
mismo fin. Se trata de recipientes que, aunque rústicos resultan agradables, vistosos y 
se pueden presentar en la mesa. Para las conservas de tomate, jugos de fruta y jarabes es 
preferible usar botellas fuertes, que se puedan tapar bien luego. Con ese fin se puede 
adquirir la máquina especial para tapitas corona. 


10.2.11 Cierre del envase

Una vez lleno el frasco se tapa inmediatamente evitando así pérdidas de calor y contaminación.

En el caso de dulces, mermeladas o jaleas si no han de pasteurizarse por baño maría. se debe proceder a invertir los envases para la "autopasteurización" del espacio de cabeza

10.2.12 Esterilizado

Esta etapa es muy importante ya que asegura la duración del producto elaborado en buenas condiciones a través del tiempo y asegura la destrucción de los microorganismos que pueden afectarlo bromatológicamente.

Cuando los productos finales tienen una concentración igual o mayor de 65 ºBrix, no es necesario su esterilización por cuanto se autoconservan por la baja actividad de agua y la alta concentración de azúcares.

No obstante, en los espacios de cabeza pueden desarrollarse mohos por contaminación de los mismos frascos y tapas, sumado al efecto de dilución por condensación de vapor en las capas superiores de las confituras que se envasaron a alta temperatura.  Dado que la presencia de mohos descalificaría comercialmente el producto y su marca, es que se aconseja pasar por baño maría.

Los factores más importantes que influyen en la esterilización son:

La acidez o pH del producto: La acidez que a nosotros nos interesa es la acidez potencial de la fruta o verdura, y no la total. La acidez potencial se expresa como pH. A pH 4,5 corresponde el límite que separa los alimentos en:

# Ácidos: pH inferior a 4,5.

# Semi-ácidos: pH de 4,5 a 6.

# No ácidos: pH mayor de 6.

El pH decide si se deberá utilizar autoclave o baño María.

	MENOS DE  pH 4,5
	BAÑO MARÍA

	MÁS DE pH 4,5
	AUTOCLAVE


· El tiempo de esterilización:
El método de esterilización más común es el baño maría.  Para ello, se deben acomodar los frascos en los tachos esterilizadores lo más junto posible.  Si sobra lugar se puede rellenar con papel (no impreso) o lienzos y es importante recordar que no hay que envolver los frascos.  Posteriormente se coloca agua tibia hasta que queden sumergidas las tapas y se da calefacción.

El tiempo de esterilización se comienza a contabilizar desde el momento en que hay una franca ebullición del agua del baño y este depende del estado sanitario, tamaño de la fruta y dimensiones del recipiente. A modo de ejemplo, para frascos de medio kilo es necesario veinte minutos.  Para frascos de un kilo es necesario veinticinco minutos.

Algunas técnicas, utilizadas, según corresponda, tanto a nivel artesanal como industrial son las siguientes:

Envasado por  calor o autoesterilización:
Es aconsejable para mermeladas, dulces y jaleas. Los envases en los cuales va 
colocada la conserva deben ser previamente calentados, después apenas se saque del fuego 
se vierte el compuesto preparado, dejando arriba un espacio libre de más o menos un 
centímetro, se cierran los frascos inmediatamente efectuándose así una especie de 
autoesterilización. Se dejan luego enfriar completamente, evitando el cambio brusco de 
temperatura (como precaución conviene envolverlos por un rato en una tela de cocina, 
repasador, rejilla, etcétera). 

Esterilización: 
Para todas aquellas conservas en que es imposible o insuficiente el sistema de 
envasado al calor, se debe adoptar la verdadera esterilización que consiste en someter a 
intenso calor la preparación, envasada (a baño María) con la tapa perfectamente cerrada. 
De esta manera se destruyen los microorganismos que se reproducirán en poco tiempo 
comprometiendo irremediablemente la conserva. 
Se debe proceder así: Después de haber colocado la conserva en los frascos, sin 
llenarlos completamente como hemos indicado, se limpian cuidadosamente los bordes, se 
apoya sobre ellos los aros de goma bien lavados y secos y se cierra herméticamente la 
tapa. 
A este punto si no se posee el correspondiente esterilizador se debe recurrir a una 
cacerola común con tapa, cuyos bordes sean cerca de 10 cm más altos que los frescos que se van a 
esterilizar; se ordenan los mismos en la cacerola, pero antes se colocan en el fondo unas hojas de papel grueso y se envuelve cada frasco con un lienzo para que durante el hervor no choquen entre sí, provocando roturas. Quien prefiera, en cambio adoptar la esterilización a vapor el agua debe bañar solamente la base de los frascos ya que se trata de producir solamente vapor. Este procedimiento es más largo. Se ha de prestar atención a la temperatura inicial del agua del baño que debe ser caliente o por lo menos tibia si el contenido de los frascos está aún caliente; en caso contrario debe ser fría. El tiempo 
de esterilización indicado en cada receta está calculado desde el momento en que se inicia la 
ebullición del agua, hasta que se detiene. En el caso eventual de que durante el proceso el agua se evaporara demasiado se añadirá más, pero hirviendo. Para algunas preparaciones particularmente delicadas o fáciles de deteriorar, se repite la esterilización dos y hasta más veces (tindalización), dejando reposar la conserva durante veinticuatro horas entre una y otra vez. Este sistema es más largo, pero da un amplio margen de seguridad porque destruye los microorganismos y la posibilidad de su reproducción. 


Esterilización comercial
La esterilización, como método de conservación puede ser aplicado a cualquier producto que haya sido pelado, trozado o sometido a otro tratamiento de preparación, provisto de un envase adecuado y sellado en forma hermética de manera de evitar la entrada de microorganismos después de la esterilización y también la entrada de oxígeno y que el envase debe presentar condiciones de vacío para asegurar la calidad del producto.

El objeto de la conservería, cuyo punto principal es la esterilización comercial, es destruir todos los microorganismos patógenos que puedan existir en el producto y prevenir el desarrollo de aquellos que puedan causar deterioro en el producto.

La esterilización evita que sobrevivan los organismos patógenos o productores de enfermedades cuya existencia en el alimento y su multiplicación acelerada durante el almacenamiento, produciría serios daños a la salud de los consumidores. Los microorganismos se destruyen por el calor, pero la temperatura necesaria para destruirlos varía. Muchas bacterias pueden existir en dos formas, vegetativa o de menor resistencia a las temperaturas, y esporulada, o de mayor resistencia. El estudio de los microorganismos presentes en los productos alimenticios ha llevado a la selección de ciertos tipos de bacterias como microorganismos indicadores de éxito en el proceso.

Los microorganismos indicadores son los más difíciles de destruir mediante los tratamientos térmicos, de manera que si el tratamiento es eficiente con ellos lo será con mayor razón con aquellos microorganismos más termosensibles.

Uno de los microorganismos más usados como indicador para procesos de esterilización comercial es el Clostridium botulinum, el cual es causante de serias intoxicaciones por alimentos de baja acidez, conservados en ambiente de vacío, dos de las condiciones para la producción de toxina por el microorganismo. El calor, destruye las formas vegetativas de los microorganismos y reduce a un nivel de seguridad las esporas, es decir, las formas resistentes de los microorganismos, asegurando que el producto puede ser consumido sin problemas para el ser humano.

Los productos que pueden ser sometidas al proceso de conservación por esterilización comercial son muy variados. Las frutas en general pueden ser procesadas de esta manera, siendo las piñas y las guayabas dos ejemplos de estos productos. Estos productos son ácidos y en relación al Clostridium botulinum son altamente seguros, pues el microorganismos no encuentra a esa acidez las condiciones adecuadas para producir la toxina, que es altamente efectiva y mortal en el ser humano. Productos de baja acidez como la mayoría de las hortalizas, pueden estar contaminadas con el microorganismo y producir durante el almacenaje la mortal toxina.

Por las razones antes expuestas no es aconsejable procesar hortalizas de baja acidez en condiciones domésticas o artesanales, que no permitan un adecuado control del proceso.

El procedimiento para la operación de autoclaves verticales es la siguiente:

Antes de cargar las canastas llenas en el autoclave, este se llena con agua aproximadamente hasta la mitad. El agua se calienta a más o menos a la temperatura de llenado del producto antes de cargar el autoclave. Es importante que la temperatura exacta del agua sea los más cercana a la temperatura de llenado del producto. El adecuado precalentamiento del agua evita que el agua del autoclave, más fría, disminuya la temperatura del producto en los frascos y reduzca la temperatura efectiva inicial programada para el proceso. El precalentamiento controlado del agua evita también que el agua del autoclave, más caliente, abra parcialmente los frascos o desplace las tapas antes de colocarlos bajo presión.

Después de cargar las canastas en el autoclave es importante asegurarse de que el agua cubra la capa superior de los frascos, debe mantenerse un manto de agua, preferiblemente de 6 pulgadas y no menos de 4 pulgadas de profundidad, entre la capa superior de frascos y la tubería de rebalse.

Sobre la tubería de rebalse y hasta el techo del autoclave debería existir un colchón de aire de 4 pulgadas aproximadamente. En algunos autoclaves antiguos esto no es posible de alcanzar, pero debe mantenerse por lo menos el manto de agua por encima de la capa superior de frascos, aún que para ello fuera necesario no poner dicha capa de envases en la canasta superior.

Después del llenado del autoclave la tapa se cierra y el proceso de esterilización está listo para comenzar. La válvula del ramal, paralelo al control de descarga de presión debe estar cerrada. Se abren las válvulas de aire en el fondo del autoclave y se deja libre la entrada del vapor . El flujo de aire debe ser controlado al nivel más alto durante el tiempo de calentamiento inicial y al nivel más bajo durante los períodos de procesamiento y enfriamiento. Cuando el autoclave alcanza la temperatura de esterilización, la válvula de la tubería de aire para el periodo de calentamiento inicial se cierra, aunque la tubería principal de aire se deja abierta durante toda la esterilización y enfriamiento.

Esto permite que el aire fluya a través del orificio mas pequeño, en la tubería de aire para el proceso de esterilización, asegurando así una buena distribución de calor durante la esterilización y un enfriamiento uniforme.

Si el aire utilizado durante el tiempo de calentamiento inicial no se cierra cuando se ha alcanzado la temperatura de esterilización, ocurrió una vibración excesiva en el autoclave. Esto puede producir un desgaste severo en el barniz de los cierres. Esto también hará que se desperdicie una cantidad considerable de aire y posiblemente baje el nivel de agua del autoclave.

Al final del período de esterilización adecuado, se corta la entrada de vapor al sistema de control, pero la válvula de aire debe dejarse abierta, al igual que durante el período de esterilización.

El nivel de agua en el autoclave se revisa por medio de las válvulas de purga o por la mirilla de vidrio. Si el nivel es satisfactorio, se abre la entrada superior de agua para enfriamiento.

Si el nivel del agua está abajo de las capas de envases superiores, el operador debe anotar exactamente el nivel de agua encontrado, para que los envases expuestos a la átmosfera del aire y vapor sean segregados cuando se descargan las canastas. Esta desviación deber ser anotada por el operador en el registro de control de proceso para que una autoridad competente tome las medidas convenientes. El agua debe entonces añadirse lentamente al autoclave a través de la válvula inferior hasta que alcance el nivel adecuado. En éste momento se cierra la válvula de agua inferior y se abre la válvula de agua de enfriamiento superior.

La temperatura a la que se enfrían los cambios dependerá de que si se desea enfriar por completo en el mismo autoclave o si el proceso de enfriamiento se continuará en un canal de enfriamiento después de que las canastas se saquen del autoclave. El enfriamiento debe continuarse en el autoclave al menos hasta una temperatura a la que se forme vació en el interior de todos los frascos.

Pasteurización

Su aplicación es para productos como pulpas o jugos, de entre los que nos interesan para los fines de este curso.

Corresponde a un tratamiento térmico menos drástico que la esterilización, pero suficiente para inactivar los microorganismos productores de enfermedades, presentes en los alimentos. La pasteurización inactiva la mayor parte de las formas vegetativas de los microorganismos, pero no sus formas esporuladas, por lo que constituye un proceso adecuado para la conservación por corto tiempo. Además, la pasteurización ayuda en la inactivación de las enzimas que pueden causar deterioro en los alimentos. Al igual que en el caso de la esterilización la pasteurización es una adecuada combinación entre tiempo y temperatura. La elaboración de jugos y pulpas permite extender la vida útil de las frutas y algunas hortalizas y ello es posible gracias a la acción de la pasteurización que permite la disminución considerables de los microorganismos fermentativos que contribuirán a acidificar el jugo a expensar de los azúcares presentes en él.

La pasteurización de los jugos, clarificados o pulposos y de las pulpas de frutas, permite la estabilización de los mismos y luego de conservación, mediante la combinación con otros métodos como la refrigeración y la congelación, todo lo cual contribuirá a mantener la calidad y la duración del producto.

	Para verificar si un producto está bien esterilizado se lo somete a incubación a 37 ºC durante 14 días. Si en esas condiciones no se observa “hinchazón” del envase o que se enturbia el contenido, se da por satisfactoriamente esterilizado el producto


10.2.13 Enfriado

Terminada la esterilización se procede a enfriar el producto. Esta etapa tiene por finalidad interrumpir la “dosis de calor”, que seguiría ejerciendo su efecto sobre la textura, color, sabor y valor nutritivo del producto envasado. Por lo tanto, los tiempos de esterilización deben ser exactos para que el producto no quede degradado

Una vez cumplido el tiempo de esterilización se debe retirar el agua del baño y dejar que los frascos se enfríen progresivamente al abrigo de corrientes de aire para evitar trizaduras.  Una práctica errónea es dejar que los envases se enfríen inmersos en el agua en que fueron esterilizados.

10.2.14 Almacenado

Se deben limpiar. identificar y guardar en un lugar fresco, preservado de la luz, humedad y presencia de animales domésticos y roedores.

11 Recomendaciones generales

11.1 Relacionadas con la clorinación del agua

La adición de cloro al agua tiene como objetivo asegurar la pureza microbiológica de la misma. Es necesario aclarar que el exceso o la falta en las dosis de cloro en agua es perjudicial, en un caso por toxicidad en el organismo y en el otro por la falta de protección contra bacterias, levaduras y hongos.

El agua de red o agua potable tiene un agregado de cloro suficiente para asegurar microbiológicamente el agua a beber sin cambiarle las aptitudes sensoriales Esta concentración oscila alrededor de 30mg. de cloro cada 100 litros de agua (0,3 mg/kg),

La forma más común de adicionar cloro al agua es a través de las soluciones de cloro o "agua de lavandina" que se comercializan con concentraciones que oscilan en 50.000 a 80.000 mg de cloro / litro de lavandina (50 a 80 g/1).  Este valor de concentración que figura en los rótulos o etiquetas es la base del cálculo para saber cuanta lavandina agregar a los litros de agua que uno desea clorinar.

La eficiencia bactericida del cloro está en función de la proporción de cloro libre, gaseoso que se desprende de la lavandina y este está en relación directa con el pH del agua donde se mezclan.  Es necesario aclarar que la "lavandina pura", agregada como tal sin dilución, no tiene mayor efecto germicida.  El agregado en exceso de cloro no tiene mejor efecto microbicida.

En el comercio se vende un "kit o testeador de pH y cloro en agua" que es de valor relativamente barato y determina ambos valores por comparación de colores con una escala numérica y cromático que viene impresa.  El kit consta de dos probetas plásticas (con las escalas coloreadas laterales) donde se llenan con el agua a monitorear, en cada una de ellas se descargan dos o tres gotas de un par de goteros que vienen identificados por color y que son "solución de ortotoluidina" para el cloro (amarilla) y rojo fenol o similar para pH (rojo).

Según la cantidad de cloro que tenga el agua, se coloreará de amarillo en una de las probetas y la intensidad de amarillo se compara con la escala respectiva dando el número en mg de cloro 1 litro o lo que es similar p.p.m, (partes por millón).

De igual modo en la otra probeta, se mide la intensidad del color rojo que está en función del pH.

Ambos datos, concentración del cloro y pH tienen un valor ideal u óptimo de acción que es necesario corregir si no se han alcanzado.  Los problemas más comunes que pueden estar relacionados con este tema son:

- Valor de pH por encima de 8,00 unidades, característico de "aguas duras" o "cálcicas".  Para que el agua de lavandina libere cloro gaseoso en este caso se debe adicionar gotas de ácido clorhídrico hasta descenso de pH a valores próximos a 7,00 o 7,30 unidades.

- Aguas de pozo con materia orgánica, en estos casos se manifiesta una fuerte inestabilidad en la concentración de cloro y se evidencia porque aún cuando se agrega cloro, el valor de testeo no se modifica e incluso desciende.  La forma de subsanarlo es satisfaciendo esa "demanda de cloro"

por el agregado de mayores dosis hasta que se estabilice en el valor deseado.

Exceso de cloro agregado, generado por un error en los cálculos dado porque la concentración de lavandina es mayor que la indicada, porque el agua tenía cloro, o por error en la cantidad adicionada.  En estos casos la forma de accionar es la dilución con agua sin clorinar por regla de mezclas.

11.2 RELACIONADAS CON EL AZÚCAR

El azúcar o sacarosa es el insumo cuantitativamente más importante en la elaboración de confituras.  Actúa como edulcorante o endulzante, confiere un brillo especial al producto, modifica la consistencia y contribuye a la preservación microbiana en los dulces, mermeladas o jaleas.

En las mermeladas y líquidos de jalea se utiliza adicionándola como tal a las pulpas "cocidas" y calientes.  En frutas y hortalizas confitadas, "almibarados". se utiliza la solución acuosa denominada almíbar.

La concentración de un almíbar se expresa en ºBrix que son los gramos de azúcar existentes en 100 gramos de almíbar.  Así por ejemplo un almíbar a 50 ºBrix significa partes iguales de agua y azúcar.

La medición de la concentración se realiza por refractómetros con escala azucarina y a modo orientativo de preparación, se presenta la siguiente grilla:

*
1          litro de agua y 100 gramos de azúcar da una concentración de 10 ºBrix.

