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RESUMEN

El CENTA (Centro Nacional dé Tecnologfia Aqricola) y la ENA (Es-
cuela Nacional de Agricultura) son las dos instituciones del sec-
tor pfiblico de El Salvador qgue vienen desarrollando trabajos en

el &rea de investigacibn tecnolSgica y adaptacién de procesos para
el procesamiento de frutas y hortalizas.

E1l CENTA posee un Departamento de Alimentacifén y Nutricién a nivel
de laboratorio y la ENA cuenta con una planta piloto que permite

la adaptacién de los procesos ya desarrollados y conocidos en otras
partes.

Los criterios para :10s andlisis y aprobacifén de ‘os proyectos que
son desarroll:dos en los dos departamentos en el &rea de alimentos
no siguen una orientacién general que lleva en cuenta factores de

cardcter econdémico, coyuntural, social,nutricional y de desarrcllo.

Por lo tanto, una rueva orientacién bajo nuevos criterios que in-
volucren los factores antes mencionados necesita ser estudiada,
establecida e implementada para permitir que las investigaciones
tecnolbgicas o cientificas favorezcan el sector agroindustrial del

pails, creando simultdneamente nuevas fuentes de ingreso.

La mayor parte de los proyectos del CENTA en el 4rea de industria-
lizacibn de alimentos son desarrollados a nivel de laboratorio.
Estos datos no siempre pueden ser extrapolados a nivel industrial.

No hay integraecifn entre el CENTA y la ENA en el desarrollo de in-
vestigacibén tecnolébgica.

La disponibilidad de informaciones técnicas para efecto de consul-
ta de material bibliogr&fico es pequena y no atiende las necesida-
des del grupo técnico.




Se sugiere la creacifn de un consejo que involucre a representan-
tes de las industrias alimenticias, universidad, investigacién
Yy gobierno con los siguientes objetivos:

A) Promover la integracibén de los sectores citados en el desarro-

llo de los programas de investigacib6n agroindustrial en el pafs.

B) Proponer proyectos de investigaci6én tecnol6gica y cientifica,
compatibles con la realicdad econfmica y de desarrollo del pais.
Casi un 70% de ios proyectos propuestos deben generar resultados
aplicables a un corto o mediano plazo.

C) Evaluar los proyectos de investigaci6n propuestos, de acuerdo
con su valor econfmico, tecnol6gico, cientfifico y social.

D) Identificar posibles fuentes de financiamiento de carédcter

privado, gubernamental y de otro origen, para apoyar proyectos
de aplicacién inmediata.
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I. INTRODUCCION

El CENTA (Centro Nacional de Tecnologia Agrfcola) y la ENA
(Escuela Nacional de Agricultura) son las dos instituciones del
sector pGblico de El Salvador que vienen desarrollando trabajos
en el drea de investigacibén tecnol6gica y adaptacién de procesos
para el procesamiento de frutas y hortalizas.

El CENTA posee un Departamento de Alimentacién y Nutricién
que tiene sus trabajos orientados hacia la investigacién a nivel
de laboratorio y la ENA cuenta con una planta piloto que permite

la adaptacién de los procesos ya desarrollados y conocidos en
otros paises.

Los trabajos efectuados en ENA y CENTA no son desarrollados
de forma integrada, lo que en muchos casos permite hasta la dupli-
cacibén de una misma actividad.

Otro punto importante es que el CENTA no posee planta piloto
y la ENA no tiene laboratorios. Es decir que las tecnologfas
desarrolladas en los laboratorios de CENTA tienen una aplicacién
relativa en las f&8bricas de frutas y hortalizas del pais, ya gque
los resultados no pueden ser pasados a una escala industrial sin
riesgos de producirse errores.

Las tecnologfas usadas en las plantas piloto de ENA no tienen
apoyo de andlisis quimicos, bioquimicos Yy microbiol&gicos o de
control de calidad, lo que hace que los resultados no tengan ca-
rlcter técnico o cientifico.

Es muy interesante que las dos instituciones estén ubicadas

en el mismo sitio, 1o que podria permitir la integraci6én de los
trabajos.




También no existe un criterio bien definido para la elabora-
cién de un andlisis y la aprobacién de los provectos que serdn
desarrollados. Los factores de naturaleza econémica, producciébn,
variedades de frutas o vegetales en producc.ibén en el pais, etc.
nn son tomados en cuenta muchas veces.

Considerando que El1 Salvador est8 clasificado como un pais
en desarrollo, en donde los recursos financieros necesitan ser usa-
dos en forma racional, sin desperdicios, es importante planificar
la investigacifén para que sus resultados sean aplicables a corto
plazo.

Es bien conocida la orientaci6én aplicada en muchos paises en
desarrollo en los cuales un 70% de los trabajos de investigacibn
aprobados son de car&cter aplicado y dirigidcs a generar resulta-
dos que cuando se implementan traen como consecuencia una mejoria
en la economia local.

Por lo tanto una nueva orientacién, bajo nuevos criterios,que
involucren factores econémicos, coyunturales, sociaies y de desa-
rrollo, sea estudiada, establecida e implementada, pava permitir
que las investigaciones tecnol6gicas o cientificas, empiezen a
favorecer el desarrollo agricola y agroindustrial del pafs, crean-
do simultdneamente nuevas fuentes de ingreso.

2. OBJETIVOS DE LA MISION

Los objetivos bdsicos de la misién DP/ELS/82/006/11-66/31.7.C
son:
2.1. Asistir al gobierno del pafs, a través del grupo técnico
del Proyecto de 'Desarrollo Agroindustrial Integrado'e institucio-
nes involucradas con el sector en el &rea de investigacifn y desa-

rrollo de tecnologfa aplicada al procesamiento de alimentos,

2.2. Estructuracién del Departamento de Procesariento de Alimen-
tos de la ENA (Escuenal Nacional de Agricultura).
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2.3. Asesoria para la formacién de un plan de investigaci6n y
desarrcllo de tecnologia conjunto para ENA/CENTA en el &rea de
alimentos, utilizando al m&ximo las instalaciones existentes de

la planta piloto.

2.4. Asistir en el desarrollo de proyectos de investigacién,
bajo el punto de vista cientifico y diddctico.

2.5. Impartir seminarios de capacitacifn sobre temas especfificos.

3. TRABAJO DESARROLLADO

Los trabajos desarrollados fueron divididos en dos &reas defini-
das:

A. De cardcter didactico abordando temas que podrian apoyar los

planes de investigacibén, o sectores de la agroindustria en desa-
rrollo en el pais.

B. De caricter de investigacién tecnolbgica o cientifica, esta-
bleciendo nuevos criterios de seleccifén de temas, sugiriendo nue-
va estructura de trabajo y procurando integrar los esfuerzos, tan-
to en disponibilidad de personal técnico como en instalaciones
(laboratorios y plantas piloto).

3.1. Trabajo de carédcter didActico

Del punto de vista did&ctico, fueron impartidos los siguien~-
tes seminarios, cursos o conferencias.

3.1.1. Pl&tica con el titulo "Algunas sugerencias para el de-
sarrollo agroindustrial en El Salvador" impartida en el "Senina-
rio-Taller del Departamento de Preservacién y Conservacién de Ali-
mentos" y que fue ura promocién del CENTA (Centro Nacional de Tec-
nologfia Agricola), del 2 al 3 de Julio de 1985 (Anexo No.l).
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3.1.2. 3eminario promovido por el Programa de Fomento y Desarro-
llo de Proyectos Agroindustriales del Proyectc: "Desarrollo Agro-
industrial Integrado" MIPLAN-ONUCI titulado "Incustrialiizzcidn de
frutas citricas. Posibilidad de la implementacién de una f£dbrica
de citricos en El Salvador".

El seminario fue compartido por el consultor, en el periodo
del 22 al 26 de julio de 1985 con 20 horas de ciases y la partici-
pacibén de 34 técnicos de nivel universitario (ingenieros, economis-
tas, quimicos, etc.) representando la empresa privada, universidad,

bancos de desarrollo e instituciones de investigacifm.

La seleccibén del tema fué hecha en base al interés que hoy
existe en el pais en implementar una planta para el procesamiento
de frutas citricas.

A los participantes se les entreg$ un cuestionario para evaluar
su opinibén sobre el seminario y se concluy6, de acuerdo con las
preguntas contestadas, que el curso cumplifé sus objetivos en la pro-
porcidn que sigue:

Entidad
Universidad 91.5
Empresa privada 89.3
Institucién gubernamental 80.8
Particular 77.8

Se compartié entre los participantes un documento de 130 hojas
acerca de la industrializacién de frutas citricas y sugerencias
para El Salvador en esta &rea. Se desarroll$ durante las claces,
la dimensién v cdlculos para una fébrica considerada adecuada para
este pais. (Anexo No.2)

3.1.3. Como consecuencia del primer seminario acerca de la in-
dustrializacién de frutas cfitricas fue organizado por la "American

Chamber of Commerce" un segundo seminario sobre citricultura con
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la participaci6n de los expositores que siguen:

- Dr. José Amador, Consultor y Catedrdtico de la Texas A&M
University, USA.

- Ing. Roberto Figueroa, Gerente General de Griffin & Brand,
San Salvador, El Salvador.

- Sr. Guadalupe Torres, Consultor, Experto del mercado de jugos
de citricos de Griffin & Brand K Texas, USA.

- Ing. Antonioc Celso B, Zangelmi, Consultor de ONUDI, N.N,U.U.

El seminario fue impartido el 17 de agosto de 1985 y el Con-

sultor repartié a los 60 participantes un documento de 43 p4ginas.
(Anexo No.3).

3.1.4. Conferencia impartida a grupo de investigadores y téc-
nicos de la empresa privada, con un total de 36 participantes,
siendo el tema "Industrializacién del Tomate", el dfa 3 de septiem-
bre de 1985. Se reparti6 entre los participantes un documento de
120 p&ginas. (Anexo No.4).

3.1.5. Participaci6n del "Seminario-taller de Horticultura
con fines de Exportacién", promocién del MAG (Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderfa) y CENTA (Centro Nacional de Tecnologia Agricola),
con el tema "Agroindustria de Frutas y Hortalizas" (Anexc No.5).

El Seminario fue desarrollado en el perfiodo del 4 al 6 de septiem-
bre de 1985;

Las recomendaciones pesentadas por el Consultor en la clausu-
ra del seminario, sobre un completo cambio en la forma de evaluar
proyectos de investigacif6n en El1 Salvador fueron aprobados por el
plenario y ha recibido un apoyo especial del Vice-Ministro de Agri-
cultura y Ganaderfa, Dr. Gregorio Elias Valladares, quien formé
una comisién con representantes del sector privado, gobierno, uni-

versidades y de investigacibén, para implementar las recomendacicnes.

Las recomendaciones presentadas por el Consultor, coordinador
de la mesa No.l fueron las siguientes:

1. Crear un consejo asesor integrado por representantes de 1lia
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empresa privada, gobierno y universidades con los siguientes ob-
jetivos:
a) Promover la integracién de los sectores citados en el desa-

rrollo de los programas horticolas del pais.

p) Proponer proyectos de investigacién tecnolégica, cientifica
en el &rea hortficola, de interés nacional.

c) Evaluar los proyectos de investigacién propuestos, de acuerdo
a su valor econémico, tecnolégico, cientifico y social.

d) Identificar posibles fuentes de financiamiento de cardcter
privado, gubernamental u otro origen, para los proyectos de investi-
gacién horticolas seleccionados.

2. Crear una comisién provisional, integrada por un miembro de la
empresa privada, un miembro del CENTA y un miembro de las universida-
des a fin de que den los pasos necesarios para lograr la implementa-
cién de recomendacién No.l.

3.2. Trabajo en el &rea de investigacién

En el &rea de investigacidn se efectu6 una recoleccién de in-
formaciones acerca de los trabajos de adecuacién de tecnologia he-
chos por la ENA.

El objetivo fue determinar:
3.2.1. Criterios de seleccifén de proyectos.
3.2.2. Objetividad de los trabajos.

3.2.3. Nivel técnico o cientifico Jde los trabajos desarrolla-
los.

3.2.4. Naturaleza de la literatura disponible para consulta.

3.2.5. Caracteristicas de las facilidades disponibles en la-
soratorios y equipos o lineas piloto para el procesamiento de ali-
nentos.

3.2.5. Material humano disponible para la investigacién.
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3.3. Apoyo a la implementacifén de proyectos

Considerando el gran interés de un grupo de citricultores
en implementar una f&brica de procesamiento de frutas citricas en
el pais, se brind6é apoyo técnice,y orientacién en la preparacidn
de un pre-proyecto de una fdbrica de jugo de naranja concentrado

tongelado y sus derivados a un grupo de irgenieros de la Universi-
dad Einstein.

Este proyecto tiene dos obietivos:

a) Proveer informaciones técnicas, de mercado y de costos
de produccibén a los inversionistas; b) elaborar la tesis de los in-
genieros para obtener la licenciatura.

3.4.Proyectos de investigaci6én tecnolfgica sugeridos a CENTA-ENA

Se sugirieron dos proyectos de investigacibén tecnolégica invo-
lucrando personal técnico e instalaciones del CENTA y ENA los cuales
ya est&n siendo desarrollados.

Se consideraron dos temas de aplicacibén inmediata en el sec-

tor privada ya que los resultados apoyaran la implementacién de
plantas industriales,

Los proyectos referidos son los siguientes:

3.4.1. Caracterizacién de variedades de naranjas para la pro-
duccibn de jugo concentrado congelado

3.4.1.1. Justificacién
Considerando el incremento de consumo de jugos en el

mundo, el cual fue de 30% en el perfodo 1977~81, las perspectivas
de incremento de consumo per capita,ya que muchos pafses desarrolla-
dos mantienen un promedio anual per capita de 10 kilos (Luxemburgo,
Belgica y otros) contra 20 kilos por ano per capita en Alemania,
Estados Unidos y otros y la reduccibén de suministro de jugos ci-
tricos de Florida por las severas heladas de 1983-84 y 1984-85,
existe un espacio en el mercado mundial que puede ser ocupado por
paises no tradicionales exportadores de jugo.




-8 -

Por lc tanto se justifica un estudio completo para

determinar la factibilidad técnica, econfmica y de mercado,de la

implementacién de una f&brica de jugos, principalmente de naranja
en el pais, con el objetivo de exportar.

Del punto de vista de la investigacifn técnica es

necesario caracterizar las variedades producidas en el pails para

determinar su calidad baio el interés y exigencias para fines de
industrializacién.

3.4.1.2. Objetivos

Caracterizar las variedades de naranja para fines in-

dustriales bajo lo siguiente:

Caracteristicas fisicas

Variedad

NGmero de frutos por caja de cosecha (40,8 kilos).
Tamano promedio de los frutos (dié&metro mayor y menor).
Color

Rendimiento peso de jugo/peso de fruta.

Productividad

Caracteristicas quimicas

Brix

Acidez total

Ratio Brix/acidez total

Vitamina C (Acido ascSrbico)

Kilos de s6lidos solubles/caja de 40.8 kilos
pH

Caracteristicas organolepticas

Sabor

3.4.1.3. Trabajo a ser desarrollado

A) Analizar cada 15 dias muestras de naranjas de todos

las variedades producidas, en el campo experimental de CENTA, duran-
te todo el periodo de cosecha.