 *
1
litro de agua y 200 gramos de azúcar da una concentración de 18 ºBrix.

*
1
litro de agua y 300 gramos de azúcar da una concentración de 24 ºBrix.

*
1
litro de agua y 400 gramos de azúcar da una concentración de 30 ºBrix.

*
1
litro de agua y 500 gramos de azúcar da una concentración de 37 ºBrix.

*
1
litro de agua y 600 gramos de azúcar da una concentración de 40 ºBrix.

*
1
litro de agua y 700 gramos de azúcar da una concentración de 42 ºBrix.

*         1
litro de agua y 800 gramos de azúcar da una concentración de 45 ºBrix.

*         1
litro de agua y 900 gramos de azúcar da una concentración de 48 ºBrix.

11.3 RELACIONADAS CON EL PELADO EN SODA CÁUSTICA

La soda cáustica, químicamente hidróxido de sodio, sirve para pelar la piel de especies tales como duraznos, peras, damascos.

Para la operación de pelado en niveles sub-industriales o incluso casero se utiliza el sistema de inmersión de frutos en soda, utilizando para ello un recipiente metálico más alto que ancho para evitar que la ebullición salpique al operario.

Los recipientes metálicos de chapa desnuda o hierro son los más idóneos para este fin dado que no se corroen por el álcali, mientras que no debe utilizarse materiales como el aluminio porque se degrada ni acero inoxidable porque se mancha en forma irreversible.

Comercialmente el hidróxido de sodio se vende en dos presentaciones que son perlas o escamas con pureza del 97-99% y sodas líquidas con concentraciones del 50%.  De adquiriese este último producto las dosis de preparación se duplican

Verificar la fecha de envasado o producción y que los envases estén bien cerrados.  Es muy común observar que las perlas o escamas se apelmazan. formando un escamado blanquecino característico de carbonatos, y en este caso, se está adquiriendo una soda de mucha menor pureza que por la cual se paga.

Las concentraciones de uso oscilan en 1,5 a 2,5%, vale decir soluciones que se preparan con 15 a 20 gramos de soda pura por litro de agua.  El control de la concentración se realiza fácilmente utilizando aerómetros o densímetros pesa lejías.

La operación de pelado se realiza en caliente, por el cual se lleva el recipiente con la solución de soda al fuego y una vez comenzada la ebullición, se introduce la fruta a pelar en bolsas rejillas durante tiempos aproximadamente de un minuto o un minuto y medio.

Si se deja mucho tiempo se observará un anillo de color más intenso en la parte externa de la pulpa.  Si se deja poco tiempo o se enfría quedará con restos de piel.

Luego es necesario lavar con abundante agua, friccionando los frutos hasta que no queden residuos de piel o de soda en la fruta.  Esto último se puede detectar usando gotas de fenolftaleina.

11.4 RELACIONADAS CON EL ENCALADO 0 INMERSIÓN EN CAL:

Esta práctica se realiza en algunas elaboraciones de frutas u hortalizas confitadas, donde se quiere conservar la textura consistente y la forma de los trozos, así por ejemplo, es una técnica utilizada durante el procesado de batatitas, zapallitos, sandía o melón en almíbar.

La forma de realizarlo es por inmersión de los trozos, cubos, rodajas o tajadas en un recipiente que contiene la solución saturada de cal.  El agua de cal se prepara disolviendo 1 parte de cal cada 10 partes de agua (1 kilo de cal viva en 10 litros o kilos de agua),

La cal viva (óxido de calcio) se apaga en agua observando la precaución que siempre se debe agregar la cal al agua y no al revés, dado que es una reacción exotérmica (libera calor) y puede producir salpicaduras al operador.

La solución blanquecina, se deja reposar unas horas hasta lograr un líquido transparente y un precipitado lechoso en el fondo.  Se trasvasa cuidadosamente el líquido sobrenadante (agua de cal saturada) a otro recipiente.

Las frutas u hortalizas acondicionadas, se colocan en bolsas rejillas durante 20 a 40 minutos de dependiendo de la consistencia original de la materia prima.  La relación de producto a líquido de inmersión debe ser 1 a 1, vale decir que con 10 litros de solución se pueden colocar 10 kilos de frutos.

Una vez retirados los cubos o trozos del líquido, se lavan con abundante agua limpia hasta que no queden residuos de cal.

11.5 RELACIONADAS CON EL USO DE LA FENOLFTALEINA

El uso de la fenolftaleina es muy generalizado para detectar la presencia de soda cáustica o álcalis.

La denominada "fenolftaleina" es una solución al 1% que se prepara en alcohol etílico (medicinal) y presenta un aspecto incoloro, Cuando se agrega a un medio ácido (pH < 6,5) permanece incolora en medio levemente ácido casi neutro (pH = 6,8) es levemente rosada y en medio alcalino (pH > 7) es rojo fucsia más o menos intensa.

Las materias primas que son lavadas luego del pelado cáustico no deben quedar con restos de soda dado que son productos tóxicos en los alimentos, y modifican la acidez natural y las características organolépticas Es por ello que para determinar la eficiencia de esta práctica. se toma una porción de materia prima lavada, se escurre. se coloca unas gotas de fenolftaleina y se observa el color que toma el lugar donde cayó la gota.  Si da coloración fucsia o levemente rosada indica restos de cal o soda; si da coloración blanquecina o incolora significa que el lavado ha sido eficiente y no quedan restos.

11.6 RELACIONADAS A LOS CONCEPTOS DE ACIDEZ Y pH

La ACIDEZ es la cantidad de ácidos naturales o adicionales que tiene un producto.  Se mide por técnicas analíticas de laboratorios y se expresa como la sumatoria porcentual de ácidos. importando más su valor global que la individualización de cada ácido, así por ejemplo se dice que una ciruela tiene una acidez de 1,2% en ácido cítrico y es más ácida que una pera que tiene 0.6% de acidez.

En términos generales las frutas tienen un acidez mucho mayor que las hortalizas.  Así por ejemplo, mientras que las frutas tienen valores que oscilan en 0,7 al 1,4%, las hortalizas rara vez superan valores del 0.5% siempre expresado como ácido cítrico.

La acidez de los frutos depende fundamentalmente de la especie, variedad y estado de maduración, por ello el éxito de las elaboraciones comienza con la variedad acertada y en su justo momento de cosecha.

En la formación de los geles pécticos que caracterizan a los dulces. jaleas y mermeladas, la acidez juega un rol importantísimo dado que de ella depende la rigidez de la estructura y los fenómenos de saturación inversión y "llanto" de los productos terminados.  Las frutas y jugos obtenidos de pulpas poco ácidas dan geles de poca firmeza.

El pH en cambio expresa la intensidad de la acidez ésta dada por la concentración de iones hidrógenos libres que se generan de la ionización de los ácidos Analíticamente su determinación se hace con potenciómetro o el mal llamado “peachimetro”
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La siguiente tabla muestra algunos valores promedios de pH vegetales y como puede deducirse hay correlación entre los sabores o percepciones más ácido con el valor menor de pH.

	Especie
	Rango pH en fresco
	Especie
	Rango pH en fresco

	Batatas

Ciruela

Durazno

Frutilla

Uva
	5.60 – 5.80

3.50 – 3.70

4.00 – 4.30

3.40 – 3.70

3.60 – 4.00
	Membrillo

Mora

Naranja

Manzana

Pera
	3.10 – 3.30

3.60 – 3.80

3.00 – 3.40

3.90 – 4.20

4.20 – 4.40


Se puede así, relacionando los conceptos de acidez y pH agrupar o clasificar

las distintas frutas y hortalizas que serán materias primas para confituras en:

	Acidez
	Rango de pH
	Especies

	Muy ácidos
	pH próximo a 3.10 – 3.70
	Frutillas, frambuesas, moras, cerezas, cítricos.

	Ácidos
	pH próximo a 3.70 – 4.50
	Durazno, ciruela, manzana, ananá, damasco, pera, membrillo, tomate.

	Poco ácidos
	pH próximo a 4.50 – 5.80
	Batata, higo, zapallo, zanahoria.


Para lograr una buena gelificación se necesita un rango de pH de 3,00 a 3,50 y no se consigue la gelificación por encima de 4,50 o debajo de 2,90.

A un pH óptimo de 3,10 se produce, durante la etapa de concentración, un 30% de azúcar invertido, mientras que un pH muy bajo trae consigo defectos en los dulces o mermeladas por excesiva inversión tales como cristalización de dextrosas y sinéresis o "llanto" en las superficies.

11.7 RELACIONADAS CON LOS INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN

11.7.1 Refractómetro

  Cuando viene provisto de escala internacional de sacarosa (ºBrix), es el instrumento fundamental para la determinación de los puntos finales de concentración en dulces, jaleas y mermeladas y en la concentración de los almíbares estabilizados de expedición en las frutas u hortalizas confitadas.  Comercialmente se venden con distintos rangos de escalas y por supuesto su precio aumenta con la expansión de la misma.  Sus usos serán de acuerdo a:

	Escala completa de 0º - 90 ºBrix
	Mermelada, jaleas, “almibarados”

	Escala intermedia de 0º - 42/45 ºBrix
	Primer punto de jaleas y de almibarados

	Escala intermedia de 42/45 – 90 ºBrix
	Punto final de mermeladas, segundo y tercer 

Punto “almibarados”


11.7.2 Potenciámetro con escala de PH ("peachímetro")

 Es un instrumental digital con varios modelos de laboratorio portátiles.  El grado de sensibilidad está dado por el número de decimales que aproxima la lectura, siendo de muy buena precisión con dos dígitos decimales.

Los modelos comerciales son de escala completa (0,00 a 14,00) y deben ser periódicamente controlados y calibrados con las denominadas soluciones buffer que se adquieren para estos fines específicos.

11.7.3 Termómetros

Existen varios modelos.  Actualmente son de vástagos censores metálicos y de lectura digital.  El grado de sensibilidad está dado por el número de decimales que aproxima la lectura, siendo de muy buena precisión con dos dígitos decimales.

El uso de termómetros de vidrio con bulbo y columna de mercurio está condicionada a la fragilidad de este material y a que una eventual rotura y contaminación con mercurio en la partida la inutiliza inevitablemente.  Recordar que el mercurio es uno de los elementos de altísima toxicidad para el hombre.

11.8 RELACIONADAS AL CONTROL DE CALIDAD

La calidad final de los productos elaborados no es fortuita y del azar sino que por el contrario, es el resultado de una serie de factores manejados en forma eficiente,

La calidad no es sinónimo de "buena calidad", puede ser mala, regular, buena o muy buena.  Depende exclusivamente del esmero con el que se trabaje y de las condiciones de la materia prima e insumos.  Pequeños detalles o descuidos desmejoran la calidad final del producto.

La mejor forma de obtener una buena calidad, es aplicar este concepto en todos los puntos que hacen intrínseca o extrínsecamente al proceso productivo, esto es:

-Inspección de materias primas e insumos.

 -Lavado de materia prima e insumos.

 -Lectura cuidadosa de las normas de elaboración y contar con todos los elementos necesarios antes de iniciar el proceso

 -Control del producto final.

-Control del producto una vez almacenado.

11.9 ANÁLISIS DE CONTROL EN PRODUCTO TERMINADO

-Control externo: limpieza del frasco; almíbar derramado desde la tapa; posición de

la tapa, hundida o levantada; cambios de coloración en el producto;  presencia de

cristales;  presencia de sustancias extrañas.

-Control interno:
aroma; color; sabor; consistencia; cristalizaciones; grados Brix;

enmohecimiento;
fermentaciones; sustancias extrañas;  pH; acidez; peso neto total y

escurrido.

-Control empaque:
limpieza del frasco; etiqueta; faja de seguridad; polietileno.

12 Descripción de algunos equipos, con su esquema y operaciones de funcionamiento
12.1  Caldera
Se utiliza principalmente en la industria para la generación de vapor el que sirve para el funcionamiento de equipos tales como marmitas, autoclaves, etc.

El tipo de combustible a utilizar puede ser carbón, leña o petróleo. Considerando los recursos en el lugar de la instalación de la planta, se utilizará leña como combustible, con un consumo aproximado de 60 kilos/hora para la generación de 250 kilos de vapor.

12.1.1 Clasificación general de la caldera a instalar

1.- Atendiendo a su posición: vertical
2.- Atendiendo a su instalación: fija o estacionaria
3.- Atendiendo a la ubicación del hogar: de hogar interior
4.- Atendiendo a la circulación de los gases: recorrido en un solo sentido
5.- Con respecto a su forma de calefacción : de hogar interior
6.- De acuerdo a la presión del vapor que produce :de baja presión, (hasta de 2,5 kilos/cm2).
7.- Con respecto al volumen de agua que contiene en relación con la superficie de calefacción: de pequeño volumen de agua (menos de 70 litros de agua por metro cuadrado de superficie de calefacción)

12.1.2 Funcionamiento y manejo de la caldera

Para el buen funcionamiento de una caldera, es muy importante instalarla en una sala que tenga suficiente luz, buena ventilación y espacio que permita trabajar sin dificultad al fogonero y tener acceso a todas partes de la caldera. Se debe ubicar lo más cerca posible de los puntos de consumo de vapor; a fin de disminuir al máximo las pérdidas de calor por condensación en las cañerías. En el caso de maquinas, las cañerías deben tener inclinación hacia la máquina y no hacia la caldera.

Una vez realizadas todas las inspecciones y pruebas a una caldera se procede a ponerla en marcha, esto se realiza de la siguiente manera:

1.- Efectúese la revisión general de toda instalación con el fin de imponerse de cualquier anormalidad que se haya producido o que no sea correcta, y pueda significar peligro o mal funcionamiento.
2.- Contrólense los accesorios de alimentación de agua, tanto de los servicios como los de reserva. Verifíquese que el tubo de nivel marque efectivamente el nivel de agua que hay en la caldera.
3.- Revísese el fogón y prepárese para iniciar la combustión.
4.- Abrase el grupo de nivel superior que permita la salida del aire acumulado en el interior de la caldera.
5.- Llénese la caldera con agua hasta un nivel de 2 a 3 centímetros inferior a de trabajo, espacio que se deja para la dilatación del agua al calentarse (después se ajusta el nivel correspondiente).
6.- Enciéndase el fuego, cuidando de ir aumentándolo en forma lenta para lograr una buena combustión.
7.- Verifíquese el buen estado de los accesorios de seguridad, para que en el caso de emergencia cumplan con su objetivo.

Durante el funcionamiento debe cuidarse de alimentar en forma regular con agua y combustible, no debe permitirse que el nivel de agua baje demasiado, ni suba más de lo normal. En el primer caso exigiría una alimentación de agua muy prolongada, lo que enfría la caldera y hace bajar la presión, en el segundo caso, el vapor que se produce es muy húmedo.

El exceso de carga en el hogar, se traduce en pérdidas de combustible y obstrucción de los conductos de humo debido al exceso de combustible en el hogar, pueden producirse explosiones en la zona de combustión y conductos de humo de la caldera.

12.1.3 Prevención de los accidentes en las calderas

Accidente es un suceso que altera el normal desenvolvimiento de una faena, pudiendo haber lesionados o no. El factor más importante en la secuencia de los accidentes es la causa que puede provenir de: 

a) Condiciones Inseguras. 
b) Acciones Inseguras.

Si aplicamos estos principios de seguridad a las calderas podemos decir lo siguiente: 

a) Que las condiciones inseguras se pueden interpretar, como condiciones de seguridad o de inseguridad en el ambiente de trabajo y tratándose de calderas estas dependerán:

• de la calidad de la construcción
• del estado de la caldera
• del estado de los accesorios y de que los accesorios sean los suficientes
• de la calidad de la instalación
• del sistema de mantención y funcionamiento de la caldera. 

b) Que las acciones inseguras son inherentes al hombre, y en nuestro caso específicamente al fogonero, y dependerán de los siguientes factores: conocimientos suficientes para el manejo de calderas condiciones personales tales como. negligencia, intemperancia, desinteres, falta de seriedad etc. en el desempeño de sus funciones. conciencia de la responsabilidad de su cargo y respeto por el cumplimiento de las instrucciones y reglamentos relacionados con el manejo de las calderas.

12.2  Autoclave vertical
Dado que las presiones que se emplean en el proceso de esterilización de frascos de vidrio son mayores que las utilizadas en cocciones a vapor, el autoclave debe tener la resistencia suficiente para lograr una operación segura con la presión extra de aire. La construcción y pruebas del autoclave deben realizarse de conformidad con los códigos de seguridad locales y nacionales, y las regulaciones de las compañías aseguradoras.

Por razones de riesgo y seguridad es necesario tener en el autoclave una válvula de seguridad. Esta válvula debe prevenir excesos de presión en él. La capacidad de la válvula debe cumplir con los códigos de seguridad locales y nacionales o los códigos del ASME para autoclaves sin fuego directo.

Las dimensiones del autoclave dependerán del número y dimensiones de los canastos o carros que se desean procesar al mismo tiempo. Debe haber suficiente espacio (más o menos 1,5 pulgadas de espacio entre la pared lateral de la canasta y la pared del autoclave) para permitir la libre circulación del agua alrededor de los canastos o carros.

Debe haber suficiente espacio libre entre el nivel de agua y la parte superior del autoclave para controlar la presión superpuesta.

12.2.1 Operaciones de autoclaves verticales

Antes de cargar las canastas llenas en el autoclave, este se llena con agua aproximadamente hasta la mitad. El agua se calienta a más o menos a la temperatura de llenado del producto antes de cargar el autoclave. Es importante que la temperatura exacta del agua sea los más cercana a la temperatura de llenado del producto. El adecuado precalentamiento del agua evita que el agua del autoclave, más fría, disminuya la temperatura del producto en los frascos y reduzca la temperatura efectiva inicial programada para el proceso. El precalentamiento controlado del agua evita también que el agua del autoclave, más caliente, abra parcialmente los frascos o desplace las tapas antes de colocarlos bajo presión.

Después de cargar las canastas en el autoclave es importante asegurarse de que el agua cubra la capa superior de los frascos, debe mantenerse un manto de agua, preferiblemente de 6 pulgadas y no menos de 4 pulgadas de profundidad, entre la capa superior de frascos y la tubería de rebalse.

Sobre la tubería de rebalse y hasta el techo del autoclave debería existir un colchón de aire de 4 pulgadas aproximadamente. En algunos autoclaves antiguos esto no es posible de alcanzar, pero debe mantenerse por lo menos el manto de agua por encima de la capa superior de frascos, aún que para ello fuera necesario no poner dicha capa de envases en la canasta superior.

Después del llenado del autoclave la tapa se cierra y el proceso de esterilización está listo para comenzar. La válvula del ramal, paralelo al control de descarga de presión debe estar cerrada. Se abren las válvulas de aire en el fondo del autoclave y se deja libre la entrada del vapor . El flujo de aire debe ser controlado al nivel más alto durante el tiempo de calentamiento inicial y al nivel más bajo durante los períodos de procesamiento y enfriamiento. Cuando el autoclave alcanza la temperatura de esterilización, la válvula de la tubería de aire para el periodo de calentamiento inicial se cierra, aunque la tubería principal de aire se deja abierta durante toda la esterilización y enfriamiento.

Esto permite que el aire fluya a través del orificio mas pequeño, en la tubería de aire para el proceso de esterilización, asegurando así una buena distribución de calor durante la esterilización y un enfriamiento uniforme.

Si el aire utilizado durante el tiempo de calentamiento inicial no se cierra cuando se ha alcanzado la temperatura de esterilización, ocurrió una vibración excesiva en el autoclave. Esto puede producir un desgaste severo en el barniz de los cierres. Esto también hará que se desperdicie una cantidad considerable de aire y posiblemente baje el nivel de agua del autoclave.

Al final del período de esterilización adecuado, se corta la entrada de vapor al sistema de control, pero la válvula de aire debe dejarse abierta, al igual que durante el período de esterilización.

El nivel de agua en el autoclave se revisa por medio de las válvulas de purga o por la mirilla de vidrio. Si el nivel es satisfactorio, se abre la entrada superior de agua para enfriamiento.

Si el nivel del agua está abajo de las capas de envases superiores, el operador debe anotar exactamente el nivel de agua encontrado, para que los envases expuestos a la atmósfera del aire y vapor sean segregados cuando se descargan las canastas. Esta desviación deber ser anotada por el operador en el registro de control de proceso para que una autoridad competente tome las medidas convenientes. El agua debe entonces añadirse lentamente al autoclave a través de la válvula inferior hasta que alcance el nivel adecuado. En éste momento se cierra la válvula de agua inferior y se abre la válvula de agua de enfriamiento superior.

La temperatura a la que se enfrían los cambios dependerá de que si se desea enfriar por completo en el mismo autoclave o si el proceso de enfriamiento se continuará en un canal de enfriamiento después de que las canastas se saquen del autoclave. El enfriamiento debe continuarse en el autoclave al menos hasta una temperatura a la que se forme vacio en el interior de todos los frascos.

12.3  Prensadora
12.3.1 Prensa manual

 Esta consiste en una prensa tipo manual para extraer jugos opalescentes o claros de fruta triturada o entera. Básicamente esta compuesta por una superficie superior fija, de metal, en forma de disco, una base en la que se coloca una bandeja y sobre la bandeja va la fruta envuelta en un paño blanco, para prensado, la bandeja y la fruta se colocan en un filtro de metal en forma cilíndrica. La base de este filtro se eleva accionando una manilla hasta el punto en que la superficie fija ejerce presión sobre la fruta contenida en el paño, la fruta se muele y el jugo pasa a través de los tamices y cae sobre una bandeja la cual tiene una salida para recibir el jugo.

12.4  Despulpadora
Despulpadora esta consiste en un molino el cual tiene una tolva superior, por donde es alimentado con la materia prima, la que pasa a través de un filtro agujereado extractor de la pulpa en forma de cono cuyo interior esta compuesto por un tornillo sin fin el que es accionado por una manilla en sentido horario. Esta despulpadora puede servir para diferentes tipos de frutas sólo se debe cambiar el filtro del cono, dependiendo de que tan pequeña sea la semilla. Otra característica de la despulpadora es su fácil instalación, ya que sólo se necesita una mesa o superficie lisa, fijándose a ella mediante una prensa. También cabe mencionar que esta despulpadora puede ser accionada mediante un motor, el que se conectara cuando se requiera, para así agilizar el proceso.

12.5 DESPULPADORA MANUAL

12.5.1 Operaciones de funcionamiento:

• Lavar, si es posible , con agua caliente los componentes del aparato.
• Armar el aparato.
• Ponerlo en la esquina de una mesa, asegurándolo con la prensa apropiada.
• Lavar con agua limpia y dejarla escurrir.
• Poner una olla limpia arriba de un banquito y por debajo del plástico deslizante.
• Poner una bandeja arriba de la mesa y por debajo de la boquilla de salida de los desechos.
• Llenar hasta la mitad la tolva de alimentación con la materia prima, a temperatura ambiente o con el producto semiprocesado tibio, nunca hirviendo.
• Ejercer sobre el producto una cierta presión con una cuchara de madera para facilitar la entrada de la materia prima en el cuerpo del aparato.
• Empezar a girar la manilla en sentido horario con una mano, presionando con la otra la materia prima con una cuchara.
• De vez en cuando sacar con la cuchara del filtro la pulpa que se haya quedado en él.
• Volver a pasar a través del aparato los desperdicios que se han ido juntando en la bandeja para aumentar el rendimiento.
• Desarmar el aparato al terminar la extracción de la pulpa.
• Lavar, si es posible, con agua caliente, las piezas del aparato.
• Secar con un lienzo seco y limpio las piezas antes de ponerlas en el almacén.

Nota: Para un buen funcionamiento del aparato, evitar girar la manilla con el equipo vacío.

Esquema de un Extractor de Pulpa

Nota:

• Desarmar y lavar con abundante agua el aparato al finalizar la extracción de la pulpa.
• Asegurarse de armar el equipo en forma apropiada.
• Para el buen funcionamiento del aparato, evitar girar la manija antes de haber llenado la tolva de alimentación con la materia prima.

12.6 Tapabotellas:
Este opera de la siguiente manera, las botellas son colocadas sobre un plato o base inferior, y la parte superior o cabeza queda bajo una tapadora imantada, donde se colocan las tapas corona estas son presionadas sobre la botella, al accionar la palanca de cerradura que esta en forma vertical y se coloca lentamente en forma horizontal, finalmente la botella queda completamente sellada y se retira para luego ser rotulada.

12.6.1 Operaciones de funcionamiento:

• Levantar la palanca hacia la posición 1 (indicada en el diagrama). De esta manera se desbloquea el freno y la palanca se encuentra en posición vertical.
• Poner la tapa corona en la cabeza tapadora imantada.
• Poner la botella sin tapa arriba del plato alojabotellas.
• Deslizar el cuerpo tapabotellas hasta poner en contacto la tapa con la botella.
• Sostener con una mano la botella, presionar con la otra palanca hacia abajo, hasta la posición 3.
• Volver la palanca a la posición 2, soltarla y retirar la botella tapada

Nota: Si las botellas para tapar son del mismo tamaño, la operación 4 se hará una sola vez, posicionando la cabeza tapadora a 4-5 mm de la tapa de la botella. Si el tapabotellas no de usa por algún tiempo, poner una gota de aceite al interior de la cabeza al volver a usar el aparato.

Este es un concepto que se debe tener muy en cuenta cuando se piensa trabajar en el procesamiento de alimentos, aún en pequeña escala o escala artesanal.

12.7 El refractómetro

Para determinar los grados Brix de una solución con el refractómetro tipo Abbe, se debe mantener la temperatura de los prismas a 20° C. Luego, se abren los prismas y se coloca una gota de la solución. Los prismas se cierran. Se abre la entrada de luz. En el campo visual se verá una transición de un campo claro a uno oscuro. Con el botón compensador se establece el límite de los campos, lo más exacto posible.

12.7.1 Forma de Proceder

1. Poner una o dos gotas de la muestra sobre el prisma.
2. Cubrir el prisma con la tapa con cuidado.
3. Al cerrar, la muestra debe distribuirse sobre la superficie del prisma.
4. Orientando el aparato hacia una fuente de luz, mirar con el ojo a través del campo visual.
5. En el campo visual, se verá una transición de un campo claro a uno oscuro. Leer el número correspondiente en la escalera. Este corresponde al % en sacarosa de la muestra.
6. Luego abrir la tapa y limpiar la muestra del prisma con un pedazo de papel o algodón limpio y mojado.

13 Programa integral de control de calidad

Un programa integral de control de calidad debe realizar una serie de operaciones, los cuales se detallan a continuación: 

a) Inspección de entrada de insumos para prevenir que materias primas o envases defectuosos lleguen al área de procesamiento. 
b) Control del proceso. 
c) Inspección del producto final. 
d) Vigilancia del producto durante su almacenamiento y distribución. Esta es un área que normalmente se descuida y que puede anular todo el trabajo anterior de control de calidad.

Es importante señalar que para obtener un producto de buena calidad se deben considerar:

(1) Las instrucciones de elaboración para cada producto incluyendo: 

a) Equipo de procesamiento específico. 
b) Temperaturas y tiempos de procesamiento. 
c) Materiales de envasado. 
d) Límites de peso o volúmenes para envasado. 
e) etiquetado de productos.

(2) Las especificaciones para cada ingrediente y producto final que incluyan, mediciones de características químicas 

a) PH 
b) acidez 
c) sólidos solubles

(3) Normas de muestreo y análisis para asegurar que los estándares se satisfacen.
(4) La planta de producción debe ser inspeccionada a intervalos regulares para asegurar. 

a) Buenas practicas de elaboración y de sanidad. 
b) Cumplimiento de las normas de industria 
c) Seguridad. 
d) Control ambiental. 
e) Conservación de energía.

14 Estructura de costos a considerar
 Inversión
 Inversión de capital fijo.
Costos directos o depreciables
A. Equipos:

• 2 pailas
• 1 autoclave vertical de 200 lts aprox.
• 1 caldera
• 1 prensadora
• 1 despulpadora
• 1 selladora de tapas corona

B. Infraestructura:

Construcción de la planta: 

• sala de proceso 
• sala de caldera 
• bodega de insumos y producto terminado. 
• baños y vestidores 
• sala de control de calidad 
• alero de recepción materia prima.

Costos indirectos o no despreciables

A. Estudio de proyecto y Asesoría técnica.

B. Instalación.

• Instalación eléctrica
• Instalación de cañerías agua potable
• Instalación de cañerías de vapor
• Instalación de pozo séptico y fosa séptica baños.
• Instalación de cañerías de eliminación de aguas residuales.
• Instalación de equipos en la planta.

C. Imprevistos y Contingencias.

Capital de trabajo
Se considera generalmente para tres meses de trabajo.

A. Costos variables de operación.
B. Costos fijos de operación.

 Costo total de Operación
A. Costo fijo de operación

• Remuneraciones de personal fijo

*Jefe de control de calidad. 
*Operarios de planta de proceso 
*Calderero 
*Personal aseo planta

• Mantención.

*Limpieza y desinfección de la planta. 
*Reparación de equipos.

• Seguros
• Depreciación

B. Costo variable de operación.

• Insumos

*Detergentes (jabones y detergentes biodegradables)
*Cloro
*Sanitizantes químicos (hipoclorito de sodio y calcio y cloraminas)
*Envases (botellas, frascos, cajas de cartón, bins).
*Materiales de aseo (escobillones, baldes, mangaras, escobillas, esponjas etc.)
*Materiales de laboratorio (pipetas, buretas, vasos de precipitado. potenciómetro, refractómetro, matraces, etc.)
*Vestuario (delantales, gorros, mascarillas, guantes, botas de goma).
*Utensilios (jarros, cuchillos, embudos).
*Tapas de frascos twist-off y tapas corona.
*Aditivos (Benzoato de sodio, Metabisulfito de sodio)
*Azúcar.
*Especias (cebollas, ajos, pimienta, aceite, orégano, albahaca, ají, zanahoria)
*Sal

• Materias primas.

*Frutas y verduras (Duraznos, ciruelas, berenjenas, zanahorias, tomates, etc.).

• Suministros (electricidad, agua potable, combustible)

15 materiales y operaciones de procesamiento en la elaboración de diversos productos a partir de frutas y hortalizas

15.1 ENLATADOS

El enlatado es el producto envasado y esterilizado. Para la elaboración de enlatados de frutas y hortalizas existen variedades específicas.  Estas variedades producen frutas y hortalizas que dan mejores resultados respecto del color, textura y aroma.

Productos sólidos se envasan con un líquido de cobertura a base de agua desmineralizada.  En el caso de las frutas, puede ser agua o jarabe.  En el caso de hortalizas, agua salada.  El líquido de cobertura se debe adicionar a una temperatura de 90 ºC como mínimo.  Si el producto mismo ya tiene una temperatura superior a los 82 ºC, no es necesario efectuar la preesterilización.

15.1.1 Enlatados de fruta

La concentración de azúcar se equi1ibra entre la f ruta y el líquido de cobertura.  Para productos enlatados en almíbar, existe una clasificación que proporciona la concentración mínima tolerada de azúcar en el jarabe del producto elaborado y que se muestra en la siguiente tabla:


muy diluido
10 ºBrix


diluido
14 ºBrix


concentrado
18 ºBrix


muy concentrado
22 ºBrix

Dependiendo del producto, se debe añadir un jarabe con cierta concentración de azúcar para que el producto elaborado cumpla con la clasificación requerida.  Por ejemplo, si se requiere un jarabe muy concentrado para el enlatado de pera, se debe adicionar a la fruta un jarabe de 40 ºBrix como mínimo.  Después de la estabilización de la concentración, el jarabe medirá 22 ºBrix.  La concentración del jarabe a añadir depende de la variedad y madurez de la fruta.

La fruta enlatada se esteriliza a 100 ºC por su elevada acidez.  En caso de que la acidez de la fruta sea baja, se añade ácido cítrico al líquido de cobertura, para que el producto pueda esterilizarse a 100 ºC.

15.1.2 Enlatados de Hortalizas

Después de su recolección, la mayoría de las hortalizas están más expuestas a cambios de textura, color y sabor que las frutas. Por esto, es mejor elaborarlas inmediatamente después de su cosecha.

Las hortalizas son productos de baja acidez; por lo tanto, es necesario esterilizarlas bajo presión, a temperaturas elevadas.

Las combinaciones de tiempo y temperatura  se determinaran de acuerdo al producto en cuestión y recipiente que los contiene.

Durante el procesado y envasado de estos productos, pueden ocurrir fallas y\o contaminaciones que provocaran defectos y alteraciones en los envases. Estos pueden ser detectados a tiempo, realizando un muestreo y posterior análisis.

15.1.3 Control de las muestras

Para detectar defectos, que puedan comprometer la calidad del producto, es necesario efectuar controles tanto al envase como al contenido. Terminando el proceso de esterilización, se toman al azar algunas muestras de cada lote de la autoclave. Éstas se examinan respecto de posibles deformaciones externas. Luego, se ponen algunas latas en incubación a una temperatura de 37 ºC por 10 a 30 días, y otras, a 55 ºC por unos 5 días.  Las latas que han cumplido con el tiempo necesario, se sacan de la estufa de incubación y se dejan enfriar hasta la temperatura ambiente.  Después del examen exterior de las latas, el contenido debe ser analizado para confirmar la calidad del producto y para detectar las causas que pudieran haber provocado la alteración.

15.1.3.1 Deformaciones exteriores de la lata

Casi todos los tipos de descomposición van acompañados de un aumento de la presión en la lata. Esta alza de presión se debe al gas que se produce por condiciones físicas, reacciones químicas o por la acción de microorganismos.

El bote en descomposición, pasa por una etapa de lanzado a una etapa de saltón y a la deformación por abombamiento.

El bote lanzado tiene ambas tapas planas.  Sin embargo, cuando las tapas se golpean o se calientan, una de éstas se vuelve convexa.

. En la etapa de saltón, el bote tiene uno o dos fondos convexos.  El bote abombado tiene las dos tapas muy convexas por la elevada presión interna. Si la presión se aumenta, el bote se revienta casi siempre por la costura lateral.

En el envase de vidrio, la descomposición se presenta por el abombamiento de la tapa.  En este caso, se puede observar el enturbiamiento y el burbujeo del gas, causados por los microorganismos.

 Abombamiento físico
El abombamiento físico se provoca durante la esterilización por las siguientes condiciones:

· Presencia de una cantidad excesiva de aire en el bote al momento del cierre.  El aire contribuye al aumento de la presión interna, que provoca la deformación del bote.

· Llenado excesivo de la lata.

· Esterilización a una presión demasiado elevada, que provoca la excesiva dilatación térmica del contenido.

· Imbibición de agua por el producto, que provoca un aumento del volumen del contenido.

 Abombamiento químico
Las reacciones químicas entre el contenido y el interior del envase provocan un desarrollo de gas, causando la corrosión del envase.

El abombamiento químico es favorecido por uno o más de los siguientes factores:

· Acidez del contenido.

· Utilización de latas no barnizadas.

· Temperaturas elevadas de almacenaje.

· Escasa expulsión del aire durante la preesterilización.

· Presencia de compuestos sulfurados o fosfatados.

· Utilización de latas con defectos.

La acción entre los metales del bote y el contenido, puede provocar también otras alteraciones, como la decoloración del alimento y del interior del bote, sabores anómalos, enturbiamiento del líquido de cobertura, pérdidas del valor nutritivo, corrosión y perforación del envase.