B) Analizar cada 15 dfas muestras de naranjas tomadas

en los cultivos de los citricultores asociados, recien formada




denominada "Asociaci6tn de Citricultores de El Salvador".

3.4.1.4. Conclusiones a buscarse

3.4.1.4.1. Determi..aci6n de las variedades de naranjas produ-
cidas en E1 Salvador.

3.4.1.4.2. Determinacién de las variedades producidas, las que
son adecuadas a la industrializacién.

3.4.1.4.3. Productividad promedio por &rbol, por variedad.

3.4.1.4.4. Rendimiento de jugo en la fruta, por variedad.

3.4.1.4.5. Rendimiento en sé6lidos solubles (peso de sflidos
solubles) por variedad.

3.4.1.4.6. Curva de evolucibén del peso de s6lidos solubles

por variedad.

3.4.1.4.7. Curva de evolucibn del Brix, de la acidez total,
del ratio y del pH,por variedad.

3.4.1.4.8. Color y sabor del jugo de cada variedad de acuerdo
con los estandares de U.S.D.A.

3.4.1.4.9. Promedio de Vitamina C, por variedad.

3.4.1.5. Observacién

Se suministré a los técnicos de CENTA de todos los mé-
todos andliticos y legislacién aplicados para jugos citricos.

3.4.2. Tecnologia para la produccibén de leche concentrada de soya

3.4.2.1. Justificacibn

Considerando el amplio programa de introduccién de pre-
ducciébn de productos de soya en El Salvador (principalmente leche
y harina), a través del Proyecto "Desarrollo Agroindustrial Integra-
do" de CNUDI, se sugiri6 y ya estd siendo desarrollado el estudio
de la concentracién de leche de soya para la produccién de leche
condensado y endulzado de soya.
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Este producto tiene algunas ventajas sobre la leche a
concentracién natural, que son:

a) Reduccién del volumen hasta cuatro veces el volumen inicial,
con reduccién del costo de envase, de almacenamiento y de transpor-
te.

b) El producto es autopreservable a temperatura ambiente por
la reduccién de agua (Aw). |

c) El producto puede ser usado como leche, despues de su re-
constitucibn con agua, o puede ser utilizado para la preparacién
de postres ricos en calorias y proteinas.

d) Es un substituto de la leche condensada y endulzada de vaca;
con un valor de comercializaci6én mucho mas bajo.

e) Es un alimento muy indicado para la dieta alimenticia in-
fantil.

3.4.2.2, Objetivos
Determinar y desarrollar la metodologia mas adecuada
para la produccién de leche de soya a concentracién, desde el pun-
to de vista reolégico , organoleptico y de reduccién de costos.

Las siguientes operaciones unitarias tienen que ser investiga-
das: a) maceracién; b)trituracibn; c) extraccién; d) pasteuriza-

cién y e) concentracién.

3.4.2.3. Materiales y métodos

El proceso va ser desarrollado en las plantas piloto
de ENA, usando la mini-usina de leche y harina de soya y el evapo-
rador al vacfo marca Polinox, los dos equipos donados por el pro-
yecto de ONUDI "Desarrollo Agroindustrial Integrado"”.

Se proporcionaron los métodos analfticos paza la de-

terminaci6n de proteinas y de la inactivacién del factor antitrip-
sina.

Los andlisis quimicos, bioguimicos y microbiolégicos
se desarrollarsn en los laboratorios del CENTA.
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3.4.2.4. Trabajo a desarrollarse

3.4.2.4.1. Estudio de la maceracién

Variables:
Temperatura 95°C - 98°C - 100°C
Tiempo 10* - 15* - 20°
Repeticiones 3
Total de pruebas: 27
Determinaciones: Protefnas y factor antritipsina

3.4.2.4.2. Trituracién

Variables:
Tiempo: 3! - 4! - 8'
Temperatura del 98°C
agua agregada:
Repeticiones: 4
Total de pruebas: 12
Determinaciones: Factor antitripsina

3.4.2.4.3. Extraccién

Variables:
Peso de agua y de
grano: 7:1; 6:1; 5:1, y 4:1
Repeticiones: 3
Total de pruebas: 12
Determinaciones: S6lidos solubles, protefnas y

humedad de la pulpa

3.4.2.4.4. Pasteurizacién

Variables:
Tiempo: 5! 8’ 10° 15°
Temperatura: 98°C
Repeticiones: 4
Total de pruebas: 16
Determinaciones: Factor antitripsina, proteinas y

contagio microbiolfgico
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3.4.2.4.5. Concentracifn

3.4.2.5. Conclusiones gue se pretenden

Variables:

- Concentracién de la leche pura agregandose sacarosa

y glucosa después de la concentracibn.

- Concentracién de la leche mas sacarosa.

- Usar 3 diferentes temperaturas de concentracifn.

El nimero de repeticiones y de experimentas dependen de los

resultados alcanzados en los experimentos anteriores.

Determinaciones: S56lidos solubles, protefnas, viscosidad

y sabor.

El desarrollo de la tecnologia para la produccién de una le-

che corcentrada de soya con las siguientes caracteristicas:

a)
b)

Buen color

Buen sabor

De fdcil reconstitucién.
Auto-preservable

Rica en proteinas

4. CONCLUSIONES

Se concluy$ lo siguiente:

4.1. El criterio para elegir proyectos de

investigacién en el &rea

de alimentos, en un gran nimero de casos, no esti conectado con
las necesidades del pafis.

4.2. La mayor parte de los proyectos de CENTA en el &rea de indus-
trializacib6n de alimentos son desarrollados a nivel de laboratorio.
Estos datus no siempre pueden ser extrapolados a nivel industrial.

4.3. No hay integrécidn entre el CENTA y la ENA en el desarrollo
de investigacifén tecnolégica.
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4.4. La ENA no desarrolla investigaci6n tecnolbgica aunque tenga
plantas pilotc de frutas y hortalizas, carnes y productos ldcteos.
Allf solamente se hace la produccién de productos alimenticios para
efecto de ensefanza y venta. La ENA no posee laboratorios de qui-

mica, biogufmica y microbiologfa. Los métodos corrientes de control
de calidad no son empleados.

4.5. La disponibilidad de informaciones técnicas para efecto cde con-
sulta de material bibliogr4fico es pequena y no atiende las necesida-

des del grupo técnico.

4.6. Las técnicas de produccién de alimentos en las plantas de la
ENA necesitan ser mejoradas.

4.7. Los proyectos de investigaci6én del CENTA en el drea de alimentos

necesitan ser revisados bajo nuevos criterios de evaluaci6tn.

5. RECOMENDACIONES

5.1. Introducir nuevos criterios de evaluacién del mérito de los
proyectos.

Los griterios deben contemplar los aspectos siguientes: econb-
micos, de desarrollo, nutricionales, sociales y de produccién agri-
cola.

5.2. Creacifén de un consejo que involucre a representantes de las
industrias alimenticias, universidad, investigacibn y gobierno,

con los siguientes objetivos:

5.2.1. Promover la integraci6n de los sectores citados en el desa-

rrollo de los programas de investigacifn agroindustrial en el pais.

5.2.2., Proponer proyectos de investigacién tecnol6gica y cienti-
fica, compatibles con la realidad econbmica y de desarrollo del pafs.
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Casi un 70% de los proyectos propuestos deben generar resultados
aplicables a un corto o mediano plazo.

5.2.3. Evaluar los proyectos de investigacibén propuestos, de acuer-
do con su valor econémico, tecnolégico, cientifico y social.

5.2.4. Identificar posibles fuentes de financiamiento de carécter

privado, gubernamental u otro orfgen, para apoyar proyectos de apli-
caci6én inmediata.

5.3. Promover la integracién del CENTA y ENA para efecto del desarro-
11o de la investigacibn tecnol6gica, involucrando en estos programas

las facilidades de las plantas piloto de ENA y los laboratorios del
CENTA.

5.4. Crear un centro de informacién en donde se haga la recoleccibn
de las principales publicaciones técnicas y cientificas en el drea
de alimentos, para efecto de consulta de los técnicos.

5.5. Mejorar el nivel técnico de investigacién de los técnicos invo-

lucrados a través de cursos a nivel de maestrfa y doctorado.
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I. INTRODUCCION

EL EQUILIBRIO DE LA AGRICULTURA, EN TERMINOS DE PRODUCCION Y
COMERCIALIZACION, SOLAMENTE ES VIABLE CUANDO LOS ALIMENTOS SON
PRESERVADOS Y ALMACENALOS PARA LLEGAR AL MERCADO CONSUMIDOR DU-
RANTE TODO EL ANO, CON PRECIOS QUE SEAN UNIFORMES, LA FIJACION
DE UN HABITO DE CONSUMO ESTA LIGADA A LA CALIDAD DEL PRODUCTO, A
LA MANUTENCIGN DE LA CALIDAL Y A LA RAZONABLE UNIFORMIDAD DE LOS
PRECIOS DE VENTA.

EL DESARROLLO DE UN SECTOR INDUSTRIAL TIENE, EN TODOS LOS PAL
SES, CARACTERISTICAS PROPIAS, INHERENTES A LA ESTRUCTURA ECONOMI-
CA, TECNICA Y SOCIAL DE CADA LOCAL, AST COMO ES FUNCION DEL ESTA-
DO DE DESARROLLO, EXISTIENDO TODAVIA ASPECTOS BASICOS QUE MAS O
MENOS SE REPITEN.

CONSIDERANDO LA POSICICGN EN QUE SE ENCUENTRA LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS EN EL SALVADOR, QUE ES CONSECUENCIA DE LOS INNUMERABLES
FACTORES COYUNTURALES, TALES COMO LA DETERMINACION ESTABLECIDA EN
LA FORMACION DEL MERCADO COMON CENTROAMERICANO, EL CUAL CONSIDERA
ESTE PAIS POCO ADECUADO A LA PRCDUCCION AGRICOLA Y, POR TANTO, SIN
CONDICIONES PARA ESTABLECER UN PLAN DE INDUSTRIALIZACION DE ALI-
MENTOS, SE HA PERMITIDO QUE OTROS PAISES DE CENTRNAMERICA LOGRA-
SEN UN AVANCE RAZONABLE EN ESTA AREA, CREANDO CONDICIONES PARA
PROVEER GRAN PARTE DEL MERCADO LOCAL, GENERANDO DIVISAS A TRAVES
DE LA EXPORTACION. ESTA ES LA POSICiON DE GUATEMALA, COSTA RICA
Y PANAMA,

ToDAviA EL SALVADOR PERMANECIO FUERA DE LA EVOLUCION DE LA
AGROINDUSTRIA, FACTOR QUE ESTABLECE UNA DEPENDENCIA, LA CUAL PUE-
DE SER, HASTA CIERTO PUNTO, PELIGROSA DESDE EL FUNTO DE VISTA ES




TRATEGICO, SIN CONSIDERAR LAS CONSECUENCIAS INMEDIATAS, COMO LA

PERD'DA DE DIVIGAS, LA CUAL GENERA CONDICIONES ECONOMICAS DESFA-
VORABLES.

EN EL TERCER MILENIO, EL DOMINIO POLITICO ESTARA MUY ESTRE-
CHAMENTE LIGADO A LA PRODUCCION DE ALIMENTOS, SI TOMAMOS EN CUEN
TA LOS NIVELES DE AUMENTO DEMOGRAFICO MUNDIAL Y LA ESCASEZ DE RE
CURSOS NATURALES PARA ALIMENTAR LAS POBLACIONES.

LAS NACIONES DESARROLLADAS SE ESTAN PREPARANDO PARA ESTA REA
LIDAD.

Los PAfSES QUE TARDAREN SUS PLANES, PERMANECERAN EN UNA DE-
PENDENCIA Y, HASTA CIERTO PUNTO, VULNERABLES, DESDE EL PUNTO DE
VISTA ESTRATEGICO.

URGE LA NECESIDAD DE QUE LAS NACIONES DEL TERCER MUNDO QUE-
BRANTEN EL CIRCULO ViCI0SO “AGRICULTURA INCIPIENTE POR LA AUSEN-
CIA DE LA INDUSTRIALIZACION Y LA INEXISTENCIA DE LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS, POR NO EXISTIR UNA AGRICULTURA SOLIDA”.

Es DE RESPONSABILIDAD DE LOS PODERES CONSTITUIDOS, ESTAR ALER
TAS A ESTA REALIDAD, CREANDO CONDICIONES PARA QUE LOS PAISES SE
LIBEREN DE LA PRESION COMERCIAL EXTERNA Y SE SUELTEN DE LOS LAZOS
QUE NO PERMITEN EL AVANCE TECNOLGGICO.,

11, LA SITUACION DE EL SALVADOR

DE ACUERDO CON LOS DATOS ESTADISTICOS DE INDICADORES ECONOML
c0S, DEL MINISTERIO DE PLANIFICACION DE 1982, ENCONTRAMOS QUE LA
IMPORTACION DE ALIMENTOS CAYO EN PESO Y TODAVIA LA FUGA DE DIVI-
SAS SE INCREMENTO EN FORMA EXTRAORDINARIA EN LOS ULTIMOS ANOS.




DESDE 1978 HASTA 1981, LA FUGA DE DIVISAS, POR LA IMPORTACIGN
DE ALIMENTOS, SE 'NCREMENTO EN UN 38%, Y TODAVIA EL TOTAL DE LAS
IMPORTACIONES CAYO EN CANTIDAD EN UN 31% (VER CuADRO No. 1).

CUADRO No. 1

IMPORTACIONES DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS
PERIODO DE 1978 A 1981

ARO MILES DE COLONES TONELADAS
1978 264,113.00 412,385

1979 263,643.00 ) 295,568
1980 374,279,00 * 38% 362,512 ~ Slk
1981 © 364,551.00 314,102

HAY TAMBIEN QUE CONSIDERAR QUE LA IMPORTACION DE ALIMENTOS ES
EL SEGUNDO ITEM EN TON., CON UN 27.7% Y, EL TERCERO EN VALORECS,
CON UN 16.8% EN EL ANO DE 1981 (VER CuADRO No. 2).

CUADRQ No, 2

PARTICIPACION PE LA IMPORTACION DE ALIMENTOS EN EL TOTAL
DE LAS IMPORTACIONES (1978 A 1981)

MILES DE £ TONELADAS
ANO TOoTAL ALI {ENTOS A ToTAL ALIMENTOS y4
1978 2,568,446 264,113 10.2 2,184,255 412,385 18.8
1979 2,597,666 263,643 10,1 1,852,089 295,468 15.9
1980 2,404,269 374,279 15.5 1,554,623 362,512 23.3
1981 2,169,568 364,551 16,6 1,134,088 314,102 27 .7
5.568,446 187 DE REDUCCION EN MILES DE COLONES
2,169,568

2,184,255 93% DE REDUCCION EN TONELADAS
IIIDnlogg o | \ \ " : ‘




ANALIZANDO EL CUADRO NO. 2, SE CONCLUYE QUE EN EL PERIODO DE
1978, HASTA 1981, LAS IMPORTACIONES EN TON, CAYERON EN UN 93% Y
EN VALOR EN UN 18%. ToDAVIA PARA LOS ALIMENTOS, LA REDUCCION EN

TON. FUE DE UN 31% Y EN VALORES HUBO UN INCREMENTO DE 387, TAM-
BIEN SE CONCLUYO QUE EN CADA ANO SE TIENE MAYOR PARTICIPACION DE

LOS ALIMENTOS EN LAS IMPORTACIONES, TANTO EN TONELADAS COMG EN VA
LORES.