Este tipo de abombamiento no es peligroso para el consumidor.  El producto puede tener un sabor metálico.  Por consideraciones de calidad, todo el lote cuyas muestras presentan el abombamiento físico o químico se debe retirar del mercado aunque no sea nocivo para el consumidor.

 Abombamiento biológico

Este abombamiento es causado por el gas producido por microorganismos. El producto que presenta esa forma de abombamiento es peligroso para el consumidor.

Este desperfecto puede ser provocado por los siguientes factores:

· La presencia de aire en la autoclave, que impide una buena distribución del vapor y de la temperatura.

· Mal funcionamiento del termómetro.

· Llenado excesivo de las latas, por lo cual la distribución de la temperatura en el envase es menor.

· Contaminación excesiva de las materias primas utilizadas.

· Recontaminación del producto por el agua de enfriamiento a través de un cierre incorrecto del bote.

“Las latas del lote afectado por este tipo de alteración deben ser destruidas”

15.2 PRODUCTOSCONCENTRADOS

Los concentrados tienen buena aceptación en el mercado por ser productos de alta calidad.

Concentración:
La concentración de un producto consiste en reducir su contenido de agua.  El grado de concentración se determina con el refractómetro y se expresa en º Brix.  La concentración reduce los gastos de transporte y almacenaje del producto.  Además, facilita la conservación.

Los métodos de concentración se realizan por la evaporación, evaporación al vacío y congelación.  La evaporación consiste en eliminar el agua por ebullición.  Este método se aplica, por ejemplo, para producir el puré concentrado de tomate.

Al aplicar vacío se reduce la temperatura de ebullición.  Esto tiene la ventaja de que ocurren menos cambios en el sabor y color del producto.  Además, con este sistema es posible recuperar las sustancias volátiles, que se evaporan durante el proceso.  El vapor, con estas sustancias volátiles, se condensa en la columna de la condensación de la paila.  Cuando el 15% de agua se ha evaporado, se saca el líquido de la columna para una destilación fraccionada.  La destilación se termina cuando el 10% del líquido se ha evaporado.  Las sustancias volátiles están contenidas en el destilado en forma concentrada.  Este concentrado se envasa en botellas que se almacenan bajo una temperatura de 0 ºC.  El destilado se agrega otra vez al concentrado del jugo al momento de su dilución.

La evaporación al vacío se emplea para concentrar jugos y en la elaboración de pastas concentradas de tomate.

Por medio de la congelación del 1íquido se forman cristales de agua.  Estos cristales se separan del líquido por medio de filtración o centrifugación.  De esta manera, se obtiene un producto concentrado de alta calidad, porque Las sustancias aromáticas se evaporan.  Sin embargo, con este sistema no es posible obtener un concentrado de más de 50 ºBrix.

Jugos concentrados:

El jugo concentrado se utiliza en la elaboración de refrescos, jugos reconstituidos y jaleas.  El producto concentrado, hasta un contenido en sólidos solubles superior a los 65 ºBrix, puede conservarse a temperatura ambiente. Productos concentrados de menos de 65 ºBrix necesitan refrigeración.

Los jugos de cítricos de manzana y de piña se concentran hasta los 60, 70 y 62 ºBrix, respectivamente.

Para completar las pérdidas de aroma en el jugo reconstituido, éste se puede mezclar con el 25 % de jugo fresco. ; esto se practica en el caso de los jugos cítricos, en los que no se pueden recuperar esos aromas.

15.3 JUGOS Y NECTARES

Estos productos se pueden obtener a partir de fruta  fresca, refrigerada, elaborada en pasta congelada o conservada con sulfito.  Sin embargo, un producto de alta calidad se obtiene solamente a partir de materia prima fresca. Los jugos y néctares de fruta se pueden esterilizar en agua hirviendo por su elevada acidez.  Sin embargo, los de hortalizas necesitan esterilizarse bajo presión, porque en la mayoría de los casos su acidez es menor.

Los jugos de frutas se desarrollaron en un principio como consecuencia del exceso de producción de frutas.  Aunque esto todavía ocurre en algunas zonas, el 60 por ciento de los jugos de frutas comerciales se hace hoy a partir del fruto cultivado para este fin.  En 1980 la producción mundial estaba por encima de 5000 millones de litros de los que un 25 por ciento lo era como concentrados.  Los jugos cítricos dominan el mercado, aunque los de piña, manzana y el de uva sin fermentar están en creciente expansión.

Se puede adquirir una variedad de tipos diferentes de jugos.  Estos incluyen: (I) jugos claros clarificados de uva, manzana, grosella, (II) ligeramente turbios como los de piña, (III) jugos muy turbios, conteniendo material celular en suspensión (naranja, pomelo, etc); (IV) jugos pulposos como tomate, y (V) néctares hechos con la pulpa completa de melocotón, albaricoque y frutos cítricos triturados ("squashes").  El sabor esencial y el carácter de los jugos de piña, naranja y tomate se debe a los sólidos en suspensión y a los constituyentes oleosos.

Es necesario pasteurizar los jugos turbios inmediatamente después de la extracción para estabilizarlos y evitar la descomposición microbiana y enzimática.  Alternativamente los jugos pueden congelarse o refrigerarse para prolongar la vida comercial.  Debido a los problemas del almacenamiento del jugo natural, se va extendiendo la concentración, aunque, el jugo natural puede ser envasado directamente.  Además, los jugos concentrados son más estables que los, naturales, pero a menudo es necesario conservar los constituyentes volátiles aparte y mezclarlos en el último momento.

La calidad de un jugo depende esencialmente de la especie y madurez del fruto fresco.  Los factores principales que influyen en la calidad son la razón acidez/azúcar, los aromas volátiles, los componentes fenólicos y el contenido de ácido ascórbico.  La producción satisfactoria de jugos depende del profundo conocimiento de la materia prima y de los métodos de mezcla adoptados, ya que ambos exigen una experiencia considerable.

15.3.1 Procesos de extracción

15.3.1.1 jugos claros

jugo de manzana: A continuación del lavado y selección manual se tritura el fruto con una trituradora con ralladores.  Consiste en un motor de gran velocidad que tritura los tejidos blandos de la fruta con aletas radiales de acero inoxidable, que conducen la pulpa hacia afuera a través de unas hendiduras.  La pulpa triturada pasa directamente a comprimirse, generalmente en una sección de prensado.  Las más usadas son las prensas hidráulicas tipo "Rack and cloth" por su bajo costo y gran rendimiento.

Los factores principales en relación con la eficacia del proceso de extracción son la viscosidad del jugo que hay que reducir, la resistencia a la deformación de la fase sólida de la pulpa, la porosidad de la pulpa y la presión o fuerza aplicada.  También los enzimas contribuyen a la extracción; éstos actúan destruyendo la estructura celular de la fruta.

Las operaciones de prensado tienden a ser estaciónales; es difícil justificar el alto costo de los equipos muy sofisticados, que van a estar parados tres cuartas partes del año.  Las prensas de huso exigen mucha mano de obra en el manejo, sin embargo, esta fuerza se consigue contratando trabajadores eventuales durante la campaña de prensado.  Las prensas automáticas han progresado y se emplean en algunos países.

El pardeamiento es un problema especial y puede ser controlado con la adición de ácido ascórbico en la fase de triturado.

Siguiendo el proceso, el jugo es tamizado y/o centrifugado para eliminar los residuos de células y la mayor parte de las levaduras, siendo bombeado después a los tanques de clarificación.

Los jugos de pera y manzana contienen cantidades significativas de taninos y pueden hacer que se eleve la turbidez si los componentes tanino/proteína o algún metal pesado forman complejos.  Esta circunstancia se evita con una cuidadosa adición de proteína; generalmente gelatina, durante el tratamiento con enzimas pectolíticos o después de éste.

En un proceso normal, la solución de gelatina, enzimas y jugo de frutas se añaden juntos, generalmente a una temperatura de 10ºC y se deja en reposo hasta el día siguiente; así los materiales precipitados formarán un flóculo pesado y quedará un zumo sobrenadante claro.  Este zumo se bombea fuera y se filtra o clarifica por centrifugación antes de ser pasteurizado, impregnándolo de dióxido de carbono y almacenándolo según el método descrito.  Este es el método tradicional para el jugo natural.

Hasta 1955, los intentos para mejorar la calidad de los concentrados se centraron en el desarrollo de evaporadores que funcionan a temperaturas más bajas (esto es con gran vacío) y con tiempos de contacto más cortos, pero ninguno produce un concentrado que, al reconstituirlo, mantenga la calidad del jugo original.  La razón es simple: la mayor parte de los componentes del sabor de la manzana y jugos de bayas son más volátiles que el agua y se pierden en el proceso de evaporación.

En los años 60, investigadores del Departamento de Agricultura de USA en el Eastern Regional Research Laboratory, desarrollaron lo que hoy se conoce como proceso de "recuperación de aromas".  Ha sido ampliamente aplicado en jugos de manzana, pera, grosella y uva.  En este proceso el jugo sufre un proceso de pasteurización "relámpago" hasta punto de ebullición y su volumen original se reduce hasta un 10-25 por ciento por evaporación.  El jugo que se obtiene es enfriado inmediatamente y pasado a concentradores de múltiple-efecto. Mientras tanto los vapores producidos pasan a través de una columna de fraccionamiento a reflujo y los volátiles son separados de la masa de agua presente en los vapores.  Los volátiles se condensan y más tarde se enfrían a 34ºC en recipientes de acero inoxidable.  

15.3.1.2 jugos ligeramente turbios"

El jugo de piña es único ya que casi es un subproducto del proceso de enlatado.  Es necesario mantener la “turbidez”  para mantener el sabor; y como el contenido natural en pectina es escaso, y además el jugo muestra una marcada tendencia a clarificarse durante el almacenamiento, es necesario inactivar los enzimas en las primeras fases del proceso.  El jugo normalmente se enlata para venta directa al público.

En las áreas de mayor producción (Hawaii y Filipinas) la producción está muy mecanizada.  Las máquinas peladoras sacan el corazón y cortan las puntas para dejar cilindros de fruta dispuestos para componer y hacer rodajas.

La parte comestible suculenta de la piel y las puntas se recupera por medio de un dispositivo, "extirpador".

Después de la inspección, la pulpa se convierte en puré con un triturador de martillo y se calienta por sistema "relámpago" a 95ºC en un precalentador tubular.  El jugo es extraído de la pulpa en caliente con un afinador de paletas y una exprimidora de tornillo, en dos tiempos. 

El afinador de paletas se emplea como equipo de extracción para deshacer la pulpa hasta darle una consistencia adecuada para los exprimidores continuos.  Estos trabajan a baja presión, sobre la pulpa residual y con una salida de cuello estrecho, no pudiendo conseguir el equilibrio si la pulpa es demasiado fina.  Hay que centrifugar el jugo para eliminar residuos groseros, sólidos fibrosos que son no deseables.

15.3.1.3 jugos fuertemente turbios

jugos cítricos:  Los frutos cítricos son bayas en las que los gajos dentro de las paredes del ovario forman sacos de jugo o "celdas".  Al mismo tiempo el epicarpio está muy coloreado y es rico en aceites.  Para la estabilidad y buen sabor la cantidad de aceite en el jugo debe ser mantenida al mínimo.  Esto se efectúa, bien recuperando el aceite esencial del fruto entero antes de romperlo, utilizando extractores que escarifican la piel y rompen las células de aceite; o bien con máquinas especiales que extraen a la vez aceites y jugo, con la subsiguiente separación mecánica de los dos componentes.

El mejor ejemplo de estas últimas es el extractor de jugos "In Line".  La eficacia y capacidad de esta máquina es probablemente el principal factor de la enorme expansión de la extracción de jugos cítricos. Hoy se emplea para extracción en naranja, limón, pomelo y mandarina, habiéndose adaptado para la producción de "comminuted" (ver más adelante).  Se pueden tratar frutos cuyas dimensiones abarcan una amplia gama aunque es esencial una clasificación previa de la fruta para obtener los mejores resultados.El jugo es normalmente tamizado sobre cribas vibratorias para eliminar los sólidos groseros y entonces sufre una pasteurización relámpago y llenado en caliente como en la piña, es conducido a los concentradores de baja temperatura y alto vacío en los que se concentra rápidamente.

El volumen de jugos cítricos disponible bien en forma original o en bebidas combinadas es considerable y abarca la naranja, pomelo, piña así como nuevos productos como granada, guayaba, papaya etc.

Cítricos pulverizados"(comminuted).  La aplicación de productos cítricos "pulverizados" a las bebidas es esencialmente un invento británico ligado a la producción de "squash".  Aunque el trabajo se desarrolló entre 1940 y 1950, las primeras salidas al consumo no aparecen hasta 1953, habiendo experimentando un rápido avance a partir de entonces.

En el proceso original "Freshway", el fruto entero se desintegra en jarabe azucarado, con lo que se extrae el jugo y las emulsiones oleosas; la mayor parte de la piel, pedúnculo y semillas, etc, se eliminan por tamizado y afinador de paletas.  El líquido "base" es a continuación pasteurizado y se utiliza inmediatamente para elaborar "squash" o bien se almacena adicionando ácido benzoico como conservador.

Además de la mejora de sabor tienen las siguientes ventajas:

(1)
La extracción de la piel y albedo da lugar a un alto contenido en pectina y a la buena turbidez característica que es favorecida por la inclusión de partículas de tejidos del fruto.

(2)
Los extractos naturales de la piel proporcionan una mejor estabilidad de la base resultante (y de los productos derivados).

(3)
Una mayor intensidad de sabor lo que permite una mayor economía en su utilización.

Este material "pulverizado" se produce actualmente mediante varios procedimientos.  

Generalmente, todo el fruto es desmenuzado, cortado o desintegrado en una trituradora rotatoria o cortadora; también se hace desintegrando la piel en una proporción deseada, sin pulpa, y añadiéndola posteriormente al jugo.  En general, el material de esta primera desintegración se hará suficientemente grueso, para evitar que las semillas se rompan.  El jarabe azucarado a menudo se añade para aumentar la fluidez y la extracción del sabor.

Los sólidos gruesos son despedidos por la refinadora rotativa; la acción de las aletas de esta refinadora ayuda a la extracción eficaz de la piel y fragmentos.  Se emplea un tamiz de acabado de malla ancha así las células del zumo y pequeños fragmentos de piel son incluidas en la base; alternativamente y, en especial si se ha incluido deliberadamente una determinada proporción de piel, puede suprimiese el tamiz tratando el conjunto con un molino coloidal.

El producto resultante es entonces pasteurizado para estabilizar la pectina acumulada.  Como la piel y los fragmentos son ricos no sólo en pectina sino también en pectinesterasa es importante que la pasteurización sea inmediata, es decir, dentro de los 30 minutos a partir de la primera ruptura del fruto; además, es necesaria una pasteurización "relámpago" a temperatura de 95ºC para la destrucción total de la pectinesterasa.  Estas bases, que son la materia prima para la industria de "squash", pueden contener conservadores en cantidades apreciables; en caso contrario, es importante que el llenado se haga en caliente en recipientes herméticos.

En una variante de este proceso, especialmente si hay que incorporar gran cantidad de piel, se cuece la piel antes, en una pequeña cantidad de agua para ablandarla.  Hecho esto se elimina el agua y se incorpora la piel triturándola, al jugo.  El precocinado y la eliminación del agua son importantes porque estas operaciones eliminan gran cantidad de pectinas que, de otra manera, estarían presentes en cantidad excesiva.  Los "pulverizados" se basan en la naranja, aunque existen varias mezclas como naranja/piña y naranja/granada.

15.3.1.4 jugo pulposo

El principal producto en esta categoría es el jugo de tomate que es un producto pasteurizado no concentrado que se compone de líquido desprendido de tomates maduros junto con una parte sustancial de pulpa, con o sin adición de sal.

Las variedades más apropiadas son Stone, Pearson, Norton Marglobe, John Baer, Benny Best y San Maranzo.  Todos tienen color fuerte, rico sabor y una alta acidez.  Deben ser cosechados cuando han madurado correctamente, ya que una sobremaduración resta sabor y la inframadurez resta color y sabor.  Un aspecto importante de la selección es el contenido en mohos que debe ser lo más bajo posible; los frutos dañados y los afectados por insectos y gusanos deben ser recortados o rechazados.

Es corriente lavar los frutos en una lavadora rotatoria con los lados estriados para evitar el deslizamiento.  La presión del agua debe ser del orden de 400 psi (30 bares) para realizar un lavado correcto.

Se siguen dos métodos para extraer la pulpa: rotura por frío y rotura por calor.  En el primero, se utilizan extractores de tornillo con una capacidad de 350 litros/h de pulpa de tomate crudo retirando la piel, semillas y fibras.  Este procedimiento proporciona un jugo fino de color y sabor excelentes.  El segundo implica el calentamiento del producto a 74ºC previo a la extracción.  Esto da un jugo más espeso que muestra menor tendencia a la separación de los sólidos, produce un mayor rendimiento y mejora la calidad microbiológica.  El calentamiento destruye la pectinmetilesterasa, que causa una pérdida de vitamina C y de pectina.  Como la inyección directa del calor es inadmisible, se aplica por cambiadores tubulares.  Se emplean máquinas acabadoras (molinos-colidales) en las que el oxígeno es eliminado con cuidado para evitar la destrucción de la vitamina C y los cambios de color o aparición de sabores extraños.

El producto desaireado con la adición en algunos casos de sal, puede ser envasado en caliente en botes o tarros a unos 75ºC, esterilizándolos en agua caliente para evitar los termófilos o el agriado sin abombamiento (especialmente por Bacillus coagularans) y después enfriados rápidamente en agua con cloro durante un período de tiempo adecuado.  Otra alternativa es la "esterilización relámpago", durante 42 segundos a 121ºC, que puede hacerse con llenado en caliente (a no menos de 90ºC), mantenida esta temperatura 3 minutos antes de enfriar.

15.4 Néctares

Estos pueden denominarse "pseudo-jugos" por dos razones: (1) se preparan generalmente a partir de frutos (tales como las frutas con carozo), que se ablandan hasta una consistencia de pulpa más que de jugo al madurar; y (2) presentan un contenido variable de agua o jarabe azucarado para darles una consistencia razonable de "bebida".