ES DECIR, QUE EL PROCESO ALIMENTARIO EN EL SALVADOR VIENE SU-
FRIENDO UN DETERIORO SOSTENIDO ANO A ANG .

LA POLITICAIEL GOBIERNO PARA CREAR UN MEJOR BALANCE DE PAGO,
LOGRG ALGON RESULTADO PARA LOS DEMAS PRODUCTOS, SIN LOGRAR NADA PO-
SITIVO ENEL AREA DE ALIMENTOS.

EL SALVADOR TIEWE GRAN DEPENDENCIA DE LOS PAISES VECINOS DE
CENTROAMERICA PARA CUBRIR EL DEFICIT DE CONSERVAS ALIMENTICIAS.
PRODUCTOS BASICOS, TALES COMO EL JUGO DE FRUTAS, HORTALIZAS EN CON

SERVAS, PASTA DE TOMATE Y OTROS, 3Ci IMPORTADOS DE GUATEMALA, COSTA
RICA Y PANAMA.

MIENTRAS LOS PAISES PROVEEDORES CUENTAN CON UN DESARROLLO DE
SU AGROINDUSTRIA Y, COMO CONSECUENCIA DE SU AGRICULTURA, EL SALVA-
DOR CONTINUA EN LA DEPENDENCIA DE IMPORTACIONES. HAY UNA PERDIDA
DE DIVISAS Y LOS EMPLEOS NO SON CREADOS EN LA AGRICULTURA Y EN LA
INDUSTRIA. ES ASI QUE LOS CULTIVOS DE FRUTAS Y HORTALIZAS EN EL
SALVADOR SON MANTENIDOS SOLAMENTE CON LA FINALIDAD DE PROVEER PAR
TE DEL MERCADO DE PRODUCTOS FRESCOS. ES POR ESTO QUE LA AGRICUL-
TURA SE ENCUENTRA SIN ESTIMULO PARA INCREMENTAR SU PRODUCCION, EN
VIRTUD DE LA INSEGURIDAD DEL MERCADO CONSUMIDOR; LAS PERDIDAS DE
ERUTAS Y HORTALIZAS LLEGAN A NIVELES ELEVADOS, POR NO HABER CONTL
CIONES PARA SU PRESERVACION DURANTE EL PERIODO DE ZAFRA; LOS PRE-
C10S FILUCTUAN EN EL MERCADC PERJUDICANDO AL CONSUMIDOR; LOS HABITOS
ALIMENTICIOS NO MEJORAN Y EL PAIS SUFRE ECONOMICAMENTE.




g,

REVISANDO LOS DATOS ESTADISTICOS RELATIVOS A LAS IMPORTACIO-
NES DE FRUTAS Y HORTALIZAS, DE ACUERDO CON EL ANUARIO ESTADISTICO
DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA, DIRECCION GENERAL DE
ECONOMIA ACROPECUARIA DE 1975 HASTA 1980 (PARCIAL), EL VALOR DE LAS
IMPORTACIONES A 19/7 FUERON MAS O MENOS ESTABLES, DESDE 1977 HASTA
1978, SUFRIO !N INCREMENTO DE 9,97 Y DE 1978 A 1979, TUVO UN INCRE
MENTO DE 136%. LOS FACTORES QUE HAN PROVOCADO ESTE INCREMENTO TAN
EXCESIVO, FUERON UNA CONSECUENCIA DE LA REDUCCION DEL AREA CULTI-
VADA EN EL PAIS Y EL INCREMENTO DEL CONSUMO. EL SEGUNDO FACTOR,
PUEDE TENER RELACIGN CON EL INCREMENTO DEL CONSUMO,EL PODER ADQUL
SITIVO DE LA POBLACION, EL CRECIMIENTO DEMOGRAFICO DEL 4% ANUAL O

LA MEJORIA DE LOS HABITOS ALIMENTICIOS EN LOS DIVERSOS NIVELES SO-
CIALES,

MAS QUE EL INCREMENTO DEL CONSUMO, PROVOCADO POR EL INCREMENTO
EN LAS CANTIDADES IMPORTADAS, HAY QUE CONSIDERAR QUE EL VOLUMEN
DE LAS IMPORTACIONES DE HORTALIZAS EN 1979, FUERON 40.2% SUPERIO-
RES A LAS DE 1977, SIN EMBARGO, EN TERMINOS DE VALOR, EL PORCENTA
JE DE INCREMENTO FUE DE 154%. ESTO DEMUESTRA QUE EL VALOR DE VEN
TA DE LAS HORTALIZAS ES REAJUSTADO A NIVELES ELEVADOS, PRINCIPAL-
MENTE POR EL COSTO DEL TRANSPORTE EN VIRTUD DE LOS FRECUENTES REA
JUSTES DEL COSTO DEL PETROLEO.

EL GRAFICO NO. 1 NOS DA UNA IDEA DE LA EVOLUC E LAS IMPOR-
TACIONES DE HORTALIZAS EN EL PERIODO COMPRENDIDO E ... 1975 v 1979,
TANTO EN EL VOLUMEN IMPORTADO COMO EN EL VALOR,

ESTE GRAFICO MUESTRA TAMBIEN EL INCREMENTO DEL VALOR PROMEDIO
IMPORTADO POR UNIDAD DE PESO DE HORTALIZAS, PARTIENDC DE 1977,
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EL CUADRO NO. 3 BIEN ENSENA LA DESPROPORCION DE LA EVOLUCIOGN

DE LOS VALORES PAGADOS POR LA IMPORTACION DE HORTALIZAS Y LA CAN
TIDAD DE HORTALIZAS IMPORTADAS. \ {

CUADRO KO, 3
IFMPORTACION DE HORTALIZAS FRESCAS

ANOS KGS, o £ pA
1977 45,459,088 9,034,720

1978 50,816,350 11.78 9,730,567 7.7
1979 63,721,554 25.40 22,960,885 156

EL GRAFICO NO. 2 MUESTRA LA EVOLUCION DE LAS IMPORTACIONES,

MES A MES, DURANTE LOS ANOS DE 1978 HASTA 1979, HAY QUE TOMAR EN
CUENTA QUE EN LOS DOS ANOS CONSIDERADOS, HUBO AUMENTO EN LAS CAN-
TIDADES IMPORTADAS, EN EL PERIODO FUERA DE LA ZAFRA NACIONAL. EN-
TRE LAS HORTALIZAS MAS IMPORTANTES, EL TOMATE ES LA PRINCIPAL EN
LO QUE CONCIERNE A LA3 CANTIDADES IMPORTADAS Y SU ZAFRA OCURRE DE
ENERO A MAYO. CUANDO TERMINA LA COSECHA DE TOMATES, HAY UN INCRE
MENTO DE LAS IMPORTACIONES DE HORTALIZAS.

SI CONSIDERAMOS EL CASO DEL TOMATE, EN FORMA AISLADA (CUADRO

No. 4), ENCONTRAMOS LA SIGUIENTE SITUACION RELATIVA A LAS IMPORTA
CIONES DEL FRUTO FRESCO. '

CUADRO No. 4
[MPORTACION DE TOMATES EN EL PERIODO 159/7-7S

ANOS KGS. £

1977 4,283,156 1,041,132
1978 5,276,098 1,164,942
1979 5,975,624 2,428,711




EL KILO DE TOMATE CASI SE MANTUVO AL DOBLE DE PRECIO DESDE
EL ANO DE 1978 HASTA 1979, EN EL PERIODO DE 1977 A 1979, LAS CAN
TIDADES DE TOMATE IMPORTADAS SE INCREMENTARON EN UN 39%, EL VALOR
DE ADQUISICION SE INCREMENTO EN UN 130%.

EL GRAFICO NO. 3 DA UNA MUESTRA DE LA EVOLUCIOWN DE PRECIOS DE
TOMATE PARA PRODUCCION DE PASTA Y TOMATE PARA MESA EN EL ANO DE
1981.

LOS PRECIOS DE ESTA HORTALIZA SON MAS BAJOS EN EL PERIODO DE
ENERO A JUNIO, TAMBIEN EN ESTE PERIODO SE DA LA ZAFRA LOCAL. EN
EL GRAFICO NO. 2 ENCONTRAMOS QUE LAS IMPORTACIONES DE HORTALIZAS
SE INCREMENTAN DESDE JUNIO (TERMINO DE LA ZAFRA LOCAL). EL GRAF.
co No. 3 DA UNA MUESTRA DE COMO LOS VALORES DE VENTA DE TOMATE CA-
SI SE DUPLICAN EN ESTE MISMO PERIODO.

LOoS DATOS DE EXPORTACION E IMPORTACION DE PRODUCTOS AGROINDUS
TRIALES DEL ANO DE 1982 PARA FRUTAS Y LEGUMBRES, ENSEfIA QUE LA
PERDIDA DE DIVISAS FUE DE £65,066,829 0 SEA 18% DE LAS SALIDAS TO
TALES CON LA ADQUISICION DE ALIMENTOS. DE ESTE TOTAL, LA IMPORTA
CION DE PRODUCTOS ELABORADOS CON BASE EN LEGUMBRES, FUE DE
56,737,882 COLONES Y LOS PRODUCTOS DE FRUTAS, 8,328,942 COLONES
(VER CUADRO No. 5),
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CUADRO No, 5

EXPORTAC]ONES-IMPORTACIONES DE PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES

ANO 1382,

FRUTAS Y LEGUMBRES.

PRODUCTO

EXPORTACION
CANTIDAD KG VALOR £

IMPORTAC
CANTIDAD KG

10N
VALOR £

FRUTAS SECAS, MER-
MELADAS Y JUGO DE
FRUTA

NUECES COMESTIBLES
SIN CASCARA

RASPADURA DE COCO
COM,

FRUTAS SECAS, INCLU
SO LAS DESHIDRATA-
DAS ARTIFICIALMENTE,
ESTEN O NO ENVASADAS
ARTIFICIALMENTE

FRUTAS EN CONSERVA,

ENVASADAS O EN PEDA-
Z0S, CON O SIN AZO-

CAR, ESTEN O NO EN-

VASADAS

FRUTAS, CASCARAS DE
FRUTAS Y PARTES DE
PLANTAS, DESECADAS Y
GLACEADAS O CRISTALL
ZADAS, CON O SIN SA-
BOR ARTIFICIAL

MERMELADAS DE FRUTAS,
JALEAS DE FRUTA Y PAS
TAS DE FRUTAS, ESTEN
O NO HERMETICAMENTE
ENVASADAS

2,002 18,893

403,728 986,976

3,792 17,131

3,078 2,460

JUGOS DE FRUTAS NO FER

MENTADAS, ESTEN O NO

CONGELADOS, INCLUSO JA

LEAS Y EXTRACTOS DE
FRUTAS NATURALES

N
By

12,483

f

5,550

361

10,761

229,792

142

603,579

2,701,080

45,611

931

59,143

829,505

1,325

1,310,706

6,081,726

TOTALES FRUTAS

1

=
=
\):\l
=

1,037,943

3,851,245

8,328,947
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CUADRO No. 5

EXPQRTACIONES-IMPORTACIONES DE PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES

ANO 1982,

FRUTAS Y LEGUMBRES.

PRODUCTO

EXPORTACION
CANTIDAD KG VALOR £

IFHPORTACION
CANTIDAD KG

VALOR £

LEGUMBRES

LEGUMBRES DESTINADAS
PRINCIPALMENTE A LA

ALIMENTACION HUMANA,
FRESCAS, CONGELADAS,
SALADAS EN SALMUERA
0 EN OTRAS SsoLuclIo-

NES TEMPORALES 0 EN

VASADAS HERMETICAMEN
TE.

LEGUMBRES DESHIDRATA
DAS DE CUALQUIER CLA
SE.

LEGUMBRES EN CONSER-
VA O PREPARADAS (EX-
CEPTO LAS DESHIDRATA
DAS), ENVASADAS O NO,
INCLUSO SOPAS Y JUGOS
DE LEGUMBRES

LEGUMBRES DESHIDRATA-

DAS DE CUALQUIER CLASE

TOTAL LEGUIMBRES
TOTAL GENERAL

FUENTE:
1978-1982.

o

1,935,815 2,957,079

20,207 88,164

6,961 111,037

85,407, 339

1,382,220

75,590

51,637,956

4,592,881

507,045

1,962,983 3,156,280

86,865,749

56,137,882

2,377,307

4,124,225

90,416,994

65,066,329

DIAGNOST!CO DEL SECTOR AGROINDUSTRIAL

DE EL SALVADO

R,

CZ/EMDEN




[11. CONCLUSIONES

LOS DATOS ANALIZADOS INDICAN LAS SIGUIENTES CONCLUSIONES:

1. MANTENER LA ACTUAL POLITICA DE PRODUCCION DE ALIMENTOS QUE
REPRESENTA:

A) MAYOR DEPENDENCIA.

B) MAYOR PERDIDA DE DIVISAS.

c) MAYORES COSTOS INTERNOS PARA LOS ALIMENTOS.

D) MAYOR PARTICIPACION DEL COSTO DE LOS ALIMENTOS EN LA
BOLSA DEL PUEBLO.

E) MAYOR PRESION SOBRE LA POBLACION.

F) MENOR DESARROLL).

G) MENOR NUMERO DE EMPLEOS.

2. CAMBIAR LA POLITICA ACTUAL Y PFIMOVER EL ROMPIMIENTO DEL
CIRCULO VICIOSO IMPLEMENTANDO:

A) LA INVESTIGACION.

B) PLANTAS PROCESADORAS DE ALIMENTOS.

¢) NUEVOS ALIMENTOS.

D) NUEVAS TECNOLOGIAS.

g£) MAS EMPLEOS.

F) REDuUCCION DE LAS IMPORTACIONES.

G) REDuUCCION DE LA DEPENDENCIA.

H) FINALMENTE, PROMOVIENDO EL DESARROLLO.

POR LO TANTO, ENCONTRAMOS QUE LA SOLUCION PARA LA IMPLEMENTA-
CION Y DESARROLLO DE LA AGROINDUSTRIA, UTILIZANDO LOS RECURSOS
EXISTENTES EN EL PAIS Y AST HACER POSIBLE:

A) EL DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS.
B) MEJORAMIENTO DE LOS PATRONES DE CALIDAD ACTUALES.
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C) DESARROLLO DE NUEVOS METODOS PARA LA CONVERSION DE LOS
PRODUCTOS ALIMENTICIOS.

D) INVESTIGACION DE NUEVOS TIPOS DE ENVASES.

E) ANALISIS DE FACTIBILIDAD TECNICA-ECONOMICA DE PROYECTOS
INDUSTRIALES.

F) ANALISIS Y PRUEBAS DE EQUIPOS.