El producto mundial más importante de este tipo es el néctar de albaricoque, que es un subproducto de la industria de enlatado y que utiliza frutos que no sirven para la deshidratación (principalmente fruta muy madura).  De hecho, el néctar preparado con fruta firme, útil para enlatado, es de inferior color y sabor.

El procedimiento empleado hoy para fabricar y conservar néctar de albaricoque se puede describir como sigue.  Los albaricoques maduros y blandos se lavan cuidadosamente y sufren una inspección en la cinta para eliminar la fruta dañada o las materias extrañas.  Se calienta en un generador de vapor continuo durante 5 minutos.  Se pasa después por una cepilladora o acabadora de aleta y por un tamiz de 0,6 mm de paso.  El puré obtenido se mezcla con un volumen aproximadamente igual de jarabe de 15-16º Brix (posiblemente acidificado), se precalienta a 96ºC en un cambiador de calor tubular, se enlata en caliente, se cierra y se enfría.  La uniformidad y consistencia del puré puede mejorarse por homogeneización o en molinos coloidales.  Este proceso con el tamizado, molido, etc. tiende a incorporar aire en burbujas y por esto es recomendable la desaireación para mejorar la densidad de la masa y reducir la eventual corrosión del bote.

Un procedimiento semejante puede seguirse con melocotón, ciruela, pera, papaya y otros frutos.

15.4.1 Concentración de jugos de frutas

Las principales razones para la concentración son la reducción de las alteraciones microbiológicas cuando. el total de sólidos solubles es superior a 65 por ciento así como la ampliación de la conservación y la reducción del volumen de almacenado.  Debido a la sensibilidad natural al calor de los jugos de frutas es necesario calentar a vacío.  Esto, sin embargo, puede ocasionar pérdida de aroma de la fruta en el agua evaporada y por esto los avances más importantes se han realizado con la recuperación de aromas.

El principio esencial en que se basa la evaporación es que sobre una superficie caliente hay tendencia a que se forme una fina capa de líquido generalmente bajo una presión reducida.  Con los evaporadores de película ascendente o película descendente el zumo pasa por un haz de tubos calentados por vapor de forma que el vapor en expansión extiende el producto sobre la superficie caliente estableciéndose una fina película.  En los evaporadores de placas el líquido se hace pasar entre dos láminas calientes muy próximas.  En otros tipos de evaporadores se crea mecánicamente una película por el movimiento rápido de las aletas.  En los evaporadores centrífugos se forma una película bajo la superficie cónica de rotación calentada con vapor por la acción centrífuga.  Por razones de economía a veces en necesario tener más de un evaporador y utilizar el vapor desprendido de uno para calentar el siguiente.  Se han diseñado evaporadores especiales para tratar jugo de tomate que evitan el chamuscado del producto en las superficies del evaporador.  Los modernos sistemas de evaporador llevan equipo para la recuperación de aromas de algunos jugos, aunque éste es un difícil procedimiento para trabajar con éxito los jugos cítricos.  En los tipos antiguos un 10 por ciento del vapor inicial producido se hacía retornar al producto después de condensarlo a vacío.  Esto tiene el inconveniente de diluir el concentrado y hacer más difícil el condensado de los componentes más volátiles a baja presión.  Un sistema más moderno emplea evaporación atmosférica que tiene la ventaja de operar a una temperatura suficientemente alta para conseguir la esterilización e inactivar los enzimas.  Los vapores son fraccionados y esto facilita la recuperación de los componentes más volátiles.

Es frecuente guardar los concentrados del aroma separados, a baja temperatura y en ausencia de aire, para recombinarlos durante la operación de mezcla.  Incluso cuando los enzimas de oxidación han sido inactivados todavía existe una posibilidad de que se produzca un pardeamiento no enzimático, causado por la degradación de los azúcares y aminoácidos a dióxido de carbono y pigmentos oscuros.  Esto puede evitarse en cierto grado por un rápido enfriamiento del producto evaporado y por la exclusión del oxígeno. La relativa estabilidad de los concentrados de jugo varía de acuerdo con la composición y cada producto requiere diferentes condiciones de almacenamiento; por ejemplo a Oº C el jugo de manzana, a –10ºC el zumo de bayas, bajo una atmósfera de dióxido de carbono el jugo de grosella.

Los jugos de frutas pueden ser concentrados también mediante congelación lenta y separando el hielo del concentrado de jugo de frutas. Esto elimina el calentamiento del producto y permite conseguir un sabor mejor. A pesar de que el proceso se utiliza comercialmente, se ha extendido poco, en parte debido a las mejoras en la tecnología de la concentración térmica y también porque se dan pérdidas de sólidos en los cristales de hielo.

15.4.2 Desaireación

La desaireación de los jugos de frutas es un paso obvio, en vista de la susceptibilidad general al oxígeno y a los efectos corrosivos de éste sobre la hojalata.  Sin embargo, los beneficios apreciables conseguidos con la desaireación, se limita a un restringido número de casos, probablemente debido a que: (1) la desaireación por vacío, inevitablemente arrastra los componentes volátiles del sabor junto con el oxígeno; (2) en el caso de jugo clarificado, los cambios inducidos por el oxígeno, seguramente se han producido ya durante la clarificación; (3) en aquellos casos en que la eliminación del oxígeno es importante, el uso de ácido ascórbico como antioxidante resulta tan efectivo como la desaireación.

La desaireación normalmente tiene lugar haciendo fluir el jugo hacia una columna en la que el líquido es dispersado sobre una superficie, mientras se aplica un vacío de aproximadamente 950 mbares (27 pulgadas de mercurio).  El jugo puede ser precalentado hasta un grado límite.  Este paso debe estar precedido por la pasteurización u otro tratamiento térmico, porque el oxígeno podría producir un rápido deterioro del jugo calentado y deberían tomarse precauciones adecuadas para evitar que el aire entre de nuevo.

La desaireación tiene, probablemente, su más amplia y mejor aplicación en los casos en que la eliminación del aire acumulado o disuelto es esencial para los pasos inmediatos por ejemplo, la reducción de la espuma durante la fase de concentración, la mejora en el proceso de llenado en botes y tarros y la reducción del contenido inicial de oxígeno en los botes cerrados (siendo el oxígeno el principal acelerador de la corrosión).

15.4.3 Pasteurización y esterilización

La pasteurización era originalmente empleada como medio para controlar la microflora.  Todavía se emplea con este fin en la fabricación de jugos de frutas en los que no se han incorporado conservadores.  Sin embargo, las condiciones de acidez que predominan en la mayoría de los jugos de frutas no admiten patógenos y tienden a inhibir a la mayoría de los organismos; en general, sólo los ácidoresistentes o tolerantes pueden crecer y ocasionar deterioros.  Los pH bajos contribuyen a la pasteurización y así, 80ºC durante 30 segundos son virtualmente suficientes en todos los casos, excepto en las frutas poco ácidas, como el albaricoque y el tomate.

La pasteurización tiene la función igualmente importante de estabilizar la turbidez en los jugos turbios.  Ya se ha mencionado que muchos jugos contienen pectinesterasa además de pectina y, como este enzima es relativamente resistente al calor, puede hacerse la pasteurización a 90-95ºC durante 30 segundos, aunque el tratamiento exacto varía con el contenido en pulpa del jugo.  Este tratamiento es más que suficiente para destruir tanto la contaminación microbiana como los enzimas oxidativos que pueden causar alteración del sabor por peroxidación de los lípidos y otras oxidaciones.

La pasteurización puede tomar varias formas; se prefiere la pasteurización "relámpago" porque es un proceso en línea o continuo y requiere un mínimo de calor, llevando consigo asociada una menor alteración de sabores.  Un ejemplo es el pasteurizador de placas APV Co, Ltd.  Tal como se ha indicado arriba, las temperaturas de 90-95ºC durante un minuto normalmente se usan para los jugos turbios. Se requieren temperaturas más altas cuando se trata de frutas poco ácidas como albaricoque, tomate, etc.

Aunque se prefiere por la mayor protección del sabor, la pasteurización "relámpago" no evita necesariamente la recontaminación durante el llenado, a menos que se haga con sumo cuidado y por esto los jugos, ordinariamente, se envasan en caliente o bien hay que añadir una cantidad adecuada de conservador, necesaria cuando el llenado se realiza en barriles. Cuando no se añaden conservadores, se hace una pasteurización en envases herméticos. Generalmente hablando, en algún caso se aplican temperaturas inferiores, ya que se ha empleado un largo período de tratamiento con calor, aunque es necesario el sobretratamiento y así se da un margen de seguridad para cubrir la variable transferencia de calor dentro de un envase cerrado.  En los últimos años, la pasteurización dentro del envase ha sido reemplazada o al menos modificada; cada vez más, el producto es sometido a calentamiento relámpago y llenado en caliente en envases que son herméticamente cerrados y rápidamente enfriados; de esta forma el excesivo tratamiento térmico que se da durante la pasteurización dentro del envase puede ser en gran parte evitado.

Varios sistemas asépticos que emplean la pasteurización relámpago han sido recientemente utilizados comercialmente para producir una amplia variedad de jugos naturales, listos para beber en envases de papel con polímeros de revestimiento (por ejemplo, Tetra Pak y Combiloc).

15.5 JUGOS DE HORTALIZAS

Actualmente sólo se producen jugos de hortalizas, en cantidad relativamente escasa, para mercados especializados.  Una de las principales razones es que los productos son difíciles de extraer sin una considerable pérdida de sabores y a menudo de aspecto.  La mayor parte de los jugos son no-ácidos y exigen un tratamiento botulínico standard antes de ser envasados o enlatados.  Los intentos de acidificación de jugos dan lugar a una tendencia a la precipitación o coagulación de las partículas en suspensión. También es necesario inactivar los sistemas enzimáticos por un precalentamiento inicial para evitar reacciones colaterales no deseables.

Los principales jugos con bastante producción son los de zanahoria, apio, espinaca, espárragos, remolacha, col, aunque por otra parte estén comercializadas las mezclas de tomate con otros jugos de hortalizas.

El procedimiento para la fabricación de jugos implica una preparación inicial y el lavado del producto seguido de la trituración en un molino.  El líquido resultante se precalienta a unos 85ºC durante unos minutos para estabilizar los diversos componentes e inactivar los enzimas.  En la homogeneización es necesario evitar la coagulación de las partículas en suspensión.  El jugo obtenido se precalienta a 70ºC antes del llenado del envase, seguido de una esterilización durante 30 minutos a 121ºC y posterior enfriado.  Si es posible hay que eliminar el oxígeno durante la molienda.  Un método alternativo de la extracción inicial es escaldar el producto y cuando se ha ablandado extraer el jugo en una prensa adecuada.

Si los jugos son acidificados con ácidos orgánicos, tales como ácido cítrico, málico o ácido láctico, hasta pH 4,2 o más bajo, es posible, utilizar agua hirviendo para esterilizarlos en los envases. Esto ayuda en algunos casos a mantener el sabor y evitar los sabores desagradables debidos a la caramelización que se desarrollan con el procedimiento de acidez baja.

15.6 CONGELADOS

El producto congelado se utiliza como materia prima intermedia, para posteriormente, reelaborarlo en otros productos. Además, se producen productos congelados para consumo directo.

Antes de someter el producto al frío, se deben inactivar las enzimas. Las hortalizas se escaldan. Sin embargo, el escaldado provocaría modificaciones indeseables en las frutas.  En este caso se logra la parcial inactivación de las enzimas por adición de azúcar o jarabe y aditivos, tales como ácido ascórbico y ácido cítrico. Normalmente, se mezclan cuatro partes de frutas con una de azúcar.

 Frutas congeladas

Las frutas se congelan en las siguientes formas:

·
Enteras: como las fresas y las uvas.

·
Partidas: como los duraznos y peras.

·
Rebanadas: como las manzanas, piñas y mangos.

·
Cortada en cubitos: como las ensaladas de frutas.

·
En pastas.

·
En jugos.

·
Preenfriamiento hasta 2 ºC, se necesitan aproximadamente 12 horas.

·
Congelación, en un cuarto de congelación provisto de un ventilador.

Frutas como manzana, mango y piña son susceptibles a la oxidación enzimática. Por esta razón, se deben sumergir estas frutas en una solución al 0.25% de metabisulfito de potasio o en una salmuera al 2,5%, después del pelado.

Hortalizas congeladas

Las operaciones preliminares para obtener hortalizas congeladas son iguales a las del enlatado. Sin embargo, después del escaldado, el producto se enfría por inmersión en agua fría. Luego se deja escurrir, excepto la espinaca, la cual debe comprimirse bien, antes del envasado. Las otras se envasan sueltas. Las hortalizas se enfrían hasta 2 ºC y se congelan envasadas en bolsas de polietileno.

La inactivación de las enzimas es importante en el caso del producto congelado. Por esto, las hortalizas se escaldan en agua hirviendo y durante más tiempo que en la elaboración de los enlatados. Siempre se debe controlar si la inactivación ha sido efectiva.

La siguiente tabla proporciona los tiempos de escaldado a 1 00 ºC:


Arveja
 l a 3 min.


Espárrago
2 a 5 min.


Espinaca
l a 3 min.


Habichuela                           1 a 4 min.


Maíz en grano
2 a 10 min.


Zanahoria
3 a 7 min.

15.6.1 OPERACIONES TIPICAS DE CONGELACION

Las técnicas de congelación pueden clasificarse como sigue:

(a)
Contacto indirecto del refrigerante con el alimento. Estas técnicas comprenden: congeladores de aire forzado, de lecho fluidizado y congeladores de placa.

(b)
Contacto directo del refrigerante con el alimento. Los refrigerantes comprenden nitrógeno líquido, hidrocarburos halogenados líquidos y dióxido de carbono.

De estos dos grupos, los métodos de contacto indirecto son con mucho las técnicas más usadas en la producción comercial. La técnica del contacto directo tiene aplicaciones específicas a productos concretos, generalmente en las empresas de congelación más pequeñas.

15.6.2 Esquema del Proceso:

Las principales operaciones incluidas en la congelación de frutas y hortalizas se muestran en la Figura siguiente.

La Ruta A corresponde al producto envasado antes de la congelación, esto a menudo se realiza con mezclas de vegetales y en comidas preparadas. Tras la operación del congelado los productos son almacenados y posteriormente distribuidos a los mercados apropiados.

La Ruta B muestra una congelación en lecho fluidizado seguido de almacenamiento a granel del producto que fluye y posterior envasado en pequeños recipientes.

La Ruta C muestra la congelación realizada por aire forzado en un congelador de cinta, después de la cual los productos se embalan y almacenan.

Esto no significa que éstas sean las únicas rutas de producción; se emplean otros sistemas para productos específicos.
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15.6.2.1 Principios de la refrigeración:

El principio fundamental de la refrigeración mecánica es que el calor es extraído de un líquido cuando éste se evapora y pasa a forma de gas.  Las condiciones esenciales de cualquier líquido que se emplee en un sistema de refrigeración son que la temperatura de evaporación debe estar por debajo del punto de congelación del agua y que el calor latente de evaporación (que es la cantidad de calor necesaria para evaporar el líquido) debe ser relativamente grande.

Un sistema típico de evaporación se describe en la figura siguiente     Las características esenciales del sistema son:

(a)
Un ciclo completamente cerrado para que no se pierda refrigerante.

(b)
Un compresor para reciclar el gas evaporado.

(e)
Un condensador para obtener líquido bajo presión.  Este puede ser enfriado por aire o, en las grandes instalaciones, ser enfriado por agua.

(d)
Un evaporador para producir bajas temperaturas.

(e) Una válvula de expansión para controlar el flujo del líquido al evaporador.
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Cuando se pone en marcha el compresor, el vapor, inicialmente a temperatura ambiente, se calienta a medida que la presión aumenta.  La presión a la que el vapor caliente sale del compresor está determinada por la velocidad a la que el vapor pasa al condensador desde el compresor y la temperatura del medio refrigerante que rodea a los tubos del condensador. Después de la condensación, el líquido bajo presión pasa a través de la válvula de expansión, básicamente una simple válvula de restricción ajustable, convirtiéndose en una mezcla de líquido y vapor saturado a la nueva presión del evaporador. Cuando el líquido se evapora a baja presión, el calor es extraído del entorno y la temperatura del aire del mismo baja proporcionalmente. Los serpentines del evaporador están dispuestos de forma que se encuentran en el interior de la cámara de refrigeración y el resto del sistema, (compresor y condensador), están por supuesto fuera. El mayor problema es el costo de funcionamiento del evaporador, ya que el vapor de agua presente en la atmósfera tiende a condensarse en el serpentín del evaporador y a formarse hielo. Esto reduce la eficacia del sistema y en consecuencia es necesario descongelar periódicamente.  En el caso más simple, esto significa desconectar el sistema y permitir que alcance la temperatura ambiente, entonces se funde el hielo y forma agua. En los grandes sistemas esto es impracticable y es necesario tener circuitos múltiples que permitan descongelar por el paso de un líquido caliente a través del serpentín.

El primer refrigerante que se empleó para un sistema práctico fue el amoníaco en 1873, y sigue siendo popular hoy día en grandes plantas comerciales de congelación. Otros refrigerantes que desde entonces han sido empleados son el dióxido de carbono, dióxido de

azufre y cloruro de metilo. Todos los refrigerantes mencionados excepto el dióxido de carbono, son inflamables o tóxicos y, para superar estos problemas la Du Pont Chemycal Co en USA desarrolló una serie de hidrocarburos halogenados, conocidos como "Freon", a principios de 1930.  Posteriormente otras compañías han producido compuestos semejantes.  Por ejemplo, "Arctons", "Genetrons" etc.  Cada compuesto se designa con número diferente, por ejemplo:

(a)
Triclorofluorometano CCl3 F (Freon 11, Arcton 9, Refrigerante 11) empleados para acondicionamiento de aire.

(b)
Diclorodifluorometano CCI2, F2 (Freon 12, Arcton 6, Refrigerante 12), empleados en sistemas de refrigeración doméstica, comercial, industrial y barcos factoría. Una planta única puede mantenerse por debajo de –31ºC o –62ºC bajo un sistema de compresor múltiple.

(c)
Monoclorotrifluorometano CCIF2 (Freon 13, Arcton 3, Refrigerante 13), que se emplean para sistemas de temperatura verdaderamente baja, por debajo de -100ºC.

(d) Monoclorodifluorometano CCIF3 (Freon 22, Arcton 4, Refrigerante 22), que tiende a reemplazar al Freon 12 porque permite una producción mayor con el mismo rendimiento de compresor.

15.6.3 Envase de productos congelados:

El envase de productos congelados debe ser impermeable al vapor de agua y a gases, como al oxígeno. Además debe ser opaco para que no entre luz.

En el cuarto de almacenamiento congelado, la humedad del aire es eliminada continuamente del ambiente, porque se condensa, como nieve, en el evaporador del sistema de enfriamiento. Como consecuencia del establecimiento de un equilibrio en la humedad, se desarrolla la deshidratación del producto. Este fenómeno se llama quemadura por congelación.

Para proteger el producto congelado a granel contra esta deshidratación, es necesario envasarlo antes de su almacenamiento. Estos productos se envasan en bolsas de plástico opacas e impermeables a gases, para que el producto no se oxide ni se decolore. El almacenamiento de alimentos congelados sin envase protector también provoca la disminución del valor nutritivo por la oxidación y destrucción de los nutrientes, incluyendo las vitaminas.

El envase de productos, ya envasados antes de la congelación, debe conducir el calor del producto rápidamente y debe resistir a las presiones que sufre durante el proceso. Estos productos se envasan en paquetes de cartón provistos de una capa protectora de cera o de plástico. Los jugos concentrados se congelan en latas y botes de cartón.

15.6.3.1 Materiales para el envasado de productos congelados:

El material para el envasado tiene un papel múltiple en la protección de los productos congelados de la pérdida de humedad, de la luz, del oxígeno y del manejo no adecuado.  La protección contra la pérdida de humedad es de particular importancia. Si el producto pierde agua por sublimación la superficie se deshidrata progresivamente, lo que impide la reconstitución, obteniéndose un producto de inferior calidad y de menos peso. Todo material de envasado para alimentos congelados debe tener muy baja permeabilidad en relación con el vapor de agua.

Los primeros tipos de material de embalado fueron cartones aislados con celofán a prueba de humedad.  Posteriores progresos llevaron al uso de cartón parafinado con variedad de formas y tamaños.  Actualmente el uso de películas de polietileno de baja densidad, de 38-50 ηm de espesor, y hasta 75 ηm en el envasado de productos destinados a catering, así como revestimientos y laminados, han revolucionado la industria ya que su impermeabilidad y su comportamiento a bajas temperaturas son superiores a los materiales anteriores, con excepción de las láminas que contienen aluminio. También se usa, para hortalizas y para algunas frutas, cartón recubierto de cloruro de polivinilideno que se aplica fundido a alta temperatura.  Este tiene la ventaja de la rigidez en comparación con las láminas a la vez que permite sellar los terminales del envase; la apertura se hace tirando de una banda perforada.

También se emplea polipropileno que tiene una rigidez mayor y a la vez puede ser decorada fácilmente con la descripción del producto y las instrucciones de uso, así como indicaciones con fines publicitarios.

El método de cocción en la bolsa se hizo para productos preparados tales como platos de vegetales en salsa. Con éstos el consumidor sólo tiene que colocar el envase sin abrir en agua hirviendo durante unos minutos para que el producto alcance la temperatura a la que será consumido. Los materiales utilizados son normalmente polietileno de densidad media, revestido con poliéster o con nylon aunque el polietileno de alta densidad también se usa.  

15.6.4 Almacenamiento congelado

Después de su congelación, el producto debe ser introducido en el almacén frigorífico.  La temperatura interna del producto debe permanecer a - 1 8 'C como mínimo, durante el tiempo de su transporte y almacenamiento.  A esta temperatura, la actividad microbiológico está bloqueada.  Sin embargo, algunas enzimas de las frutas y hortalizas continúan su actividad aún a temperaturas más bajas.  En este caso, es conveniente inactivar las enzimas antes de la congelación mediante el escaldado o un tratamiento químico.

La siguiente tabla proporciona el tiempo de almacenamiento a -30 ºC de algunas frutas y hortalizas envasadas en envases impermeables:


Arvejas o chícharos
18 a 24 meses


Bróculi
24 a 36 meses


Cerezas agrias
24 a 36 meses


Duraznos
12 a 18 meses


Espárragos
12 a 18 meses


Frambuesas
24 a 36 meses


Fresas
18 a 24 meses

Para el almacenamiento a largo plazo, es decir, durante más de 6 meses, es preciso almacenar el producto a -30 ºC. Si el producto es a1macenado a temperaturas superiores a - 1 8 ºC, el efecto de la congelación rápida puede ser anulado. En este caso, se forman cristales grandes de hielo.

15.6.5 Descongelación

La descongelación se efectúa a diferentes temperaturas, dependiendo del producto y de su transformación posterior. Durante la descongelación, el producto está expuesto a pérdidas de calidad. El producto pierde líquido celular y, con éste, una parte de su contenido en vitaminas. En la mayoría de los casos se disminuyen estas pérdidas por una descongelación rápida. Las frutas para consumo directo se descongelan a la temperatura ambiente. Productos elaborados, como las espinacas, se descongelan calentándolas a fuego. Cuando el producto congelado se utiliza para la elaboración de otros productos, la forma de descongelación depende del proceso de transformación.  Por ejemplo, fresas congeladas destinadas a la transformación en confitura, se calientan en estado congelado con los demás ingredientes.

15.7 DESHIDRATADOS

Los términos secado y deshidratación tienden a usarse como sinónimos, pero el primero se emplea cuando el secado se realiza mediante agentes naturales tales como el sol o la atmósfera, mientras que el último se utiliza cuando se emplean métodos mecánicos.

Las operaciones esenciales en el proceso de deshidratación se muestran en el esquema siguiente. La principal diferencia entre este proceso tecnológico y el resto es que este no puede realizarse dentro del envase.

15.7.1 Esquema del proceso
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15.7.2 PROCEDIMIENTOS DE DESHIDRATACIÓN

15.7.2.1 Secadores de bandejas:

El método más simple de secado de un producto es extenderlo en forma  de capa fina sobre una bandeja rectangular y hacer pasar aire.

El aspecto más importante del diseño de los desecadores de bandejas es conseguir la recirculación económica del aire para mantener uniforme la temperatura y controlar la humedad.  Los secadores de bandejas más simples consisten en un sistema simple de rejillas colocadas una sobre otra en una cabina.  Estas se cargan y descargan a mano.  El aire puede ser calentado eléctricamente o haciéndolo pasar por tubos finos calentados por vapor.  De manera alternativa pueden emplearse equipos para la manipulación mecánica de las bandejas.  Cualquiera que sea el diseño del sistema de bandejas, la eficacia de la operación depende de la uniformidad de la distribución de las partículas del alimento sobre ellas.

15.7.2.2 Túneles de desecación

Son tipos semicontinuos de desecadores que comportan el uso de bandejas acopladas a los transportadores. Estas unidades pasan al túnel, que normalmente tiene una sección transversal rectangular, a través del cual se proyecta el aire. Se emplean distintos dispositivos según el número de niveles (esto es de zonas de temperatura) que poseen, ya que a menudo es ventajoso conseguir diferentes temperaturas en los distintos niveles. El flujo de aire en estos túneles puede estar acoplado de tal manera que el producto discurra en la misma dirección (flujo paralelo) o bien en dirección opuesta (flujo a contracorriente).  Con el primero, el aire a la temperatura más alta (inicial) contacta con el producto frío y húmedo y ambos terminan a la misma temperatura aproximadamente; mientras con el último, el aire más caliente contacta con el producto más seco. El sistema de flujo paralelo tiene la desventaja de que no se pueden conseguir bajos niveles de humedad, en relación con la longitud del túnel, y por consiguiente es necesario un secado final, pero tiene la ventaja de conseguirse productos más tersos que por el sistema de flujo en contracorriente. El procedimiento ideal es tener un proceso en dos fases paralelo, seguido de contracorriente.

15.7.2.3 Secadores de cinta transportadora

Los sistemas continuos de secado están basados en el empleo de una o más cintas, generalmente hechas de malla de acero inoxidable o bien de placas perforadas, sobre las que se transporta el producto a través de zonas de diferentes temperaturas. Es frecuente tener un flujo ascendente en la primera zona y descendente en las últimas etapas, así el producto se mantiene sobre la cinta.  Sin embargo, en algunos sistemas el aire circula a través del producto. La eficacia del proceso depende de la uniformidad de la carga sobre la cinta y del mantenimiento de aire caliente circulante a humedad constante. Un problema particular que requiere atención cuidadosa es el mantenimiento de la cinta en condiciones higiénicas, lo que exige paradas periódicas del ciclo de producción para limpieza y desinfección de la cinta.

15.7.2.4 Arcones secadores para acabado

Los secadores de acabado se emplean para el secado y acabado final de los productos casi secos, aunque en los equipos más modernos de cinta no son necesarios.  Esencialmente consisten en grandes compartimentos verticales y cilíndricos con extremos perforados que permiten establecer una corriente constante de aire caliente.

15.7.2.5 Secadores a vacío

El principio en el que se basa el secado a vacío es que la reducción de la presión hace descender la temperatura de secado, de forma que los productos termolábiles pueden secarse sin la pérdida innecesaria de compuestos esenciales. En general es difícil justificar la utilización de estos métodos para la mayoría de las frutas y hortalizas, aunque el secado a vacío se emplea ocasionalmente.

15.7.2.6 Secadores de lecho agitado o fluidizado

Este tipo de secadores sigue el principio de la suspensión de partículas en una corriente ascendente de aire, cuya velocidad es suficiente para superar la fuerza gravitatoria de las partículas del alimento pero insuficiente para el transporte de la partícula desde el secador.  Los secadores de lecho fluidizado son usualmente anchas bandejas inclinadas que mueven el producto mientras al mismo tiempo es suspendido por el chorro de aire.  Un sistema alternativo es el llamado secador de cinta que es esencialmente el mismo pero con una forma más compacta que el sistema de lecho fluidizado.  La principal ventaja de este tipo de secador es que cada partícula individual de alimento está tratada de forma idéntica, así obtiene un secado verdaderamente uniforme.  Una mejora de este tipo de secado es el de lecho turbulento que utiliza un lecho mucho más profundo en el que el aire mantiene un movimiento muy turbulento del producto así como un borboteo central del material.

Todos estos tipos de secadores" de lecho agitado son útiles para productos como guisantes, judías y hortalizas cortadas en cubos.

15.7.2.7 Secadores neumáticos

Estos están formados por una conducción que tiene forma oval o de bucle completo y dispuesto de tal forma que los productos granulados o en polvo pueden penetrar en el sistema cerrado en el cual se inyecta aire caliente.  Se aplican los métodos standars de manipulación de partículas para productos troceados, esto es, placas de deflección y separadores tipo ciclón.

15.7.2.8 Esponjado por explosión

Este es un procedimiento intermedio con el que se obtienen productos parcialmente secos con mayor porosidad.  Esto no solamente reduce el tiempo final de secado sino que también aumenta la velocidad de rehidratación y por esta razón se emplea para fabricar productos de reconstitución instantánea.  El procedimiento se realiza calentando bajo presión el producto parcialmente seco y entonces, a una presión determinada, se produce una descompresión brusca del producto, que lo hace estallar.  Esto no elimina una cantidad apreciable de agua, más bien, expande la estructura porosa y esto, a su vez, acelera la fase de secado final.  Las etapas inicial y final se realizan usando los secadores convencionales.

Este procedimiento es utilizado comercialmente en varios países en la producción de raíces comestibles en cubitos, apio y algunos tipos de frutas de alta calidad.

15.7.2.9 Secado por atomización

Todas las técnicas mencionadas son aplicables especialmente a productos sólidos.  Sin embargo, algunos productos como la pasta de tomate y jugos de frutas son secados y comercializados en forma de polvo.  Un diseño para secar pasta y productos líquidos es el secado por atomización.  Esencialmente, la pulverización en gotitas finas se produce con una boquilla rotatoria de gran velocidad y pasan a través de aire caliente.  La temperatura del aire es realmente muy alta y el proceso es suficientemente corto para conseguir un alto rendimiento. Se pueden adquirir equipos de flujo paralelo o a contracorriente, dependiendo de la naturaleza del producto. El material seco es liberado mediante separadores de ciclón.

15.7.2.10 Secadores de tambor

El principio del secador de tambor es simplemente el rociado uniforme del producto sobre un tambor en rotación que interiormente está caliente. Cuando el producto ha completado casi una revolución se libera del tambor por medio de una cuchilla rascadora.  Se obtiene así un material en copos que puede ser pulverizado o venderse como copos (por ej. copos de papa).  El método de obtener una distribución uniforme del producto sobre el rodillo depende de su naturaleza.  Para la pasta de papa normalmente se emplean varios rodillos de pequeño diámetro.

15.7.3 Deshidratación en espuma

Otra técnica para secado de jugo de frutas es la producción de espuma, utilizando aditivos químicos adecuados, o bien vacío, que se aplica sobre una cinta que está caliente.  El producto obtenido se retira de la cinta con una cuchilla.

15.7.4 Liofilización

La técnica comprende el congelado inicial del producto alimenticio, bien por refrigeración mecánica o por vacío, y la posterior sublimación del hielo acelerada por aplicación de calor.  El procedimiento mejor conocido para llevar a cabo la operación es llamado desecación acelerada "Accelerated Freeze Drying (A.F.D.)", procedimiento en el que el producto es comprimido entre planchas de metal expandido, que a su vez están entre placas; estas últimas pueden calentarse eléctricamente o bien por un medio adecuado de transmisión de calor como vapor o líquido caliente.  La ventaja del empleo de metal expandido es que permite establecer canales a través de los cuales sale del producto el vapor de agua sublimado.  Aunque la calidad del producto final es elevada, el costo de la operación está justificado solamente porque los productos de partida son relativamente caros.  Recientemente ya se pueden adquirir equipos de liofilización continuos.

Comercialmente la liofilización está decepcionando por lo tanto sólo es empleada, actualmente, por algunos fabricantes (por ejemplo para el tratamiento de café).  Esto se debe sin duda a la competencia de los productos congelados y al establecimiento de la cadena del frío en muchos países.

15.7.5 Envasado y almacenamiento de productos deshidratados

En el supuesto de que los alimentos deshidratados sean envasados correctamente y protegidos del oxígeno, la humedad y la luz, se puede conseguir una buena vida útil de 1 a 2 años.

Los guisantes secados por aire son especialmente sensibles a la luz y deben protegerse de ella.  La reconstitución total de los guisantes es a menudo bastante lenta, especialmente después de largos períodos de almacenamiento.

Las zanahorias deshidratadas son muy sensibles al oxígeno y si no se las protege por inmersión en almidón pierden rápidamente el color y desarrollan un olor a violetas dentro de los seis meses de almacenamiento a granel.  Se consigue una prolongación de la vida útil en atmósferas con alta concentración de nitrógeno a temperaturas por debajo de 4ºC.

Los productos de cebolla deshidratada son  higroscópicos y deben estar protegidos del aire durante su almacenamiento a granel y por esto es normal su mantenimiento en contenedores herméticos con nitrógeno.

Los repollos deshidratados son también difíciles de almacenar debido a que absorben rápidamente humedad.  A menudo se comprimen en bloques para facilitar el manejo.

Los productos de papa deshidratada exigen un alto grado de protección.  Para uso doméstico son muy empleados laminados plásticos con aluminio.  Puede decorarse de forma atractiva y si se hace un envasado adecuado se consigue una buena conservación.

Los productos del tomate necesitan un cuidadoso envasado aunque generalmente se preparan a granel en un contenedor que contiene un desecante interno.

Las frutas de elevada humedad necesitan poca protección, en cambio los productos de baja humedad (tales como rodajas de manzana) requieren un envasado cuidadoso porque son muy sensibles.

Calidad y valor nutritivo

A pesar de que las hortalizas desecadas por aire no siempre tienen fácil reconstitución son útiles en "catering" industrial y para sopas envasadas.  Hacen falta técnicas especiales para producir géneros de alta calidad, especialmente cuando se trata de sabores delicados.

La Vitamina C (ácido ascórbico) es muy sensible a los contaminantes metálicos (tales como cobre y hierro), a la luz, al oxígeno y a, los niveles de humedad.  Aunque se protege con dióxido de azufre, las pérdidas de ácido ascórbico son a menudo hasta del 40 por ciento y en general muy variables.  Los principales factores que parecen tener influencia sobre la retención son la temperatura del bulbo húmedo en el momento inicial de la operación de secado, y la temperatura de evaporación.  Otras vitaminas son más estables, aunque la tiamina se pierde por reacción con el dióxido de azufre; las proteínas se mantienen impidiendo que se produzcan las reacciones destructoras de pardeamiento.  Las vitaminas liposolubles como la vitamina A (Beta-carotenos) tienden a reducirse hasta un 25 por ciento durante las operaciones de secado por aire.

La conclusión general es que si las operaciones de secado y el procesado se realizan correctamente y el producto es envasado y almacenado adecuadamente la retención de las vitaminas se mantiene en los niveles más altos.