G) DESARROLL.O DE UNA TECNOLOGIA LOCAL PARA LA CONSTRUCCION
DE EQUIPOS Y MAQUINAS PARA LA INDUSTRIA.

H) ESTUDIOS DE MERCADO,

LOS RECURSOS EXISTENTES PODRIAN SER UTILIZADOS COMO SUGERIMOS
A CONTINUACION:

MIPLAN: COORDINACION GENERAL, RECOLECCIOGN DE DATOS ESTADISTICOS
REFERENTES A: PRODUCCION AGRICOLA, MERCADO DE FRUTAS Y HORTALIZAS,
MERCADO DE PRCDUCTOS ACABADOS, IMPORTACIONES DE FRUTAS Y HORTALIL
ZAS, IMPORTACIONES DE PRODUCTOS ACABADOS, IMPORTACIONES DE MAQUI-
NAS Y EQUIPOS PARA LA AGROINDUSTRIA, MERCADO DE ENVASES NACIONA-
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1. INTRODUCCION

El cultivo y la industrializacién de frutas citricas son de
gran importancia econfmica para muchos paises por la fuente de
ingresos que representa, por el nmero de empleos que gereran,
asf como por la calidad de alimento que producen, va que los
productos citricos se presentan como una fuente importante de
vitamina C (Acido Asc6rbico).

Los dos paises mds notables en la produccién e industriali-
zacién de citricos son:los Estados Unidos de Noriteamérica y
los Estados Unidos de Brasil.

La industrializacién de jugos citricos en los Estados Unidos
de ‘lorteamérica tiene mds de cincuenta anos,siendo los esta-
dos procductores mds importantes:Florida, California, Texas y Ari-
zona, respectivamente. De toda la produccibén americana de naran-
jas,el estado de Florida participa con un 67% ,quedando un 30%
para California y 3% para Arizona, Texas, Louisiana, Alabama y
Mississippi. En el estado de Florida, como un 80% de la produc-
cién agricola de naranjas es industrializada, ya que las varieda-
des allf producidas son las conocidas como "Juice Fruit". El fru-
~to de California es ,antes de todo ,usado para la comercializacién
al natural ("in natura")y casli solamente los desechos son procesa-
dos en las plantas procesadoras.

En Brasil la industrializacién de frutas citricas, basicamente
naranjas, comenz6 cuando una helada en 1962 destruy6 y afecté

parte de las plaantaciones de citricos en el estado de Florida.

Como consecuencia, se implanté en tiempo record, 6 meses,
la primera fabrica en Brasil con capacidad para procesar 1 millén




de cajas de 40.8 kilos por ano o sea 40.800 toneladas métricas
de naranjas.

Debido al problema ciclico de heladas en los Estados Unidos
de Norteamérica y la gran demanda del mercado consumidor loca’,
fue posible obtener un sorprendente desarrollo en la .industria de los
citricos en Brasil, con el objeto b&sico de explotar el mercado
europeo cada vez mas acostumbrado a la introduccién del jugo de
naranja en la dieta alimenticia. Para 1968,Brasil se habfa con-
vertido en el segundo procesador de frutas citricas, despdes de
los Estados Unidos de Norteamérica y el primer exportador. A fines
de la década de los anos setenta,Brasil lograba superar a los Es-
tados Unidos de Norteamérica en cantidad de fruta procesada, con-

virtiéndose en el mayor productor y mayor exportador de jugo de
naranja.

El estado mas importante es Sao Paulo, que mantiene-
ne un 95% de la cantidad procesada, quedando como un 5% para el
estado de Sergipe y Rio Grande del Sur.

Otros paises procesadores de frutas cfitricas son: Japébn,
Espana, Italia, Israel, Marruecos, Africa del Sur, Grecia, Argenti-
na, Urugquay y Cuba.

Cada uno de estos paises tienen caracteristicas especiales en
la forma de trabajar el fruto y de explotar el mercado.

Los Estados Unidos de Norteamérica tiene las plantas mas di-
versificadas con una amplia gama de productos y con la comerciali-
zacidén orientada hacia el mercado interno.

Los productos bdsicos de las plantas americanas son: jugo con-
centrado congelado con 44° Brix; jugo simple enlatado; jugo enfria-
do (chilled juice); segmentos; aceite esencial; alimento para ga-
nado (feed meal) y pectina citrica.



Los jugos producidos en los Estados Unidos de Norteamérica
mantienen una calidad muy alta,ya que son elaborados para el con-

sumo directo y para un mercado muy exigente, como es el americano
y el europeo.

Como ya hemos analizado antes, el estado que tiene la mas
grande industrializacibén es Florida. Aunque las frecuentes hela-
das de 1962-84 y 1984-85 han reducido mucho la capacidad de pro-
duccibén de este estado, ya que no solamente les afecta a los fru-
tos sino que también a los arboles, ocurriendo reducciones en la
produccibén hasta por 4 anos.

Asf es que debido a cada helada, pafses como el Brasil incre-
mentan su produccién ocupando el vacfo dejado en el mercado y
nuevos paises se preparan para entrar en la actividad de la in-
dustrializacién de citricos.

Como consecuencia de las dos .ltimas heladas en Florida, el
precio de exportacién del jugo brasileno que estaba siendo expor-
tado en 1983 a US$1000.00/ton.métrica de jugo concentrado congela-
do con 65° Brix, tuvo un incremento a US$2000.00/ton.métrica en

1984 y en la actualidad es comercializado por US$2500.00 hasta
US$3000.00/ton.métrica.

El jugo de naranja concentrado de Brasil que representaba el
cuarto rubro de la exportacién de manufacturados desples del café,

carne enlatada y calzado, es ahora el primero,con un ingreso de
mids de 1 billén de d6lares.

Es decir que,por cada helada en Florida hay una pérdida de
posicibén del producto americano en el mercado, que es irreversi-
ble, debido a los altos costos de recuperacién de las planta-
ciones. El alto costo de las tierras y la invasién de las
dreas agricolas por la urbanizacién se convierten en otro proble-
ma para la Florida.



La industria de citricos en Brasil se caracteriza por una
orientacién bien definida hacia la exportaci6én. E1l nGmero de

plantas no es grande pero poseen una gran capacidad procesadora
y son fdbricas muy modernas.

Con 12 plantas adentro y 3 plantas fuera del estado de Sao
Paulo, el Brasil procesa mas naranjas que 43 fabricas instaladas
en el estado de Florida.

El producto bdsico es el jugo concentrado congelado para ma-
nufactura con 65° Brix.

Con el objeto de reducir costos y crear condiciones de manejar
grandes volGmenes de jugo, se desarrollS en el pafs el sistema de
"suco-duto" (jugo-duto) o sea , a similitud del petr6leo, el jugo
concentrado es bombeado del &rea de produccibén para grandes tan-
ques de acero inoxidable (300.00C litros) instalados dentro de
c8maras frias y de allf bombeados para vagones tanques de ferroca-
rril. De all{f, son transportados hasta el puerto y luego bombeados
para navios-tanques similares a los petroleros.

Otro producto bésico es la alimentacién para ganado (feed-
meal) que es elaborada con los resfduos que dej. 1la industria
citrica.

Tambien se produce aceite esencial. Otros productos son de
pequena importancia econémica.

La industria citraca de Israel se caracteriza por procesar
bajas cantidades de fruta, siendo la mayor parte desechos de "Pack-
ing~houses". También importan grandes volfimenes de concentrado del
Brasil y de Estados Unidos de Norteamérica para mezclarlos con sus
productos y elaborar productos especiales,tales como la base para
bebidas carbonatadas, agentes responsables por opacidad y otros.
Las fébricas son pequehas, bien diversificadas en los productos
terminados as{ como en los equipos usados.




Del punto de vista técnico, puede decirse que las fdbricas
brasilenas son instalaciones ejemplares, en el sentido de inge-
nierfa mecinica y las f&bricas de Israel son pequenas instalacio-
nes con un amplio conocimiento guimico y bioquimico de los pro-
ductos que elaboran.

Las fé&bricas del Jap6n son especializadas en procesar Satsumas
(mandarinas japonesas) con instalaciones mas sencillas comparables
con las f&bricas americanas y brasilenas.

Han desarrollado un producto de gran aceptacibn en el mercado
del Japén, asi como en los paises arabes, que es el néctar de na-
ranja que puede ser mantenido a temperatura ambiental con pequenos
cambios en su sabor, color, asi como en las pérdidas de vitamina C
(Acido ascé6rbico).

Las plantas italianas instaladas en Sicilia y Regia Calabria,
son unidades pequenas y la mayor parte de &stas son pobres en ins-
talacién y equipo y despreocupados con la calidad del jugo
desde el punto de vista de sabor, ya que se especializan en la
produccién de la base para las bebidas carbonadas, las cuales son
de muy buena calidad.

Tambi€n se le da gran importancia a la extraccién de los acei-
tes esenciales, principalmente del 1imén, que representa un ingre-
so muy grande para las f&bricas.

Es decir, que en cada pais procesador de citricos se desarro-
lla una industria que tiene los siguientes factores bédsicos, de-
terminando su orientacifn:

Cantidad de materia prima

Tipo de materia prima

Mercado potencial local

Mercado de exportacién

Costos internos




- Inversiones adecuadas Para las cantidades procesadas
- Competencia de otros paises

Esta orientacién de cardcter general tiene profunda in-
terferencia en el planeamiento de la fdbrica, seleccibén de 1lfi-

neas de procesamiento, asf comc en la escogida de los equipos.

Cualquieraque sea el pafis que tenga programado entrar en la
industrializacibén de frutas citricas y que no tome en considera-
cibn los factores antes mencionados para un anflisis profundo
de sus condiciones y posibilidades, incurrird en un alto riesgo
con posibilidades de errores.

Los paises de centroamérica, por ejemplo pueden y deben tener
su industria citrica, aunque el concepto de la industria que se

va a desarrollar requiere un amplio estudio y un anélisis profun-
do de los factores cuyunturales.



2 ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE FRUTAS CITRICAS

La demanda y la aceptacién de frutas citricas en la dieta
alimenticia diaria de muchos pueblos ,se basa en su valor nutri-
tivo, aroma, sabor y otras caracteristicas cstéticas tales como
color y textura. Estos factores de calidad dependen principal-
mente de la estructura y composicidén quimica de las frutas ci-
tricas. Estas constituyen la principal fuente de vitamina C,

y el suplemento del valor nutritivo es obtenido de amino&cidos,
sales inorgénicos, carbohidratos y otros factores no identifi-
cables presentes en la fruta.

El color es derivado de pigmentos de caroteno, clorofila y
flavonoides.

El aroma caracteristico es obtenido del acejte esencial de
la céscara.

COMPOSICION APROXIMADA DE JUGO DE NARANJA

CIASE DE 10S  NEMERO DE SOLIDOS SOLUBLES
CONSTITUYENTES CQONSTITUYENTES TOTALES- %
Carbohidratos 7 76.0
Acidos inorgénicos 7 9.6
Aminodcidos libres 17 5.4
Ions inorgénicos 14 3.2
Vitaminas 14 2,5
Lipidios 18 1.2
Ni;rogenados y gluta- 5 0.9
ciones

Flavonoides 1 0.8
Constituyentes vo-dtiles 33 0.38
Carotenoides : 22 0.013
Enzimas : 12 -

h




En la fruta fresca, los innumerables constituyentes quimicos
y los sistemas de enzimas est&n ubicados en células diferentes,
tejidos y otras porcicnes de la fruta que estdn en condiciones
de desarrocllar sus funciones fisiol6gicas sin interrumpir uno
con el otro. Cuando el jugo es extrafdo de la fruta por com-
presibn, presidén u otro sistema, los innumerables constituyen-
tes son mezclados y producen cambios indeseables en sabor, co-
lor y aroma. Para mantener el miximo en calidad en los produc-
tos procesados de citrus, es necesario que ccnozcamos los compo-
nentes quimicos existentes, como reaccionan uno con los otros
y como éstOs pueden ser controlados.

2.1, Estructura macroscbdpica (Figura No.1l)

Las frutas citricas estdn cubiertas con una piel que tiene
por funcién proteger la pulpa de la fruta. La parte exter-
na se constituye en el flavedo, formado de innumerables bol-
sas llenas de un aceite aromdtico el cual tiene valor comer-
cial.

En adicibén a las bolsas de aceite, el flavedo contiene mate-
ria colorante, la cual no es distribuida uniformemente so-

bre la capa externa, concentrada en pequenos cuerpos llama-
dos cromatoforos, siendo verdes en las frutas nuevas y tor-

nandose amarillo o naranja cuando la fruta est& madura.

Una porcién esponjosa, blanca formada por células paranqui-
matosas conocida como albedo se distribuye desples del fla-
vedo.

Las células de esta capa est&n colocadas en espacios inter-
celulares bien largos e irregulares en su forma. Esta capa
tiene aproximadamente 20% de substancias pécticas, las cua-
les pueden ser recuperadas en la forma de pectina cfitrica.

La pulpa interna de la fruta estd constituida de segmentos
(16culos) separados por una membrana de un tejido delgado




epidérmico y contiene innumerables bolsas de jugo (vosfculas)
y semillas. Las bolsas de jugo en cada segmento estdn co-
nectadas a la pared del segmento y en contacto con la piel
por medio de hilos delgados de varios tamanos. . Peque-
fias porciones de aceite son encontradas en el tejido celu-

lar y en la pared central de cada vesicula de jugo.

Cromatoforos amarillos de orfgen cristalino pueden ser ob-
servados cuando estas bolsas de jugo son comprimidas y exa-
minadas en un microscopio.

La parte central de la fruta estd compuesta de un tejido es-
ponjoso blanco similar al del albedo. La parte central y

las membranas de los “"segmentos" son denominados bagazo del
jugo extraido.

o0 O o

-

Fiqura No.l

Vista esquemitica de una naranja cortada

a) Bolsas de aceite en el flavedo
b) Semillas

c) Bolsas de jugo

d) Parte central

e) Albedo

f) "Segmento"

g) Membranas del "segmento"




De las partes del fruto antes mencionadas, los sig:ientes

son los productos comercializables que se pueden producir.

y los gue son mas corrientes;

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

Bolsas de aceite en el flavedo

- Aceite esencial
- Colorantes naturales
- Materia prima para la produccidén de

- Materia prima para la produccién de alimentacién
animal

Semillas
- Aceite comestible

- Materia prima para la alimentacién animal

Bolsas de jugo

- Jugo
- C&lulas congeladas

- Pec+ina

Parte central

- Pectina citrica

- Alimentacién animal

Albedo
- Pectina citrica
- Alimentaci6én animal

Segmento
- Alimentacién animal

Membranas del "segmento"

- Alimentacién animal
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2.2. Estructura microscédpica

2.2.1. Enzimas
Las enzimas, catalizadores organicos. sintetizados por cé
lulas vaivas, son i i a
’ de los constituyentes mas importantes, ya
que es por su accibén que se procesa la sintesis, la altera-

cibén de otros constituyentes y la energia esencial para el
metabolismo de la vida.

Las principales enzimas de las frutas citricas son: pectinas-
terase, protopectinase, dePolinerase, acetilesterase, fosfa-
tase, proteinase, peroxidase, decarboxilase y fosforobicnase,
siendo las dos mas importantes la protopectinase y pectinaste-

rase.

La protopectinase es responsable por la conversién de proto-
pectina en pectina soluble durante el proceso de maduracién
del fruto.

La enzima pectinasterase acelera la hidrSlisis de las unio-
nes de ester metflico en la molécula de pectina, con la for-

macién de &cido péctico y metamol.

La enzima pe~tinasterase tiene el miximo de su actividad con
el ptt ,alrededor de 7.0 a 7.5.Reciben gran atencién en el pro-
cesamiento de frutas citricas por ser una de las principa-
les razones de la inestabilidad conocida como pé&rdida de
opacidad o0 gelatinizaci6n en jugos citricos no tratados tér-
micamente y en concentrados conjelados.

(0] (0]
fl Pectinasterase
R—C-O-iH3 + H20 —> R-C-OH + CH3OH
Acido Metanol

Pectico




Se cree que cuando la pectinasterase act@ia sobre las substan-
cias pécticas en el jugo de naranja, los Aacidos pécticos ba-
jos en esteres y el acido péctico forman complejos insolubles

precipiténdose en virtud de la &cidez y del contenido de ca-
tions.

Si el contenido original de pectina es bajo, los &dcidos pecti-
nicos se precipitan llevando consigo otras materias coloidales
suspensas, responsables por la turbidez deseable en el jugo de
naranja.

Esto resulta en una clarificacién de la parte superior del

producto y en una formacién de un precipitado en la parte in-
ferior.

Si el contenido original de pectina es elevado, ocurre la for-

macién de un "gel" semirfigido en el jugo o en el concentrado.

La pectinasterase es encontrada en todos los jugos citricos y
ocurre en gran concentracion sn las bolsas de jugo y las mem-

branas, disminuyendo en el flavedo, albedo y jugo.

2.2.2, Principios de amargor
Las naranjas de la variedad Navel (Bahia), muy raramente son

usadas para la manufactura de jugos enlatados o concentrados,
porque cuando el jugo es extrafdo, calentado o dejado en re-
poso ,se desarrolla un sabor amargo o astringente que lo vuel-
ve inadecuado para el consumo. La intensidad de este amargor
depende de la madurez de la fruta. La presencia del amar-
gor es mucho mas frecuente en frutas al inicio de la estacidn
(cosecha), ya que hay variacién de una cosecha para otra.
Este sabor amargo pusde ser encontrado en ei jugo de naranja
del tipo valencia, no completamente maduras, pues desaparece
cuando esta variedad alcanza el punto de maduracién para su
comercializacién.
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La naturaleza exacta de estos principios y el mecanismo de

st formacibén son obscuros. Se cree que los precursores amar-
gos desconocidos estén presentes en el albedo, parte central

y en los "segmentos" de las membranas de la fruta, en la for-
ma "non amarga" y soluble en agua. Cuando los tejidos se rom-
pen durante el proceso de extraccién, los precursores amargos
son disueltos en el jugo &cido, donde se convierten de alguna
forma no conocida en compuestos amaryos, nominados Limonin o
Isolimonin.

AGn cuando se agrega una parte de Limonin en 100.000 partes

de agua da a ésa un sabor amargo. Limonin ¢ue no puede ser
confundido con limonemo, Terpeno del aceite de la céscara Y

puede ser caracterizado asfi:

- Fé6rmula: C 0

Hyg Y8

26

- Soluble en alcohol, acetona, benzina y relativamente in-
soluble en agua.

Es una substancia cristalina blanca con el punto de fusifn de
291° a 292°C .

El sabor amargo no se desarrolla en jugo de naranja Navel,
cuando es filtrado inmediatamente después de la extraccibn, o
inmediatamente extraido con benzina.

El Limonin es responsable por el sabor amargo desarrollado en
naranjas, limones y mandariras; el Naringin es el responsable
por el sabor amargo en la grape fruit.

2.2.3. Vitaminas

La demanda y la aceptacién de los productos de frutas citricas

en las dietas actuales de innumerables pueblos, est&n basadas
especialmente ensu valor nutritivo y particularmente en su




- 14 -

contenido de vitamina C. Esto depende de la variedad de
la fruta, estado de maduracién, clima, condiciones de suelo

ubicacién geogrédfica y a otros factores.

Las vitaminas presentes en el jugo de citrus son: Provitamina

A, Bl' BZ’ B6 Grupo 3, Biotina, E, K, C y otras. Pero la

mayor preocupacidn es que cuando se procesan las frutas ci-
tricas hay una pérdida de vitamina C. En general, el prome-
dio de retencibn de vitamina C durante el proceso de enva-
sado es acerca de 37%,con un promedio de pérdida de 1%

a 2% por mes, durante el almacenamiento a una temperatura am-
biental.

Las pérdidasen vitamira C en jugos pasteurizados y enlatados
estdn relacionadas cor la temperatura del almacenaje. Al bajar
la temperatura la vitamina es realmente protegida.

El jugo concentrado congelado deo naranja es una fuente rica en
vitamina C. Un promedio de pérdida de 3.4% del grado original
es observado durante la preparacién del concentrado de ijugo con

una concentracién natural de esta vitamina.

Las pérdidas durante el almacenage del concentrado a -18°C

durante 12 meses, son generalmente inferiores a 10%. La vi-
tamina C es mantenida por aproximadamente una semana en con-
centrado congelado, mantenido en refrigeradores corrientes

cuando es almacenado en la lata o reconstituido para la con-
centracién inicial. Con 5°C, las pérdidas de vitamina C no
son serias en 4 dias. A no ser que el jugo sufra deteriora-
cidn en lo que concierne al sabor, gelatinizacién y pérdida

de opacidad, el contenido de vitamina C puede mantenerse inmu-
table.

2.2.4. Azucares

Los azficares presentes en las frutas cfitricas son: sacarosa,
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glucosa y levulosa. Para cada tipo de citricos, asi como
entre las variedades hay un balance de los tres azlcares

que caracterizan la variedad o el tipo de fruta citrica.

Como promedio, para naranjas, se puede decir que la composi-

cién es de 50% de sacarose, 25% de glicose y 25% de levulose.

En los limones predominan los azlcares reductores y en las

mandarinas predominan los azGcares no reductores.

La determinacién del balance de azlcares permite detectar
fraude por adicibén de sacarose de caha, como por ejemplo en
el jugo de naranja.

2.2.5. Acidos

La acidez total en los jugos citricos es expresada en 4cido
cftrico. Desde hace muchos afios se sabe que el jugo cfitrico
tiene 4cido mdlico en cantidades casi iguales al &cido ci-
trico. La cdscara de las naranjas as{ como la parte comesti-
ble , contiene pequeiflas cantidades de acido ox&dlico. Se re-
portan pequefias cantidades de &4cido tartdrico, benzoico y suc-
cinico. Hay evidencias de la presencia de otros

s4cidos en cantidades muy pequenas.

2.2.6. Aceite de la cdscara

Durante la extracci6én del jugo, cantidades variables de acei-
te de la ciscara son extraidas al mismo tiempo. La cantidad
incorporada va a depender del equipo utilizado. La gran mayo-

rfa de los equipos actuales incorporan cantidades muy peque-
nas de aceite.

El constituyente principal es el D-limoneno; otros elementos
presentes son Decyl aldehyde, Citral A v B, octyl alcohol,
Linalool, Acido f6rmico, Acido acético, Caprilico y #Acido
céprico.
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Cantidades pequenas de aceite esencial en jugo fresco de na-
ranja da un aroma agradable y da mas sabor. Bajo condiciones
especificas, la presencia de pequefas cantidades de aceite

en el jugo enlatado, puede agregar sabores desagradables en

el almacenamiento de tal jugo. AlgGn D-limoneno del aceite

de la c&scara puede convertir por 1.4 cineol por la accién del
4cido del jugo durante el almacenamiento y el cineol se cree

ser el responsable por el sabor conocido como "aged" en los
jugos.

2.2.7 Constituyentes volitiles

Esta muy bien establecidc que la cdscara de naranja contiene
aceite volitil. Pero existen cuerpos de aceite en las bolsas
de jugo, las cuales son responsables por el sabor del jugo.
cuando la c&scara de la naranja es removida con mucho cuidado
retiene 0.005% de aceite recuperable.

Los componentes bien identificados en los constituyentes voléa-
tiles son: Limoneno; E-myrceno, Ethyl esovalerate, Methil
alpha-ethil, M-caproate, Citronelil acetato, Tertenil acetato,
hexane, Linalool, Carveol, L-decanol, L-octanol, M-terpineol,

L-hexanol, 3-hexenel-ol y como mas de 11 ctros componentes.

Durante tres anos de almacenaje, los cambios mas importantes
ocurrirdn en la fracci6n de aceite. Habrd una pérdida de acei-
te total vol&til, conversién de hidrocarbonos a alcohol y pér-
didas de esteres, aldeidos y terpenos de alcohol alif&tico.

2.2.8 Pigmentos

Son encontrados mas en los plastidios, y la forma y tamano

estdn conectados a las especies que le dan origen.

La antocianina ocurre en naranjas de pulpa roja, conocidas

como naranjas sanguineas, mientras que los pigmentos de jugos
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de naranja y mandarina son probablemente mas carotenos y xan-
tofila. La clorofila sale cuando los carotenoides aumentan,

en las frutas citricas. En las frutas verdes hay una predomi-

nacién de xantofila. Se identifican como carotenos: alfa,
beta y zeta.
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3. LA MATERIA PRIMA PARA LA INDUSTRIA

Para tener cosechas mds largas que permitan un mejor uso de las
instalaciones se consideran siempre en la produccién agricola

tres clases de estaciones: estacién de inicio, estacidén media y

final de estacién.

Las principales variedades de naranjas para la industrializacién
en rlorida,el Estado .mds grande en procesar cftricos en log Estados Uni-
dos de Norteamérica son: Parson Brown; Hamlin ; Jaffa; Pineap-

ple y Valencia.

Las variedades consideradas de inicio de estacién (early season)
son: Parson Wown y Hamlin.

La variedad de media estacién (midseason) es la Pineapple.
La Valencia es considerada de final de estacién (late season).

Usando las variedades de inicio, media y final de estacién en

Florida se puede lograr un perfodo de seis meses de trabajo.

En Brasil la cosecha es un poco mas liarga longrandose hasta ocho
meses de operacién de las plantas.

La principal variedad de inicio de estacién es la Hamlin y las

conocidas como dulces o sea la Barao, Akacaxi y Baiaminha.

La variedad Pera Coroa es la considerada de media estacibn y

la Pera Natal y Valencia de final de estaciébn.

Por lo tanto, la distribucién de la cosecha industrial en los Es-

tados Unidos de Norteamérica tiene la siguiente caracteristica:
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En Brasil 1la distribucién de la cosecha industrial es como sigue:
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Las variedades de mandarinas mas producidas en los Estados Unidos
son: Dancy, King, Satsuma, Temple y Tangelo. En Brasil las mas
conocidas son: Tangerina cravo; Ponkan y Mexirica Do Rio.

La composicién fisica de naranjas y del pomelo es aproximadamente

la siguiente:
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COMPOSICION FISICA DE NARANJAS Y POMELO

COMPONENTE PORCENTAJE
Jugo 40-45
Flavedo 8-10
Albedo 15-30
Pulpa 20-30
Semillas 0- 4

La composicién quimica de naranjas y pomelo es la siguiente:

COMPOSICION QUIMICA DE NARANJAS Y POMELO

COMPONENTE PORCENTAJE
Agua 86-92
Azucares 5- 8
Pectina 1- 2
Glicosidios 0.1-1.5
Pentosanas 0.8-1.2
Acidos 0.7-1.5
Fibras 0.6-0.9
Proteinas 0.6-0.8
Grasa 0.2-0.5
Aceite esencial 0.2-0.5
Minerales 0.5-0.9

Ciertos puntos necesitan ser considerados y analizados para

establecer si upa determinada producci6én de frutas citricas es
recomendable para la industrializacién.

El control, determinaciones y andlisis estén hechos para mues-

tras y han sido tomadas desde los puntos siguientes:

- En ¢l campo

- D= las cargas gue llegan a la fdabrica




t

3.1. Control de la materia prima en el campo

Evaluacién de la maduracién del fruto.

Las muestras tomadas en el campo tienen como objetivo es-
tablecer la evoluci6n de la maduracién de los frutos, asi

como la caracterizacién de los lotes.

El punto de maduracién del fruto estd demostrado por la re-
lacién del Brix/acidez total.

Con la maduracién del fruto hay un incremento de sélidos so-
lubles que contienen como 85% de azdcares y una reduccibn

de la acidez total demostrada en 4cido citrico

Rajando la acidez total y aumentando el Brix (porcentaje de
s61idos solubles) hay un incremento del ratio o sea la rela-
cién del Brix/acidez total. Por lo tanto, cuanto mas madura

sea la naranja mas alto serd el ratio.

Por lo tanto, los analistas hacen periédicamente una inspec-
cién en las plantaciones de citricos recogiendo muestras y
analizandolas en el campo para determinar la curva de madu-
racién del fruto. Basado en la curva es que se determina

cuando la produccién estari buena para ser cosechada.

Ratio
Acidez Total //' / Brix
14 \ . &// (‘ 0.5
13 ///f 0.6
12 . : 0.7

Brix 11 0.8 Acidez

total
10 J///:/r \\\\\ 0.9
9

1.0
\\\\\\\ 1.1

8 4~ —

Tiempo




Brix
Ratio =—
A.T.
1° t = 8 = 7.27
muestra = 1.1 .
2° muestra = -2 9.00
1.0 B *
o _ 10 -
3° muestra = 0.9 =_11.11
4° muestra = 11 = 13.75
0.8 :
5° muestra = -%37— = 17.14
° - _13 -
6° muestra 0.6 = 21.66
° _ 14 -
7° muestra = 0.5 = 28.00

Evaluacién del rendimiento en sb6lidos solubles

Otro andlisis a los frutos en el campo es la determinacién
del peso de s6lidos solubles.

El peso de s6lidos solubles es dado por la siguiente f6rmula:

_ 8B . Pj
Kss/Pf = 100 — Pf . R P

Kss = Kilos de s6lidos solubles

Pf = Peso de fruta

B = gBrix (3 de s6lidos solubles)
R = Rendimiento

Pj = Peso de jugo

Pf = Peso de fruta

Asi{ es que el analista del campo toma una muestra de frutos,
lo pesa, hace la extraccién del jugo, lo pesa y establece la

relacién de peso de jugo por peso de muestra,o sea el peso

de las frutas.
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Las muestras tomadas pueden tener siempre el mismo peso
para estandarizar la metodologfa. Lo mas comn es usar el

peso de una caja estandard de cosecha,o sea 40.8 kilos.

Supongamos que para 40.8 kilos de fruta se estrajeron 19

kilos de jugo y se determiné un Brix de 10°, tendremos:

Kss = ?
Pf = 40.8 kilos
B = 10°
Pj =19
g _Pi o _19

Pf 40.8
Pf =19

_ 10 . 40.8 . 19

Kss/Pf = 153 0.8
Kss/Pf = 1.9 Kss/40.8 = 1.9 Kss/cajaestandard

Por lo tanto, cuanto mas alto el Brix (% de s6lidos solubles)
y mas alto el rendimiento en peso de jugo para el peso de

fruta,mas alto serd el rendimiento industrial en el peso
de los sblidos solubles.