15.7.6 Alimentos de humedad intermedia

Un área de desarrollo considerable en los momentos actuales es la producción de alimentos con humedad intermedia que son estables a temperatura ambiente; este tratamiento inhibe el crecimiento de microorganismos en virtud de la escasa actividad de agua (agua disponible).  Desde luego este concepto no es nuevo ya que las jalea!, mermeladas y frutas desecadas entran dentro de esta clase.  Sin embargo, el objeto del desarrollo comercial corriente es encontrar aditivos adecuados que puedan emplearse con otros productos para reducir la actividad de agua y evitar la alteración microbiana, especialmente en las sopas.  El agua y un humectante (un derivado glúcido, glicerina o propilenglicol) son añadidos a las mezclas de productos secos para darles la consistencia y la actividad de agua correctas.  Hecho esto pueden introducirse, en condiciones higiénicas, en envases plásticos unitarios que pueden cerrarse con láminas finas de aluminio.  El producto se reconstituye por adición de agua hirviendo para obtener un bol de sopa.  El concepto es particularmente útil porque se ha conseguido un producto muy estable empleando un sistema simple de envasado.

15.8 MERMELADAS Y CONFITURAS

Las mermeladas y confituras consisten en una mezcla de fruta y azúcar que por concentración se ha vuelto semisólida.  La mermelada es el producto elaborado con pulpa de fruta.  La confitura, además, debe contener fruta en forma entera o troceada.

La solidificación se debe a la presencia de pectina y ácidos en la fruta.  La pectina tiene el poder de solidificar una masa que contiene 65% de azúcares y hasta 0.8% de ácidos.  Este contenido de ácidos debe resultar en un pH de 3.0 hasta 3.4 en la elaboración de mermeladas y confituras, también se añaden pectina y ácido, para reducir los tiempos de elaboración y para obtener una mejor calidad.  A veces, se utilizan preservativos como sulfito y benzoato de sodio y aditivos como colorantes y aromas.

La elaboración de esta clase de productos, consiste en una rápida concentración de la fruta mezclada con azúcar hasta llegar al contenido en azúcares de 65%, que corresponde a un contenido en sólidos solubles de 68 ºBrix.  La concentración se efectúa en pailas.

Durante la concentración, se evapora el agua contenida en la fruta.  Los tejidos se ablandan.  Por este ablandamiento, la fruta absorbe azúcar y suelta pectina y ácidos.  A causa de la presencia de los ácidos y de la elevada temperatura, ocurre la parcial inversión de los azúcares.  En una mermelada de buena calidad, del 40 hasta el 60% de la sacarosa debe ser invertida.

En el caso de que la concentración se efectúe al vacío, la inversión será menor por la baja temperatura de concentración.  Por esta razón, se puede sustituir hasta el 20% de la sacarosa por miel de maíz, que es un jarabe de glucosa, o por jarabe de azúcar preinvertido.  Estos jarabes se agregan a la mezcla poco antes de la terminación de la concentración.

En la concentración en la paila abierta, se mezcla la pulpa o la fruta con una tercera parte de azúcar y una cantidad de agua.  La mezcla se pone a hervir.  La adición del agua impide que la mezcla se queme.  La masa se deja hervir hasta que su volumen se haya reducido a un tercio.  Luego, el azúcar restante se agrega gradualmente, continuando la cocción.  Una vez agregado todo el azúcar, el tiempo de cocción no debe superar los 20 minutos.  Durante el proceso, la masa debe ser agitada.  Por medio de muestras, se evalúa la concentración.  Poco antes de llegar a los 68 ºBrix, se adiciona la pectina, el ácido y demás ingredientes.  Terminando la concentración, se interrumpe el calentamiento.  La mezcla se enfría rápidamente hasta 85 ºC, para impedir una excesiva inversión de la sacarosa y para eliminar el aire contenido en la masa.

Utilizando la paila cerrada, la pulpa, el azúcar y el agua se mezclan, calentando la masa hasta una temperatura de 70 ºC.  Se cierra el grifo y se aplica el vacío máximo posible.  Durante el proceso, la masa debe ser agitada.  Si desarrolla demasiada espuma, se añade un antiespumante.  Cuando la concentración se acerca a la requerida, se interrumpe el vacío y se agregan pectina, ácido y demás ingredientes.  Luego se deja subir la temperatura hasta 85 ºC.

Existen dos métodos para evaluar el progreso de la concentración:

· Empleando el refractómetro para determinar los grados Brix de la solución.

· Empleando un termómetro que tenga una escala hasta 100 ºC por lo menos.

Cuando una solución va concentrándose, su temperatura de ebullición aumenta.  Por eso, una cierta temperatura corresponde con una cierta concentración.

En la práctica resulta que el método con el refractómetro es el más exacto.

Si los frascos, latas y sus tapas están bien esterilizados y la mermelada se envasa a una temperatura de 85 ºC, no es necesario efectuar la esterilización adicional.

Fruta inmadura y con pulpa dura como membrillo, manzana y pera se escaldan antes de la extracción de la pulpa.

La elaboración de confitura se distingue de la de mermelada debido a la adición del 30% de la fruta en forma entera o troceada.  En este caso, es preciso no envasar la confitura a una temperatura superior a los 85 ºC porque, de otra manera, los pedazos de fruta flotan hacia arriba y se acumulan en la superficie.  Esto da como resultado que los pedazos de fruta no queden bien distribuidos en el producto.

15.8.1 Dulces

Pectina.  Entre los diversos elementos que intervienen en la obtención de dulces, jaleas y mermeladas, la pectina, ácido y azúcar, esta primera desempeña un rol importantísimo.

Se encuentra la pectina -sustancia gomosa- en las paredes celulares de las frutas, juntamente con otras sustancias pécticas (pectosa y ácido péctico).  Este producto desempeña una importante función en la solidificación o gelificación de las mermeladas y jaleas.  Cuando se elaboran dulces, lo primero que se hace es extraer la pectina de la fruta.  Cuando ésta está ligeramente verde o pintona, se favorece dicha extracción, lo mismo que la presencia de ácido.  A medida  que la fruta madura, la acidez disminuye.  Con frutas ricas  en pectina y ácidos: grosella común y espinosa, ciruelas, zarzamora, etc., se hace fácilmente dulce.  Por el contrario, las frutillas, cerezas y zapallos, presentan dificultades, porque son pobres en ácido y en pectinas

A veces se refuerza el contenido de pectina de las frutas mediante el agregado de un producto comercial, particularmente cuando se desean fabricar- jaleas.  Se disuelve la pectina en polvo, mezclada con 6 veces su peso en azúcar, en agua calentado a 60-70º C, revolviéndolo durante algunos minutos.  Luego se lleva a la ebullición, para completar la disolución de la pectina.  La solución de pectina, al 3-4 % se agrega al líquido de extracción de la fruta.  

Ácido.  Como decimos, también la presencia del ácido es de fundamental importancia en la preparación de los productos que nos ocupan en esta sección.  Aparte de contribuir a formar la consistencia, ayuda a clarificar el color, a mejorar el sabor y a impedir la cristalización de la sacarosa (azúcar) por inversión de ésta.

En las frutas cuyos jugos contienen poca acidez, se añade ácido tartárico o cítrico, en solución acuosa al 30-50 %.  A medida de que la fruta madura, desciende su grado de acidez.  En las fábricas de dulces y jaleas, se determina la acidez de los jugos de fruta en forma sencilla:  Diluir 10 cc del jugo que se desea analizar con 20-30 cm3 de agua destilada.  Añadir 2-3 gotas de fenolftaleina (solución indicadora).  Llenar una bureta graduada con la solución de hidróxido de sodio valorada a 10/N y dejarla caer gota a gota sobre el jugo diluido, hasta que la aparición de un color rosado persistente que indica que se ha neutralizado toda la acidez existente.  Se determinan, por simple lectura, los centímetros cúbicos del álcali consumido y se multiplica la cifra obtenida por el factor volumétrico del ácido en que se quiere expresar la acidez: 0,0060 para el ácido cítrico, 0,0067 para el málico y 0,0049 para el sulfúrico.  En la práctica casera, se agregan a veces: jugo de limón (2 cucharadas por cada kilo de zapallo), jugo de grosella roja o espinosa.

Azúcar.  En  Preparación de los productos descritos a continuación, puede emplearse tanto el azúcar de caña como el de remolacha.  Al igual que los dos elementos mencionados más arriba, éste desempeña un destacado rol en la formación de la "gelatina".  Además, su contenido debe ser tal, que no permita el fácil desarrollo de mohos, pero tampoco la cristalización del azúcar.  Los dulces de mejor sabor son los obtenidos cuando el 60 % del peso final del dulce corresponde al azúcar añadido.  Cuando el tenor de azúcar es menor, el dulce puede fermentar, si el "punto" es débil; con un porcentaje superior a los 65 % en cambio, existe el peligro, de que el producto se cristalice.

El, azúcar puede ser calentado antes de ser agregado a la fruta, pues entonces se licua con mayor facilidad.  La cantidad correcta de azúcar que debe ser añadida durante el proceso de elaboración del dulce, depende de la cantidad de pectina y ácido que se encuentran en la fruta.

15.8.1.1 Proceso de elaboración. 

(Primera cocción.) El dulce es el producto resultante del cocimiento total de la frutas, con azúcar y agua, concentrando hasta alcanzar una consistencia semejante a la de las jaleas.  Para ello, se limpia la fruta, hirviendo y deshaciéndola después, agregándole azúcar.  Se da luego una ebullición rápida, hasta que el producto, una vez enfriado, tenga consistencia firme.

En la práctica, se preparan dulces con casi todas las variedades de fruta, siendo de preferir la pintona.  En los casos de deficiencias de pectina, sabor o acidez, se puede recurrir a una combinación de diferentes variedades de frutas o añadir pectina comercial, para corregir estos defectos.  Bergeret clasifica las frutas para la elaboración de dulces, jaleas, mermeladas, etc. en:

a)
Ricas en pectina y ácido, que forman fácilmente jalea: manzanas ácidas, membrillos, grosellas, algunos citrus, ciruelas ácidas y algunas variedades de uvas.

b)
Medianamente ricas en pectina y ácido, que deben manipularse con alguna precaución: manzanas y ciruelas maduras, naranjas, pomelos, cerezas, algunas variedades de uvas.

c)
Ricas en pectina, pobre en ácidos: guayabas, higos, melones.

d)
Pobres en ácido y en pectinas: duraznos, damascos, peras, frambuesas y la mayoría de las frutas tropicales.

Naturalmente, resulta mucho más fácil, preparar un buen dulce que una jalea, en cuyo equilibrio intervienen los factores Vistos precedentemente.

Hablando en términos generales, la fruta debe ser cocida por algún tiempo, antes que se agregue el azúcar.  Así se romperán las paredes de las células de la fruta, para extraer la pectina.  La fruta como la frambuesa debe ser hervida a fuego lento durante 10 a 15 minutos; las grosellas negras y las ciruelas deben ser cocidas con agua y, después que alcancen el punto de ebullición, se dejan que continúen hirviendo a fuego lento de 15 a 45 minutos, o hasta que la fruta se haya despedazado parcialmente, y la piel esté completamente blanda.  Si se emplea una fruta que requiera la adición de un poco de ácido, éste debe ser agregado en este momento, previa determinación de la acidez contenida en el producto.

Las frutas de cáscara gruesa se pelan generalmente, no así las de piel delgada, que se lavan simplemente. Las frutas blandas se cocinan sin el agregado de agua, en su propio jugo, por un corto período. Las de pulpa firme en cambio 8ciruelas, damascos, manzanas, membrillos, peras), deben ser cocinadas con una pequeña cantidad de agua.

En la elaboración de dulces con frutas de carozo, se pueden eliminar estos haciendo pasar la pulpa ablandada por la cocción a través de una criba fuerte.

15.8.1.2 Ensayo de pectina: 

Cuando la fruta ha sido cocida por 15 a 45 minutos, según se haya agregado o no agua, se determina el contenido de pectina del producto. Para ello se extrae una cucharadita de jugo, libre de semillas y piel, y se lo deposita en un vaso. Una vez enfriado el jugo se agregan 3 cucharaditas de alcohol metílico (desnaturalizado), se agita levemente y se deja por un minuto. Si existe mucha pectina en la fruta, se formará un buen coágulo, transparente y gelatinoso. Si el contenido en pectina es moderado, el coágulo gelatinoso no es muy firme y puede romperse en dos o tres pedazos. Si hay poca pectina, el coágulo se romperá en muchas partes tal la figura siguiente


15.8.1.3 Adición de azúcar.

 Conforme con el resultado que arrojará la prueba descrita anteriormente, se agregará la cantidad adecuada de azúcar.  Cuando un dulce, proveniente de frutas ricas en pectina y ácido reciba poco azúcar, se obtendrá un producto demasiado duro: cuando más pectina exista en la fruta tanto más azúcar se podrá agregar.

Cuando el azúcar ha sido agregado, se revuelve el dulce, hasta que aquel se haya disuelto y entonces el dulce debe ser calentado hasta que hierva lo más pronto posible, dejándolo que continúe hirviendo rápidamente.  Durante el período de ebullición, el dulce debe ser revuelto sólo ocasionalmente, pues si se lo agita constantemente, se destruye la espuma, formando burbujas de aire que se distribuyen en todo el dulce, desmejorando su aspecto.

15.8.1.4 Ebullición con el azúcar.

 Regla general: una cocción larga y lenta antes de agregar el azúcar y una cocción rápida
y breve después.

Si la fruta ha sido bien cocida antes que se agregue el azúcar, más adelante sólo será necesario cocer el dulce por un tiempo que oscilará entre los 3 y 20 minutos, según el tipo de fruta trabajada y el volumen de la producción.  Las frutas pequeñas y blandas deben elaborarse en pequeñas cantidades; deben ser llevadas lo antes posible al punto de su terminación: 5 a 10 minutos.  Las frutas más resistentes pueden trabajarse en cantidad mayor.  El azúcar y el agua, al hervir juntos, se torman espesos.  Comienzan, pues, a acaramelarse y a tomar un color castaño, que perjudican tanto el sabor como el aspecto del dulce.

15.8.1.5 Punto de terminación

A nivel industrial o semi industrial el uso del refractómetro es el indicado. A nivel artesanal varios son los ensayos que se recomiendan para determinar el “punto” de los dulces, jaleas, etc.  Tal vez el más sencillo sea el ensayo en plato frío.  Este consiste en hacer enfriar un poco del dulce en un plato.  Cuando, la superficie de esta gota quede rígida y sinuosa cuando es apretada con el dedo, se dará por concluida la cocción.  Más seguro es el ensayo de la hebra.  Se sumerge una cuchara de madera en el dulce, se remueve y se da vuelta la cuchara horizontalmente en la mano, hasta que el dulce adherido se enfríe algo. Entonces se deja caer el material por una orilla, y si este ha hervido lo suficiente, las gotas se unirán, formando una cortina que se desprende de la cuchara en forma limpia y bien delineada.


El ensayo de la temperatura se basa en el control de la temperatura del material, mediante un termómetro flotante.  Si el dulce es hervido hasta alcanzar 104,4º C, (al nivel del mar), el porcentaje de azúcar será exacto, y si la fruta ha sido hervida suficientemente antes de haberse añadido el azúcar, el dulce obtendrá su punto.

Diremos en este lugar, que las temperaturas (para la esterilización, etc.) indicadas, se refieren siempre al nivel del mar (0 metros de altura).  Como a medida que aumenta la altura, el agua hierve a menor temperatura, el tiempo de la esterilización deberá ser aumentado, como sigue:

300 a 700 m ........ 10%

  750 a 1.200 m...... 20%

                     1.250 a  2.000m...... 40%

Vale decir, un tiempo de esterilización de 30 minutos a la altura del nivel del mar, se transformará en 36 minutos a una altura de 800 metros.

En forma semejante se podrá recurrir al ensayo de densidad, introduciendo para ello un densímetro Baumé o Brix al líquido en ebullición.  Cuando el producto está terminado, la densidad será de 31-32º Bé (58-60º Brix).

15.8.1.6 Terminación  

Cuando el dulce ha alcanzado su punto de cocción, debe retirarse del fuego y eliminar la espuma que haya.  El dulce debe ponerse enseguida en frascos perfectamente limpios, secos y, de ser posible, calientes.  Para prevenir que la fruta aflore en los frascos, el dulce debe dejarse que se enfríe ligeramente en el recipiente y revolverlo antes de colocarlo en los frascos.

La conservación se consigue mediante el procedimiento de alta pasterización: 80º C, durante 30 minutos.  Para conservar los dulces caseros, se suele colocar, sobre su superficie un papel empapado en alcohol.  De todos modos conviene, almacenar los dulces en un lugar seco, oscuro y fresco.

15.8.2 JALEAS

Por jalea se entiende el producto resultante del líquido filtrado que se obtiene del cocimiento de la fruta con azúcar y con o sin agua y el cual ha sido concentrado posteriormente hasta alcanzar una consistencia tal que al enfriarse se gelatinice.

Los conceptos vertidos sobre pectina, azúcar, acidez, etc. mantienen su validez también en la fabricación de las jaleas, cuyas etapas se explican a continuación.

Lavar las frutas con cuidado.  Generalmente no se quitan ni los pedúnculos ni las cáscaras.  Las frutas grandes (peras, membrillos, manzanas) se cortan en trocitos antes de ser cocidas; los citrus se reducen a trozos de 5mm de espesor, aproximadamente.  Por lo común, la cocción se lleva a cabo con agregado de agua, cuya cantidad depende de las características de la fruta: los tipos jugosos (uva, grosella, frambuesa, zarzamora) -necesitan muy poca agua; las manzanas de pulpa firme necesitan una cantidad algo mayor (entre un volumen igual al de la fruta y la mitad de éste); las frutas cítricas llevan generalmente de dos a tres volúmenes de agua por cada volumen de fruta cortada.  Regla general: la cantidad de agua a echarse debe ser la suficiente como para cubrir apenas la fruta.

Un exceso de agua dará por resultado un jugo demasiado líquido que requerirá mucho tiempo para la concentración; si en cambio se usara muy poca agua, disminuirá el rendimiento de jalea y se correrá el riesgo de que se queme.