Es decir.que si consideramos dos plantaciones de naranjas
con 10 alqueires (2Ha 42) vamos a tener 24.200 hectédreas
conteniendo 500 &rboles por alqueire o sea 5000 &rboles/

10 alqueires o 24.200 hect&reas y con una produccién 2 ca-
jas de 40.8 kilos/&rbol. La primera plantacifn con un
promedio de Brix de 13° y un rendimiento de 48% de peso

de jugo/peso de fruta y la seqgunda con un promedio de 10°
Brix y un rendimiento de 50% de peso de jugo/peso de fruta,
tendriamos como resultado final de interés para la indus-
tria, lo ocue sique:
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ler. Caso

24.2 ha . 206.61 &rboles . 2cajas/&rbol . 40.8 k =

= 407.996 kilos de naranjas

Kss/Pf = —%%%ﬁ— . PE . R Pi'loo

Kss/pf = ?

Pt = 407,996

R = 48%

Brix = 13°

Kss/Pf =go— . 407.996 ,—go—
Kss/Pf =- 25.458 Kss

Como el peso de 407.996 kilos es igual a — 10.000 cajas

standard de naranjas, tenemos:

. _25.458  _ .
Kss/caja estandard = —————10.(?00 =] 2.5 Kss/caja
2do_Caso__

_ Brix . Pj
Kss/Pf = 100 ° Pj . R 5%

24.2 ha . 206.61 &rbofes . 2 cajas/&rbol . 40.8 =

= 407.996 kilos de naranjas
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Kss/Pf = ?

Pf = 407.996

B = 10°

R = 50%
° "

Kss/Pf = —2° | 407.9% . =3

100

Kss/Pf = 20.399 Kss

Kss/caja = 44¥§21— = 2.03 Kss/caja
10.000

Es decir,que en el segundo caso trabajamos con un rendimien-
to de 4% de jugo mas alto que en el primero, ya que por la
diferencia de s6lidos solubles de 30% mas alto se logré un

rendimiento final de 23% mas alto.

Por lo tanto, los dos factores, cantidad de jugo y porcenta-

je de s6lidos solubles determinan el rendimiento,del punto

de vista de la materia prima.

Control de la materia prima gue llega a la planta procesado-
ra

El control de la materia prima que llega a la planta procesa-
dora tiene los siguiente objetivos:
a) Determinar la calidad de los frutos del punto de vista
de maduracién y sabor.
b) Determinar el rendiriento en el jugo y en el peso de s6-
lidos solubles.
c) Controlar el rendimiento industrial con base al rendimien-

to tebrico determinando la eficiencia de la planta pro-

cesadora.
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Recibimiento de la fruta

L1 operacién de recibimiento es de gran importancia para

el resultado final de la fébrica. El control presenta
algunas diferencias de un pais productor a otro. A conti-
nuacién sefialaremos 10s puntos mas importantes de cada pais
como si fueran todos ellos aplicados en una misma fabrica.

La cosecha de las naranjas, el citrico de mayor importancia
por las cantidades procesadas, es manual en casi todos los

paises. En Florida se usa la cosecha mecénica debido al alto
costo de la mano de obra.

La cosecha mecdnica es aplicada durante los anos de super
produccién cuando las pérdidas causadas por danos al fruto

no son de mucha importancia .debido a los vol@menes elevados.

Los frutos son transportados en camiones de 8 a 30 toneladas
mé.ricas, en muchos casos especialmente construidos con la
finalidad de permitir una perfecta ventilacién de los frutos
durante el transporte.

La descarga es hecha por gravedad utilizando rampas hidr4u-
licas.

El camién sube sobre la rampa la cual mueve la parte delante-
ra arriba hasta el punto en que los frutos empiezan a mover-
se por la accién de la gravedad. Luego, hay una banda trans~

portadora que lleva los frutos hasta el &rea de almacenaje.

El1 almacenaje es hecho en silos almacendndose de arriba para

abajo.

De la banda transportadora los frutos son llevados por un

elevador vertical que tiene un dispositivo que permite sa-

car muestras representativas de la carga. Como promedio se
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toma una caja estandard por carga o sea 40.8 kilos de frutas.

La muestra tomada es trasladada . por una pequena banda trans-
portadora hasta el laboratorio para inspeccién y anédlisis.

Los siguientes anilisis y determinaciones son hechos para la
muestra tomada:

Determinaci6n del: Brix
Acidez total

Brix
Ac.Total

Peso del fruto

- Ratio =

Peso del jugo extrafdo

Peso del jugo
Peso de la fruta

Rendimiento =

Peso de s6lidos solubles

Galones de jugo/caja standard

Color

Para la produccién de jugo para la ali-
mentacién infantil, se determina el con-

tenido de vitamina C (Acido ascbrbico)

Brix {(total de s6lidos solubles)

El jugo de frutas cftricas tiene un nimero grande de consti-
tuyentes solubles, principalmente azficares, con pequenas can-
tidades de &cidos orgdnicos, vitaminas, protefnas, amino&cidos
libres, aceite esencial, glucosidios y otros componentes.
Aproximadamente 85% del total de s6lidos solubles son azGca-
res. Estos son medidos como tal en pruebas oficiales por medio

de un hidr6metro. También puede ser medido en un refrat6-
metro con fines no oficiales.

El hidrémeiro,ei cual en realidad mide la gravedad especi-

fica, es calibrado par . hacer la lectura en grados Brix o
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TABLA No.l

Correccibn de temperatura para grados Brix para temperatura
standard 17.5°C

Temperatura Factor de Temperatura Factor de correc-
°C Correccifn °C cién °Brix
5.0 —0.45 225 +0.256
6.0 —0.40 23.0 +0.30
1.0 —0.40 235 +-0.356
8.0 —0.35 - 240 +4-0.356
9.0 —0.30 24.6 +0.40
10.0 —0.30 25.0 +0.40
11.0 —0.25 25.6 +40.45
12.0 -0.25 26.0 +0.50
18.0 —0.20 26.5 +0.65
14.0 —0.16 27.0 +4-0.66
16.0 —0.10 27.5 +0.60
16.5 —0.10 28.0 +0.65
16.0 —0.05 28.5 +4-0.65
165 —0.05 29.0 +0.70
17.0 0.00 29.6 +0.75
176 0.00 30.0 +0.76
18.0 +0.05 30.5 +0.80
'18.6 +0.06 31.0 +0.85
19.0 +0.10 31.5 +0.90
19.6 +0.10 320 +0.90
{
120.0 +0.15 32.5 +0.95
*20.6 +40.15 33.0 +1.00
‘21.0 +0.20 33.6 +1.06
U5 +0.20 34.0 +1.10
;22.0 +0.25 34.5 +1.10

35.0 +1.16
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el porcentaje de sacarosa pura a la temperatura de 17.5°C.
En las pruebas con citrus, la expresién "Brix" o "Grados
Brix" son sinénimos de s6lidos solubles y asi son usados
en los informes para no crearse la confusién con"libras o
kilos de s6lidos".

Cuando se determina el Brix con un refratébmetro, éstos son
preparados para tener la lectura directa del porcentaje de
s6lidos solubles. En muchos casos &stos c.rabajan con un
bano térmico y de este modo se tiene la lectura para la tem-
peratura de 17.5°C.

La prueba hecha con el hidrémetro sigue las siguientes eta-
pas: La muestra del jugo es colocada en un cilindro graduado.
E1l hidrémetro y un termémetro son introducidos en el cilindro
con el jugo. Hay que evitar la presencia de aire. La lec-
tura es hecha para el porcentaje de s6lidos solubles en el
hidr6met.o y también la temperatura. Las diferencias exis-

tentes debido a las distintas temperaturas son corregidas con
base a la tabla.

En los Estados Unidos de Norteamérica solamente las lecturas

hechas con el hidrémetro son consideradas oficiales.

Acidez total (titulavel)

De 'los &dcidos en las frutas citricas (jugos citricos), el
4cido citrico es el principal, con pequenas cantidades de
dcido milicc, tartdrico y succinico, también presentes.

Veinticinco centimetros clibicos del mismo jugo usado para
la determinacién de. Brix es bombeado y drenado en un earle-
meyer. Se agregantres o cuatro gotas de fenolfitaleina (in-
dicador) y la bureta es llenada con solucibén de hidré6xido
de sodio standard 0.3125N y se ajusta para la marca

del alcali, agregando lentamente al erlemeyer con agitacién
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constante hasta que aparezca el color rojo cuando el punto
de ccmbio se apague.

La titulacién puede ser necha con uno de los tres métodos
siguientes:

a) Con una bureta para la lectura directa, el &cido es lef-
do lo mas préximo de 0.1%.

TABLA No.2

CONVERSION DE SOLUCION ALCALINA STANDARD (0.3125N) PARA
EL PORCENTAJE DE ACIDO CITRICO ANHIDRIDO

Mandard Citric | Standard Citric | Standard Citric
3125 N) Acid [(0.3125 N) Acid {(0.3125N) Acid
Alkali Aph. | Alkali Anh. | Alkali Anh,
C.C. ’ Pet. C.C. Pet. C.C. Pct.
18 60 126 ... . 96
7.9 ... 61 ) VX 87
80 ... ... 616 127 RT3
B .62 12.8 8o
. 82 ... . 63 129 . 99
. 8.3 .. 64 13.0 ... 1.00
o 8.4 . 645 13.1 .. . 1.u}
. 8.6 .. 66 82 . 1.016
! . 8.6 ... .. 66 13.3. .. .. 1.02
. 8T . ... . 67 134 1.03
‘ . 88 . .. .. 68 135 .. 1.04
"4, . 8.9 655 13.6 - 1.045
) . . 9.0 69 13.7 10
4 . 9.1 . 70 13.8 . 1.0¢
b . 9.2 71 13.9 . 1.07
6. . 9.3 715 14.0 1.08 i
I “ 94 . 12 14.1 . 1.085
- . 9.5 73 14.2 1.09
9 . 9.6 A4 14.3 1.10
. . 9.7 145 14.4 1.11
5.1 .39 9.8 15 14.5 1115
b2 ., 40 99 . .76 14.6 1.12
. 5.3 . 41 10.0 A1 14.7 113
b4 . 416 10.1 18 148 1.14
- 5.5 .. 42 102 185 149 1.145
56 . 43 10.3 19 16.0 1.15
5.7. . 44 104 .80 15.1 1.16
5.8 . 445 10.6 .81 15.2 1.17
5.9 .45 10.6 816 15.3 1.18
8.0 46 10.7 82 15.4 1.185
8.1 47 108 .83 15.5 1.19
8.2 48 10.9 84 15.6 1.20
6.3 485 11.0 B45 15.7 121
8.4 49 11.1 .85 15.8 1.21%
8.5 . .50 11.2 .86 15.9 1.22
16.8 51 11.3 87 16.0 1.23
, 6.1, .b15 114 .88 16.1 1.24
68 .62 11.6 .885 16.2 1.245
‘6.9 . 53 116 .89 16.3 1.25
| 70 . b4 117 980 16.4 1.26
71 .b45 11.8 91 16.5 1.27
|72 55 11.9 915 | 166 1.275
.7.8 . .56 12.0 92 18.7 1.28
14 . 57 12,1 83 16.8 1.29
115 .58 12.2 94 16.9 1.30
' 7.6 .b8o 12.3 945 17.0 1.31
J.? 59 12.4 95 171 1313
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(continuacién Tabla No.?2)

,Sundurd Citric | Standard Citric | Standacd (e
(03125 N) Acid [(0.3125N) Acid (03125 N) Mok
Alkali Anh. | Alkali Anh. | Alkali Asb,
C.C. Pct. C.C. Pct. C.C. M
V2. 1.32 223 . ... . 1.715| 274 ... .. -
173 ... .. 133 224 . ... ... 172 .
17.4 1.34 225 .. 1.73
116 . . L3456 6. . 174
176 ... ... 135 22.7 . 1.745
177 136 222 . 1.75
178 e 13T 229 .. 1.76
119 . 1.38 23.0 1.17
180 .. T 1385 231 . L .. 1176
181 ... .. ... 1L39 232 .. .. ... 1.78
182 o 1.40 233 .. . L19
183 . oo 141 234 .. ... 180
184 . .. . . 1413 235 . . 181
186 . . 142 23.6 A .. 1.B15
186 . ... 143 237 . ... 182
187 . ... ... 144 238.. . ... .183
188 .. . ... 1445) 239 . . 1.84
18.9 ......1.45 240 ... ... . 1845
1 19.0 . . 1.46 241 1.85
191 .. . 1.47 242 1.86
192 . 1475 243 . U 1.87
193 .. . . 148 244 . 1.88
194 . ... 1.49 246 ... ... 1885
196 .. . . . 160 246 ... ... 189
196 .. . . .. 161 247 . ... 190
197 .. .. 15615 248 . 191
198 . . ) 1.62 249 ... .. .. 19156
199 ... 1.53 260 . 1.92
20.0 e, . 1,54 26.1 .. . 1.93
201 . . L 1645| 252 . . 1.94
202 ce... 1.5 25.3 . ... . 194
20.3 . v 1.56 254 . - 1.95
204 1.57 25.5 1.96
L 205 C .. 158 | 266 . ..197
20.6 . . 1586{ 25.7. . .. . 198
207 . ... . 159 258 1.985
20.8 . ... 160 259 .. . . 1.99 -
209. . .. ... ..1861 28.0 2.00
210 .......1616] 261 . 201
4 3 U 1.62 262 . 2.015
212 .. 1.63 263 . . 202
213 . . .. 1.64 26.4 . .. 203
214 . ... 1.845] 26.56 .. 204
2156 .. . . 1.85 266 . . . 2045
218, . . ., 146 287 ... .. ... 2.06
21.7 . . 187 26.8 ... 200
218 . . ... 1.68 269 . ... ... 207
219 ... 18861 270 .. . ... . 2075
220 I %) 271 RO 2.08
221 ee . 110 272 ... 209
2 . .. .1n 78 ... 210

b) En una bureta corriente, usando alcali con 0.3125N,
en este caso la cantidad consumida se convierte en

un porcentaje de §cido usando la Tabla Ho. 2.
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c) Otro método, el cual no puede ser usado para fines ofi-
ciales es la titulacién "lectura directa con alcali".
En este caso, cada centimetro cGbico de hidr6xido de
sodio 0.4063N en una bureta corriente corresponde a 0.1%
de &cido citrico. La titulaci6n con este alcali mas con-
centrado afecta un poco la precisién pero requiere una

bureta especial.

Siendo llamado universalmente "acidez total", estricta-
mente hablando, debido a la cantidad de &cido encontrado
por la titulacién deberfa llamarse "acidez titulavel", ya
que estos &cidos adicionales gue no son ordinariamente

neutralizados estan presentes en el jugo.

En las pruebas de madurez, el &cido encontrado por la ti-
tulacién es siempre expresado en términos de porcentaje
de &cido citrico anhidrido.