El tiempo de cocción depende de la consistencia de las frutas.  De todos modos, la cocción debe efectuarse lentamente y hasta que la fruta esté del todo blanda.  Las variedades tiernas serán cocinadas por pocos minutos solamente; en algunos casos bastarán dos a tres minutos de ebullición.  En las frutas firmes, el tiempo de cocción varía entre 45 y 

90 minutos.  Las manzanas requieren generalmente entre 20 y 30 minutos; las naranjas entre 30 y 60.  La ebullición excesivamente prolongada oscurece el producto y puede afectar el poder de gelificación de la pectina.

Para analizar el líquido de cocción, se efectúa la.  "prueba de alcohol" (ver dulces).  También prestará utilidad la determinación del contenido de ácido.  La acidez debe oscilar entre 0,5 y 2 % (expresada en ácido cítrico).  Los jugos de baja acidez pueden convertirse en jalea sin aumentar la acidez, pero será necesario entonces una cantidad excesiva de azúcar, o bien un mayor tiempo de ebullición.  Otra prueba importante es la de la densidad.  Para ella, se toma la densidad del extracto a 15º C, la que no debe ser inferior a 3º Baumé (6º Brix).  Se emplea para este ensayo un densímetro (aerómetro Baumé o Brix).

Cuando la fruta ha sido cocida suficientemente y por lo tanto se ha extraído suficiente pectina, se filtra la pulpa.  En la gran industria se recurre a prensas o filtro-prensas, sobre los cuales se vuelca en caliente todo el material.  En las fábricas menores se pueden emplear prensas comunes de uvas o similares, colocándose entonces la pulpa en el interior de una bolsa de tela.  En la industria casera se emplean filtros en forma de bolsa, confeccionadas con fieltros o franelas.  El filtro debe ser calentado con agua hirviendo antes que la pulpa sea colocada en él.  Se deja escurrir el líquido, hasta que él residuo esté casi seco y no caiga más líquido.  Las frutas ricas en pectina pueden ser extractadas por dos veces: se coloca la pulpa nuevamente en la paila mezclándola con un poco de agua, y se hierve a fuego lento.

En las grandes industrias se clarifica el jugo extraído por medio de las prensas, para aumentar el brillo de la jalea.  Generalmente basta dejar sedimentar el producto durante cierto tiempo en tanques apropiados, más bien bajos.  También se pueden separar las impurezas por centrifugación.

Si de la pectina se obtiene un buen coágulo, se pueden agregar 900 a 1.000 gramos de azúcar por cada litro de extracto.  Ahora, si el coágulo formado en la "prueba de alcohol" resultara tan sólo regular, se agregarán tan sólo 500 a 750 gramos de azúcar por cada litro de extracto.  La adición de una cantidad excesiva de azúcar en relación con la riqueza pectínica del jugo hará disminuir el porcentaje total de pectina, a veces hasta un limite inferior al mínimo requerido para la gelificación: entonces la jalea no puede formarse. 

El jugo debe ser hervido y espumado antes de agregar el azúcar.  Esta se añade gradualmente al jugo, el cual no debe estar hirviendo en este momento, y se revuelve hasta que se haya disuelto.  Entonces, el hervor continúa tan rápidamente como sea posible, sin revolver.  Generalmente, esta operación debe terminar antes de los 30 minutos; a veces requiere tan sólo diez a veinte minutos, o aún menos.

El jugo y el azúcar deben ser hervidos de modo que cuando se enfríen formen una jalea. para poder apreciar el "punto" exacto, se puede recurrir a un termómetro flotante que registre arriba de 110º C. Siempre que exista un buen coágulo de pectina y que la cantidad de azúcar añadida sea suficiente, resultará una buena jalea después de un hervor hasta alcanzar 104,5º C. También se puede emplear el ensayo de la hebra.  Debe tenerse cuidado de no romper la espuma cuando se efectúa la determinación del estado de la jalea.

Cuando se ha obtenido un buen punto de jalea, se retira la cacerola del fuego (o, según el caso, se cierra la presión ,de la paila volcable) y se elimina la espuma.  Si se experimenta cierta dificultad para extraer los últimos vestigios de espuma, éstos pueden eliminarse haciendo pasar por la superficie de la jalea un pedazo de papel blanco, que tenga ,los bordes cortados de flecos.  La jalea debe ser colocada enseguida en frascos calientes y cubiertos con un círculo de cera.  Entonces pueden ser tapados fríos o calientes.

La jalea debe conservarse en un lugar fresco y seco.  Si el almacenaje es húmedo, conviene colocar una capa fina de parafina derretida sobre la superficie de la jalea cuando se enfría.  La parte interior del frasco sobre la jalea debe ser frotada con un paño limpio pata asegurar que la parafina se adhiera al frasco.  El frasco debe ser tapado para proteger la cera del polvo.  Cuando la jalea es usada, la cera puede ser aprovechada de nuevo, lavándola y derritiéndola. 

En escala comercial, la conservación se consigue por esterilización, y más precisamente por una pasterización alta (80º C. Durante 30 minutos). Si el producto lo permite, se puede esterilizar en autoclave,  a 100 – 105º C., durante 15 minutos.

15.8.2.1 
Defectos más comunes de las jaleas  

· Falta de consistencia (jaleas blandas): generalmente se debe a un exceso de azúcar, en relación con la concentración de pectina y ácido del líquido filtrado o al hecho de que la concentración de ácido y pectina fuera menor a la requerida.  Otra causa: insuficiente tiempo de ebullición. 

·  Color demasiado oscuro: debido, generalmente, a una ebullición excesivamente prolongada luego de agregado el azúcar.

· jalcas duras se producen, cuando la cantidad de azúcar utilizada es poca en relación con la riqueza en ácido y en pectinas del líquido filtrado. 

jaleas turbias: son ocasionadas por un líquido mal filtrado; de consistencia gomosa se tornan, cuando se ha pasado el "punto" de terminación del producto.  A veces se nota la cristalización del azúcar en las jaleas, lo que puede deberse a un exceso de concentración de azúcar en el producto terminado.

15.9 PRODUCTOS FERMENTADOS Y ENCURTIDOS

La actividad de ciertas clases de microorganismos se utiliza para elaborar productos como vinagre y col agria.  También, se usan estos organismos para obtener un producto intermedio que sirva como materia prima en la elaboración de hortalizas encurtidas.

Siendo la fermentación un proceso natural, su progreso depende de las condiciones ambientales como temperatura y suministro de oxígeno. Además, el producto en fermentación es susceptible a la contaminación por otros microorganismos, los cuales pueden dañar la calidad del producto o causar su descomposición.

15.9.1  Vinagre

El vinagre es el producto que se elabora a partir del jugo de frutas como manzana, piña y uva.  El proceso de fermentación transforma en ácido acético el azúcar contenida en el jugo.

El vinagre debe contenerse 5% de ácido acético.

Este proceso de fermentación tiene dos fases diferentes, la transformación de los azúcares en alcohol y la conversión del alcohol en ácido acético.

La transformación de los azúcares en alcohol es efectuada por levaduras.  En el jugo, normalmente están presentes varias clases de levaduras que pueden provocar esta transformación, pero se obtiene un mejor rendimiento y una calidad más estable por adición de una levadura iniciadora como el Saccharomyces ellipsoideus.  Este proceso solamente necesita oxígeno al principio.  La fermentación en sí no lo necesita.  Durante el proceso, las levaduras producen, aparte del alcohol, bióxido de carbono.  La temperatura óptima para esta fermentación es 25º C.

La segunda fermentación es efectuada por la bacteria del vinagre o el Acetobacter aceti.  En contraste con la fermentación alcohólica, ésta necesita un suministro generoso de oxígeno.  La cantidad de bacterias acéticas presentes en el jugo es pequeña y éstas a menudo son de un tipo indeseable o inactivo.  Entonces, es necesario añadir la clase apropiada de bacterias.  Estas bacterias crecen en el líquido y pueden formar una película en la superficie expuesta al aire.  La temperatura óptima para esta fermentación es 27 ºC.
En la elaboración semiindustrial se utiliza fruta fresca o los residuos de otras elaboraciones, como en el caso de la piña, para preparar el mosto para el vinagre.  El mejor vinagre se obtiene cuando la fermentación se lleva a cabo en barriles de madera.  La elaboración consiste en las siguientes operaciones:

· La fruta se muele, mezclándola eventualmente con agua, la mezcla se deja en reposo durante 24 horas en un recipiente tapado, para que los sólidos se sedimenten.

· El líquido claro se traslada a un barril y la pulpa sedimentada se prensa.  El líquido recuperado se filtra y se adiciona al jugo.

· Se controla el contenido de sólidos solubles.  Para obtener un buen rendimiento promedio del 5% en ácido acético, el líquido debe tener alrededor de l2 ºBrix.  Si es necesario, se ajusta el contenido por adición de azúcar.

· Se separa el 2.5% del mosto y el resto se deja en reposo por un día en un barril destapado, pero cubierto con una muselina.

· Este 2,5 % del mosto se lleva a ebullición para esterilizarlo, se deja enfriar y se inocula con un cultivo de la levadura seleccionada.  El líquido se deja fermentar durante un día.

· El líquido inoculado se agrega al mosto y se tapa el barril.  En el agujero de la tapa se pone un algodón para que el gas producido pueda salir.  La fermentación alcohólica se termina en unos 10 días a una temperatura de 25 ºC.

· Se deja reposar el líquido hasta que los sólidos, como la pulpa y los conglomerados de levadura, se hayan  sedimentado.

· El líquido claro se traslada por medio de un sifón al barril generador de vinagre.

· El líquido se inocula con un cultivo de la bacteria acética o se mezcla con el 20% de un vinagre no pasteurizado. El barril destapado se recubre con una muselina. A una temperatura de 27 ºC, la transformación del alcohol en ácido acético se lleva a cabo en 3 semanas.

· El vinagre se filtra y se embotella.

· Las botellas se pasteurizan a 68 ºC, durante 35 minutos.

La terminación de la fermentación acética se evidencia por el desarrollo de la película en la superficie del vinagre, que consiste en conglomerados de bacterias.  El proceso se debe evaluar bien, porque cuando las bacterias han convertido el alcohol en ácido, éstas transformarán el ácido mismo disminuyendo la acidez.

Para elaborar vinagres especiados, se embotella el vinagre ya pasteurizado, con las especias. La aromatización del vinagre se termina en un periodo de dos meses.  Se debe agitar el envase cada semana.  La aromatizaci6n con hierbas frescas se lleva a cabo en 2 semanas agitando el frasco cada día.

15.9.2  Hortalizas encurtidas

Este producto se elabora a partir de la materia prima que ha sido sometida previamente a la fermentación láctica.  A causa de esta fermentación, la textura y el color del producto han cambiado.  La fermentación se efectúa con objeto de conservar la materia prima durante un cierto tiempo o para provocar dichos cambios.

La materia prima se sumerge en una salmuera.  Por los microorganismos presentes en el producto empieza la fermentación láctica.  La sal suprime la actividad de los organismos putrefactores.  Las bacterias lácticas transforman los carbohidratos de la materia prima en ácido láctico.  La concentración final de ácido debe ser entre 1 y 1.5%.

El producto a fermentar se sumerge en una salmuera de 10%.  El líquido celular que sale del producto tiende a diluir la salmuera, de manera que se debe añadir sal adicional cada día durante la primera semana y luego cada 3 días para restablecer la concentración deseada.  La fermentación se lleva a cabo de 4 a 6 semanas.  La concentración de la sal aumenta durante las primeras cuatro semanas 1% y, luego, 2% por semana hasta alcanzar el 18%.  En esta salmuera, el producto se puede conservar durante un año si es almacenado en un lugar fresco.  De vez en cuando, se debe controlar la concentración de la sal y revolver la

mezcla.

De esta manera se fermentan pepinillos, cebollas, col, coliflor y habichuelas.  La fermentación se efectúa en tanques grandes o en barriles.

15.9.3 Hortalizas en escabeche

Este producto consiste en hortalizas escaldadas que se envasan con vinagre aromatizado.  Esta clase de producto se diferencia del encurtido, por la utilización de materia prima fresca o conservada por medio de sal, pero no fermentada; por la adición de vinagre en concentración menor y de algunos ingredientes sofreídos; y por la necesidad de esterilizarlo debido a la baja acidez del contenido.

Como líquido de relleno, se puede utilizar un vinagre aromatizado que se diluya hasta la concentración deseada.  Una fórmula, para 100 litros de un vinagre típico para escabeche, es la siguiente:


Vinagre al 2%
100 l


Sal yodada
4 kg


Pimienta
350 g


Canela
200 g


Orégano seco
200 g


Tomillo seco
200 g


Clavo
100 g


Mejorana seca
100 g

La mitad del vinagre se  lleva a la ebu11ición con las especias y sal en un perol tapado y se deja hervir durante 4 minutos. Luego, se filtra el líquido y se adiciona la otra mitad del vinagre.

La fórmula para preparar los ingredientes sofreídos para esta cantidad de vinagre aromatizado es la siguiente:


Aceite vegetal
8 lts


Cebolla
8 kg


Ajo
2 kg


Laurel en hojas, opcional
 300 g

La cebolla se pela y se rebana; los ajos, pelados, se seccionan.  Los ingredientes se sofríen hasta que los tejidos se suavicen y las cebollas estén doradas.

Las hortalizas escaldadas se envasan agregando los ingredientes sofreídos y el escabeche hirviendo. El producto debe ser sumergido totalmente. Si se envasa una mezcla de hortalizas en frascos, se debe acomodar el producto de tal modo que- el conjunto tenga un aspecto agradable en composición y color.

Las hortalizas en escabeche necesitan esterilización.  

15.10 Fruta conservada en bióxido de azufre

La temporada de recolección de la mayoría de las frutas es corta.  En ese tiempo, las fábricas no pueden elaborar toda la cantidad que se ha producido.  La fruta de buena calidad se conserva normalmente por medio de refrigeración o congelación.  La fruta de menor calidad o que se conserve poco tiempo bajo refrigeración, se conserva con bióxido de azufre.

Los productos elaborados a partir de fruta conservada de esta manera, resultan ser de menor calidad respecto de color y aroma.  Sin embargo, este método de conservación es el más económico. Los barriles con la fruta sulfitada se pueden transporte. sin medidas adicionales.

Se conservan con bióxido de azufre, frutos enteros, pelados, seccionados y productos intermedios, como pulpa y jugo de fruta.  La conservación consiste en sumergir la fruta en una solución de bióxido de azufre al 8% para que la concentración de este preservativo en los tejidos sea superior al 1.5%. Esta solución se obtiene diluyendo el ácido sulfuroso o disolviendo metabisulfito o el gas bióxido de azufre en agua.  En este último caso, para obtener 100 kg de solución, se deja burbujear el gas a través de 95 litros de agua fría en un recipiente tapado. Cuando el líquido pesa 100 kg, la solución está lista.

El bióxido de azufre puede evaporarse de la mezcla y su solubilidad disminuye cuando la temperatura aumenta.  Por esto es necesario envasar el producto herméticamente y almacenarlo en lugares frescos. A la pulpa y jugo de fruta, se les puede añadir directamente el metabisulfito.

La fruta se conserva en tanques grandes, barriles de plástico o de madera herméticos.  Los barriles de madera deben ser revestidos, con polietileno para impedir la salida del bióxido de azufre.

Antes de elaborar el producto conservado, se debe desulfitarlo. Los frutos enteros o seccionados se sumergen en agua en movimiento durante 36 horas, para eliminar la mayoría del bióxido de azufre. Luego, se escaldan para eliminar otra parte de esta sustancia. La pulpa y jugo de fruta se cuecen con calentamiento rápido revolviendo la masa fuertemente.  La cocción al vacío es mejor. Ésta puede ser un paso de la elaboración, como en la de mermelada.

La conservación con bióxido de azufre consta de las siguientes operaciones:

· Lavado.
· Escurrido y selección:  Se separa la fruta madura de la inmadura, porque deben ser conservadas por separado. Además, se eliminan los frutos que están podridos por


más de la mitad.

· Mondado: Fruta como cereza, uva y fresa se conserva entera, pero sin pedúnculo. La demás fruta se pela, se eliminan sus semillas y se seccionan. Los frutos con pulpa dura se seccionan para que el bióxido de azufre penetre mejor.

· Escaldado: La fruta con pulpa dura se escalda para favorecer la penetración de este preservativo. Luego, el producto se deja enfriar porque la sulfitación de la fruta caliente favorece la evaporación del bióxido de azufre.

· Sulfitación: La fruta se traslada a un barril y se adiciona la solución de bióxido de azufre. Si la fruta flota, se pone una tapa interior en la superficie para sumergirla. Para evitar el excesivo ablandamiento de la fruta, se puede agregar carbonato de calcio. Cuando un barril contiene 180 kg de fruta, se adicionan 70 litros de solución de metabisulfito al 8%, 250 g de carbonato de sodio y se ajusta al pH hasta 3.5 con


cloruro de calcio. Los barriles se cierran herméticamente y se ruedan para que la                solución se mezcle bien con la fruta.  Se almacenan en un lugar fresco.

15.11 SALSAS

La salsa es el producto elaborado a partir de varias hortalizas, especias y vinagre. Este producto se utiliza como saborizante complementario en la alimentación diaria. En cada país existen salsas específicas de acuerdo a las costumbres. Sin embargo, algunas salsas, por ejemplo la catsup, son muy conocidas.

Para impedir la sedimentación de la parte sólida, se homogeneiza el producto moliendo las partículas, lo más finas posible. Además, se estabiliza el producto aumentando la viscosidad por medio de gomas, fécula o harina. Las salsas se concentran hasta 25 y 35 ºBrix. Al alcanzar la concentración deseada, se debe efectuar la desaireación.

La salsa normalmente es un producto de baja acidez que se debe envasar en caliente, a 85 ºC por lo menos, cerrando el envase e invirtiéndolo inmediatamente para esterilizar la tapa. Si el envasado se efectúa a temperaturas más bajas, es necesario pasteurizar el producto.  
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