Relaci6n (ratio) del Brix por la &cidez total

La proporcién del Brix para la acidez total o relaci6n es en-
contrado por la simple divisién, o usando el "nemograph"
para el ratio. (Figura No.3)

Existe una escala rariable para los requisitos concernien-
tes a naranjas, grapefruit, "temples", mandarinas y tangelos.
La fruta con Brix mas alto puede tener una acidez mas alta

o el ratio mas bajo que una con Brix mas bajo.

La proporcién de azucares para el 4dcido tiene relacibn con

la palatabilidad del jugo; por lo tanto, cuando los azucares
estdn bajos, los requisitos para el ratio aumentan y la acide.
es proporcionalmente mas baja. Esto hace que los azdcares

sean mas perceptibles al paludar de los probadores.
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FIGURA No.3

CONVERSION DE BRIX Y PORCENTAJE DE ACIDEZ EN BRIX/
ACIDO RATIO

so T Percent Brix i i 20
. Brix/Acid 0 o
70 ¥ 4.0

Percent Acid
k3 30 6.0

8.0
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También hay que considerar que los requisitos para la
madurez de la mayor parte de variedades, también incluye

un ratio minimo, que hay que encontrarse independiente
del contenido de Brix del jugo.

Libras o kilos de s6lidos solubles

En la mayor parte de los paises procesadores de frutas ci-
tricas, la adquisicibén del fruto es hecha con base en kilos
o libras de s6lidos solubles disponible en el fruto. Tam-
bién en Brasil la compra es hecha por peso del fruto conver-
tido en nlmero de cajas standard de 40.8 kilos y el valor

unitario definido por caja es multiplicado por el nimero de
cajas recibidas.

La compra con base en el peso de s6lidos solubles disponi-

bles es buena para el productor, asi como para la fébrica.

El productor que produce naranjas m s ricas en sélidos reci-
be valores de pago mas altos por su fruta y asf es estimula-
do para hacer tratos culturales que incrementan el peso de
s6lidos solubles en la fruta.

La fé&brica paga en realidad por los s6lidos, que es lo mas
importante industrialmente.

En los paises en donde la fruta es adquirida con base en el
peso de fruta, hay que mantener un registro paralelo de las

plantaciones gque poseen mas s6lidos y &stas son preferencia-
les para su adquisicién.

La compra con base en libras o kilos de sb6lidos solubles es
hecha como sigue:

Tomese una muestra de una caja estandard de 40.8 kilos o 9C
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libras que representa la carga y se hace la extraccién del
jugo.

La extraccién es hecha en una unidad extractora igual a las
instaladas en la planta para poder usar los datos encontrados

para el control del rendimiento industrial y la eficiencia.

El jugo extraido es pesado y el cociente del peso del jugo
por el peso de la muestra da el rendimiento del jugo.

El rendimiento es multiplicado por el peso de la muestra y

por el Brix, generando el peso de sblidos solublesg.

La f6rmula aplicada es la siguiente:

_ B P.I
Kss/Pf = —45—505 + PE - R 3%

Miuchas fdbricas establecen un minimo de peso en s6lidos solu-
bles, ya que el jugo muy bajo en s6lidos representa un costo
muy alto de evaporacién para llegar a la concentracién final
en la produccién del jugo concentrado.

Galones de jugo por cajaestandard

El rendimiento del peso de jugo es controladc mucha veces,
aceptando solamente los frutos que en la extraccidédr producen

un minimo de peso de jugo por peso de fruta.

Este control es hecho ya que los frutos bajos en rendimiento
de jugo toman el mismo tiempo de extraccién que los frutcs ri-
cos en jugo, bajando asi la capacidad de extraccién de la
linea.

El c8lculo es hecho como sigue:
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G.J. _ _Pj Fc.s.

C.S. Pt PJ/G

G.J. = Galones de jugo

c.s. = Caja standard de 90 libras
Pj = Peso de jugo

Pf = Peso de fruta

PC.S. = Peso caja standard

PJ/G = Peso jugo por galdn
Ejemplo:

Si la muestra de fruta pesa 40 libras y el jugo extraido
de ésta pesa 20 libras y el galén de jugo (con un conteni-
do de 12% de s6lidos solubles) pesa 8,72 libras , tenemos:

20 90

G.J./C.S. = —7Z20 - 872

= 5,16

El rendimiento es afectado por un gran nGmero de factores,
tales como:variedad, rizoma, tipo de suelo, précticas cul-
turales, temperatura y residuo pluviométrico. La mayor
parte de naranjas en buen punto de maduracién contienen

de 45 hasta 52 libras de jugo,o sea de 5 hasta 6 galones
de jugo por cajaestandard.

Este ha sido un control mas frecuentemente usado en los
Estados Unidos de Norteamérica, perc hoy dia es aplicado

en pocas fébricas.

Efecto de la pcsicién de la fruta en el 4rbol sobre varios
factores de calidad en naranijas de la varidad Valencia

Desde hace algunos anos, todos los frutos de una planta-

cién de naranjas Valencia en la Citrus Experiment Station




en Florida, USA han sido cosechados y probados individual-
mente,,

Este estudio demostrd que las frutas del lado sur eran mas
altas en Brix y tenfan el Ratio-Brix para dcido- mdas

alto que las del lado norte del &rbol. Se constaté un
incremento en Brix y Ratio-Brix para dcido cuando se co-
secharon frutas de puntos mds altos. Las frutas de la por-
cién externa del &rbol fueron de color mas brillante y

con Brix mas alto, asi como Ratio mds alto que los frutos

parcial o totalmente sombreados.

Las frutas en la copa del &arbol expuestas totalmente al sol
o parcialmente sombreadas, no mostrarén color mas brillante

ni Brix y Ratio mas altos que la fruta de la parte externa.
La acidez titulable (acidez total) tiene la tendencia a ser
mas baja en los frutos de la parte nor 2ste del &rbol y su-
fre un incremento en los frutos de la parte interrna del

&rbol, aumentando con cosechas sucesivas en log puntos mas altos.

Las muestras tomadas de la parte externa de todos los lados

del &rbol, en altitudes de 3 a 6 pies, fueron representati-
vas. (Tabla No.3).

Evaluacién del valor de la fruta

La inspeccién de una muestra representativa garantiza que
solamente las naranjas que llenan los requisitos de calidad
minima son procesadas. Al mismo tiempo, las informaciones
obtenidas por las pruebas son utilizadas por la planta para
determinar si el fruto es alecuado para la concentracién

y como la carga tiene que ser mezclada con otras, cuando
procesadas, para mantener un producto uniforme. Finalmen-

te es la base para determinar las condiciones de pago.




TABLA

No.3

FFECTO DE LA POSICION DEL FRUTO EN EL ARBOL EN LOS DIFERENTES

FACTORES DE CALIDAD EN NARANJAS DE VARIEDAD VALENCIA

Quality Factor = . .

Light Classes'

Height on Tree

Directior. of Exposure

Rind Color !

Total soluble
solids

Highest in outside Strong

fruit. Lowest in

to increase
with height of

Highest in SW quadrant

tendency
Lowest in NE quadrant.

Very strong
tendency; green—
lowest solids;

- 6¢

(Brix) inside fruit.
Canopy fruit almost tree. breaking—medium
identical with solids; orange—
average for all highest solids.
fruit.
Titratable Very variable. Inside fruit Acid tends to be low Slight tendency
acidity No well defined tends to increase in NE quadrant. to be lowest in
(Acid) trend. in acid with green fruit and
height on tree. higher in orange
For other fruit fruit.
no correlation
with height.
Brix .
Acia e Strong tendency Increases with Highest in NE quadrant. No corre.ation
to be higher in height on tree.
outside fruit.
Juice Inside and top No correlation. No correlation, No correlation.
volume lower than the

average.

'Adapted from Sites, J. W., and Reitz, H. J., Proc. Amer. Soc. Hort. Sci. 564:1-10; 55:73-80; 56:103-110, 1949, 1950.

*Light classes: Qutside-—exposed, clearly visible fruit.

Canopy—fruit embedded in the leafy canop
Inside—fruit borne among the inner, large

fy leafless main limbs.
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FIGURA No.4

CONVERSION DE LIBRAS DE JUGO POR CAJA A PRECIO POR CAJA

P(iJNDS JUICE DOLLARS

PER

80X PER BOX

PRICE PER POUND (CENTS)

20 ?- '1"' 4.50
25 -+ - 4.00
30 L od o 3.50
35 —j— —- 3.00
40 -+ - 2.50
a5 +— — - 2.00
50 < +T 150
55 == e o |m
T
-
60 -‘AL ;Tr 0.50
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La fruta es vendida a la fabrica en libras o kilos de s6-
lidos solubles, y el precio es calculado por la multipli-
cacién de las libras de s6lidos por el precio de libras

o kilos de s61lidos, ccmo lo muestra el ejemplo siguiente:

a) Libras de s6lidos por caja: 5.4 1lbs.
b) Precio por libra de s6lidos: $0.25
c) Precio por caja - 5.4 x 0.25 = $1.35

Cuando el precio es establecido en base al peso del jugo
por caja, se calcula multiplicando las libras de jugo

por el precio por libra, como sigue:

a) Libras de jugo por caja : 45.0 1lb.
b) Precio por libra de jugo: $0.05
c) Precio por caja: 45 x 0.05 = $2.25

El "nomograph" (Figura 4) puede ser usado nara obtener el

precio por caja en. base a libras de juqo.

La Figura No.5 permite la conversién de Brix y libras de
jugo por caja,en libras de s6lidos por caja y el precio
por caja de naranjas.
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Figura No.5
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CONVERSION DL BRIX Y LIBRAS DE JUGO POR CAJA EN LIBRAS DE
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4, ALMACENAJE DE LA MATERIA PRIMA

El almacenamiento de los frutos citricos en la f&brica,
principalmente naranjas, es hecho con dos objetivos bdsicos: a)
tener frutos en cantidad suficiente para operar la f&brica por
lo menos 24 horas y b) permitir la mezecla de diferentes cargas
para estandarizar el producto final.

El almacenamiento es hecho en sistemas de siles construidos
de madera o de acero,de manera gue permita la perfecta ventila-
cidén de los frutos.

Las células de los silos tienen la capacidad de almacenar de
200 a 600 cajas de naranjas estandard. La capacidad de almacenaje
de cada célula es determinada por las condiciones de trabajo, in-

versién financiera deseable y capacidad de carga de los camiones.

Las medidas mas comunes para cada célula son 2.00 x 4.00 m
X 7.00 m como en la figura No.6.

Del punto de vista de la capacidad de los camiones, la cé -
lula de los silos deben tener condiciones de almacenar una carga
o el mdltiplo de una carga.

Del punto de vista de formacién de costos,el costo mas bajo

es el que tiene las cé&lulas con capacidad de hasta tres veces la
capacidad de una carga.

Del punto de vista de flexibilidad, las células con capacidad
para una carga son las mas indicadas, y tienen una formaciéan de
costo mds alto.




' \ * Vi , Z N N '
5o~ ' Lo Il R .
' r - . . \ “ . ’ coy .
! .
. R " e . i 2y oy ' A ' lt . L
: . A . o N . »
\‘ ' I - . ' xb ] T ~ . - A ) A !
’ 1 > U . . K 4..-‘
A, N . - 4 oy Y o Y v .'
- ' -1 ¥ 4 f RS >
' T / . . ) ] N 5 , N R
’ ! v . N Vo, - . »
Yooyt - - SN R ’ o
J. N N | ’ N . 4o e .
; " o ERTE PR . ' ‘
4 AN . . ’ v L ) (U V . , o
P ¢ - oo » S .\ ',"
“« DRI g K . . . ; . ., N Lo
' b e 4 L4
vers ) f . . N R N AT W 1 X
‘ ' v LAY .. o3 - ‘
PN . ’ ¥ aoh % v
KA . ) } ¢
’ et i . . R o “ et . P
. .- . B ' : .:' PO 4 W '
; L « o= Lt Ty g , -y ~ o )
- : Y \ . . . . . . .
. o Soed e k] .
T v (RN o .
¢ , - 4 . Ty v
N . . , i e - S ‘
: i " no R ! !
v - - P / ' ' e, v .
> - e B
. . "/ ) '
, M ’--
) L L S iRk A
Ty h A oy a8t
)
[ n < ’ ref .
. FA -y
o R
— e - - —f-
i
K B‘MO” of mnurnmuoh‘ '
DELOS Sl¢0‘ .
. T - .\
. - i L
.
* +
L ] O . ~ * ' ERN !
\ ! . "oy . RS
) ’ v
- L
' g R . .
f . »
' =
Le .
' - | S ,
70071 ) .
»
/
)
L f .
N ‘ .
. , vt o o
R .
’ ' . M - t
.
) ~'$ . \
- . i
. , , ) _
‘ 1 i
N - ¥ '
"'""‘""m""""‘n a Astg L T e s e
n. Q . e
e ~e DA

At
R T T oL

o ' 'ol‘ . q .p 000 o SIJUD n oF [ FRU TO e "',' Fl ":"f'; ‘!
‘,.: .-.J‘. ! 00 '0‘0 .0 . '.‘:‘an.nu.,_,.". 1O AT e _,v‘,.L_ P Iv‘w.vw-- -4..,..““, /~ ',' ! -
. 3AMon OF TaANSfoRre Lo Y
- L ) I . ) ‘- | " o ! ' ‘ " ” l ' ’ . }l ' N et it
] »_"; N ; ! . , ‘ \ ' ,
Vst e N e . :

. | oo ‘ - v - ! i o L S o '
VLN PARMEPRONTE - PEC FAUTD  PAAR L Fagich
R . : ¥’ SN T Alat S A

Figura No.6

Célula de silos para el almacenaje Jde fruta
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El silo es formado por un conjunto de células y el nfimero de
células depende de la capacidad de la fdbrica y de la capacidad
individual de cada célula.

Dependiendo de la capacidad de la fdbrica,el silo deberd es-
tar en condiciones de almacenar fruta suficierte para un trabajo
minimo de 24 horas

Ejemplo: Si una fébrica tiene la capacidad de procesar 1000
cajas por hora, los silos deberédn tener la capacidad de almacenar

20.000 cajas de naranjas.

Si las células son construidas para 600 cajas cada una, la
fsbrica necesita 34 células

La Figura No.4 demuestra como se distribuyen las células de
los silos y como se controlan.

Cada célula recibe una o mi&s de una carga con las mismas ca-
racteristicas de ratio o sea la misma faja de ratio Brix/acidez
total.

Las células son controladas por la fecha de llegada del fru-
to y por el ratio.

Ejemplo: La célula No.l contiene fruta con un ratio 12, la
célula No.7 contiene fruta con un ratio 16 y la cé€lula No.6 con-
tiene fruta con un ratio 14, todas las cargas de la variedad Va-
lencia.

La mezcla de la fruta de las tres células en proporciones
iguales ofrece condiciones para la produccién final de jugo,con

ratio igual a 14.
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También el sistema de silos usado permite, a través de la

mezcla de frutas de diferentes variedades,lograr correcciones

€n la coloracién final del jugo.

El tiempo m&ximo de permanencia de los frutos en los silos

es de 36 horas.
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5. STANDARDS DE IDENTIDAD PARA JUGO DE NARANJA Y PRODUCTCS DE
JUGO DE NARANJA

(Promulgado en USA el 4 de octubre 1963 y efectivo el 1 de
julio 1964)

27.105 Jugo de naranja: Identidad. a) Jugo de naranja es el jugo
no fermentado obtenido de naranjas maduras de la especie Ci-
trus Simensis. Las semillas (excepto semillas embrionarias y
pequenos fragmentos de semillas que no pueden ser separados
por buenas técnicas de manufactura) y el exceso de pulpa es
removido. El jugo puede ser enfriado pero no congelado. D)
El nombre del alimento es "jugo de naranja",puede ser precedi-
do en la etiqueta por el nombre de la variedad de las naranjas
empleadas y si proceden de un s6lo estado, éste puede ir in-
clufido en la etiqueta, como por ejemplo: "Jugo de Naranja

Valencia de California".

27.106 Jugo de naranja congelado: Identidad. a) Jugo de naranja

congelado es el jugo de naranja como se ha definido en el
27.105 excepto que es congelado. b) El nombre del producto

es "Jugo de Naranja Congelado". Este nombre puece ser precedi4
do en la etiqueta por el nombre de la variedad y si éstas fue-
ron cultivadas en un s6lo estado. El nombre del estado puede
ser inclufdo en el nombre, como por ejemplo: "Jugo de Naranja
Congelado Valencia de California".

27.107 Jugo de naranja_simple pasteurizado. a) Jugo de naranja
simple pasteurizado es el alimento preparado de jugo no fermen-

tado elaborado de naranjas maduras,al cual se le puede anadir
no mas del 10% en volGmen de jugo no fermentado de naranjas
maduras de la especie Citrus Reticulata o sus hibridos. Las se-
millas (excepto las semillas embrionarias y pequenos fragmentos
de semillas que no pueden ser separados por buenas técnicas de
manufactura) son removidas y la pulpa y el aceite de naranja
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pueden ser ajustados de acuerdo a buenas técnicas de manufac-
tura. Si el ajuste involucra la adicibén de pulpa, &sta no
puede ser lavada (washed pulp). Los sblidos pueden ser ajus-
tados por la adiciénr de uno o mas de los jugos concentrados,
ingredientes opcionales especificados en el pdrrafo (b) de

esta seccibn. Uno o mas de los ingredientes endulzantes lista-
dos en el piarrafo (.) de esta seccibdn, pueden ser agregados

en cantidades razonables necesarias para elevar el Brix a la re-
lacién Brix/&4cido a cualquier punto dentro del rango corriente,
usualmente encontrado en jugos no fermentados obtenidos de na-
ranjas maduras. El jugo de naranja es tratado con calor

para reducir substancialmente la actividad de enzimas y el nG-
mero de microorganismos viables. Antes o desples del tratamien-
to térmico, todo el producto ¢.parte de €1 puede ser congelado.
El jugo de naranja pasteurizado y acabado (finished) contiene
no menos de 10.5% en peso de s6lidos solubles del jugo, ex-
cluyendo los dos s6lidos de cualquier endulzante opcional yla
relaci6n del Brix lefdo:en el hidrometro paragramos de &cido ci-
trico anhidrido por 100 mililitros de jugo no sea menos de 10
para uno. b) El ingrediente opcional, el jugo de naranja con-
centrado congelado, es el jugo de naranja concentrado congela-
do como especificado en 27.109 jugo de naranja concentrado para
manufactura como especificado en 27.114 cuando elaborado con
naranjas maduras; pero la cantidad de este jugo de naranja con-
centrado congelado agregado no debe contribuir con mas de un
cuarto del total de los s6lidos de jugo de naranja en el jugo
de naranja pasteurizado terminado. <c¢) Los ingredieates endul-
zantes opcionales referidos en el pirrafo (a) de esta seccibn
son: azficar, azGcar invertido, deXtrose, jarabe de mafz des-
hidratado, jarabe deshidratado de glucosa. d) El nombre del
alimento es "jugc de naranja pasteurizado”. Si el alimento

es llenado en envases y preservado por congelamiento, la eti-
queta tiene que mostrar el nombre "Jugo de Naranja Pasteurizado

y Congelado". Las palabras "Pasteurizado" o "Pasteurizado Con-
gelado", necesitan estar en las etiquetas en letras no menores
de la mitad de la altura de las palabras "Jugo de Naranja".
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e) Si los ingredientes del.jugo de naranija
concentrado, especificado en el pdrrafo (b) de esta seccibn,
es usado para ajustar los s6lidos del jugo de naranja
pasteurizado, la etiqueta debe decir lo siguiente: "Prepa-
rado con una parte de jugo de naranja concentrado agregado”
f)Si uno o mas de uno de los ingredientes especificados en el
parrafo (c) de esta seccién son agregados al jugo de naranja
pasteurizado, en la etiqueta deberd decir"...... agregado", llendn-
dose el espacio en blanco con el nombre o una combinacién apro-

piada de los nombres de los endulzantes usados.

27.108 Jugo de naranja enlatado: Identidad. Declaracién de la eti~-
queta de ingredientes opcionales. El jugo simple esterilizado
de naranja (canned orange juice) es el alimento elaborado de

jugo de naranja o de jugo de naranja concentrado, o la combi-

nacién de los dos, al cual se puede anhadir no mas del 10% en
volGmen de jugo no fermentado de Citrus Reticulata o de sus hi-
bridos. las semillas (exceptuando semillas embrionarias y pecue-
nos fragmentos de semillas que no pueden ser separados por
buenas técnicas de manufactura) son removidas. El aceite y
la pulpa de naranja pueden ser ajustados de acuerdo a buenas
tecnicas de manufactura. E1 ajuste de pulpa referido en este
parrafo no permite la adicién de pulpa lavada. El liquido con-
densado recuperado de la operacibén de remocibén de aceite pue-
de ser agregado de nuevo. Uno o mas de los ingredientes endul-
zantes opcionales nombrados en el p&rrafo (b) de esta seccibn,
puede ser anadido en cantidades necesarias, razonables para
elevarel Brix o la relacién Brix/&cido a. cualquier punto den-
tro del rango normal usualmente encontrado en jugo no fermen-
tado, obtenido de naranjas maduras como lo especificado en
27.105. El1 alimento es envasado en depbsitos y procesade con ca-
lor, antes o despfies de cerrados para prevenir deterioracién.
El jugo de naranija terminado enlatado tiene que poseer no me-
nos de 10° Brix y la relacibén del Brix no menor de 9 por 1,
lefdo en el hidrdmetro para gramos de &cido citrico anhidrido
por 100 mililitros de jugo. b) Los ingredientes endulzantes
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opcionales referidos en el pdrrafo (a) de esta seccibn son:
azlcar, azlcar invertido, dextrose, jarabe de maiz deshidra-
tado, jarabe de gliccse deshidratado. <c¢) El nombre del ali-
mento es "jugo de naranja enlatado". Todas las palabras en

el nombre tienen que aparecer de un mismo tamafo, color, es-
tilo,contrastando con el color del fondo. d) Si uno o mas de
lcs ingredientes endulzantes especificados en el p&rrafo (b)
de esta seccibén son anadidos al jugo de naranja enlatado, la
etiqueta deberi decir ".....adicionado". Llen&ndose el espacio
en blanco con el nombre o una combinacién de nombres de los

ingredientes endulzantes usados.

27.109 Jugo de naranja concentrado congelado. Identidad: Declaracio-

nes de la etiqueta para ingredientes opcionales. a) Jugo de
naranja concentrado congelado es ¢l alimento preparado por la
remocién de agua del jugo de naranjas maduras como en 27.105,
al cual se puede anadir jugo no fermentado obtenido de naranijas
maduras de la especie Citrus Reticulata c sus hibridos, o de
Citrus Aurantium o los dos. Pero la mezcla de jugo no concen-
trado no debe excederse en un 10% al volumen de jugo de Citrus
Reticulata y un 5% al de Citrus Aurantium. El concentrado
asi obtenido es congelado. En su preparacién, las semillas (ex-
cluyendo semillas embrionarias y pequenos fragmentos de semi-
llas que no pueden ser separados por lasbuenas técnicas de ma-
nufactura)yelexceso de pulpa son removidos y el agua extrafda
adecuadamente del exceso de pulpa puede ser anadida. El acei-
te, la pulpa,la esencia de naranja (obtenidas del jugo de na-
ranja). el jugo y otrcc jugos concentrados de naranja,de acuer-
do con la seccibn o el jugo de naranja concentrado para manu-
factura de acuerdo con 17,114 (cuando son hechos de naranjas
maduras) ,agua y uno o mas de lcs ingredientes opcionales en-
dulzantes especificados en el parrafo (b) de esta seccibn,para
ajustar la composicién final.El jugo de Citrus Reticulata y
Citros Aurantium por lo expuesto en este péirrafc, puede ser

agregado en las formas no concentrada o concentrada antes de la




concentracién del jugo de Citrus Sinensis, o en la forma con-
centrada durante el ajustamiento de la composicién del alimen-
to terminado. La adicibén del jugo concentrado de Citrus Re-
ticulata o Citrus Aurantiun o ambos, no puede exceder, en la
pbase de jugo simple, el m&ximo de 10% para Citrus Reticulata

y de 5% mdximo para Citrus Aurantiun, expuesto en este p&-
rrafo. Cualquiera de los ingredientes del concentrado termina-
do puede ser tratado con calor para reducir substancialmente

la actividad enzimdtica y el nGmero de microorganismos viables.
El producto acabado tiene una concentracién que cuando diluido,
de acuerdo con las instrucciones de la etiqueta, va a tener no
menos de 11.8% en peso de s6lidos solubles de la naranja, ex-
cluyendose los s6lidos de cualquier ingrediente endulzante.

La relacidén de dilusi6n no puede ser menos de 3:1 para los pro-
p6sitos de esta secci6n y 27.110. E1 término "relacibn de di-
lusidén " significa el nGmero total de volGmes de agua para cada
volfimen de jugo concentradc necesarios para producir jugo de
naranja desde el concentrado, teniendo s6lidos solubles de jugo
de naranja no mas bajo de 11.8% en peso, excluyendo los s6lidos
de cualquier ingrediente endulzante anadido. b) Los ingredien-
tes endulzantes opcionales referidos en el p&rrafo (a) de esta
seccibén son: azlcar, jarabe de azfcar, azlGcar invertida, jara-
be de azficar invertido, dextrose, jarabe de mafz, jarabe de
mafz deshidratado, jarabe de glicose y jarabe de glicose des-
hidratada. c¢) Si uno o mas de los ingredientes endulzantes
especificados en el pérrafo (b) de esta seccibn es agregado

al jugo de naranja concentrado congelado, la etiqueta deberé4
decir"... adicionado", €l espacio en blanco deber& llenarse con el nambre
o0 una combinacién apropiada de nombres de los ingredientes en-
dulzantes usados. d) El nombre del alimento concentrado para
una dilusién de 3:1 ¢s "jugo concentrado congelado de naran-
ja" o "jugo de naranja concentrado congelado". El nombre del
alimento co centrado para una dilusién mayor de tres para uno.
es "jugo concentrado congelado de naranja,....para 1" o "jugo
de naranja concentrado congelado,....para 1, el espacio en blanco de-
berd llenarse con el nfmeroensenando la relacién de dilusién, por
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ejemplo: "jugo de naranja concentrado congelado,4 par=: 1",
Pero cuando la etiqueta muestra para hacer un
cuarto de jugo de naranja reconstitufdo (o mGltiplos de un
cuarto), el

nlmero mixto, por ejemplo: "jugo de naranja concentrado,

4 1/3 por 1". Para envases mas grandes de una pinta, la
relacién de dilusi6n puede ser substituida por la concentras
cibn de s6lidos solubles en el jugo de naranja en grados Brix;
por ejemplo: jugo con 62° Brix en latas de 3% galones, puede
tener escrito en la etiqueta "jugn de naranja concentrado con-
gelado, 62° Brix. (e) Lo mismo que 27.107 (f).

27.110 Jugo de naranja concentrade enlatado, jugo concentrado de na-

ranja enlatada. Identidad y declaraciones de los ingredientes

opcionales en la etiqueta. a) El jugo de naranja concentrado
enlatado involucra los requisitos para composicién, definicién,
relacién de dilusién y datos de la etiqueta concernientes a

los ingrediertes prescrito para el jugo de naranja concentrado
congelado, para 27.109, excepto que no es congelado y es sella-
do en envases, y de tal forma procesados con calor, antes o
después de sellar para prevenir deterioracién. b) El noinbre
del alimento cuando concentrado para la dilusién de relacién

de 3 para 1, es "jugo de naranja concentrado enlatado" o "jugo
concentrado de naranja enlatado". El nombre del alimento cuan-
do concentrado para una dilusién mayor de 3 para 1, es "jugo

de naranja concentrado enlatado,:....para 1 o "jugo concentrado
de naranja enlatado...para 1, siendo el espacio llenado con el
numero correspondiente a la relacién de dilusibn; por ejemplo:
“jugo de naranja concentrado enlatado, 4 para 1". Cuando la
etiqueta tiene la descripcifnpara hacer 1 cuarto del artfculo
reconstituido (o mdltiplos de un cuarto), el kspacio en el nom-
bre puede ser llenado con un nfimero mezclado; por ejemplo:
"jugo concentrado de naranja 4 1/3 para 1". Para envases
mas grandes de 1 pinta, la relacién de dilusién en la etiocueta
puede ser substituida por la concentracién de s6lidos solubles

en el jugo de naranja en grados Brix: por ejemplo: "62° Brix
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concentrado en lata de un galén, puede ser escrito en la

etiqueta "juqo de naranja concentrado congelado, 62° Brix.

27.111 Jugo de naranija del concentrado.:@ Identidad. Declara-

cién de la etiqueta para ingredientes opcionales. a) El jugo
de naranja a partir del concentrado es el alimento preparado
mezclando agua con jugo de naranja concentrado congelado como
se definib en el 27.109 o con jugo de naranja concentrado para
manufactura como se definié en el 27.114 (cuando elaborado de
naranjas) o ambos. A la mezcla se le puede anadir jugo de
naranja como se defini6 en el 27,105, jugo de naranja como se
defini6 en 27.106, jugo de naranja pasteurizado ccmo se defi-
nié en 27.107, jugo de naranja para manufactura como se defi-
nidé en 17.112 (cuando hecho de naranjas maduras y preservado
por enfriamiento o congelamiento pero no enlatado), aceite
esencial, pulpa de naranja y uno o mas de los ingredientes en-
duzantes listadosen el pirrafo (b) de esta secci6n. El1 jugo
de naranja terminado de concentrado contiene no menos de 11.8%
de s6lidos solubles de naranja, excluyendo los s6lidos de cual-
guier ingrediente endulzante opcional. Este jugo puede ser
calentado para reducir substancialmente la actividad de enzimas
y el nfimero de microorganismos viables. b) Los ingredientes
endulzantes referidos en el parrafo (a) de esta seccifén son:
azficares, jarabe de azfcar, jarabe de azficar invertido, dex-
trose, jarabe de mafiz, jarabe de mafz seco, jarabe de glicose.
c) El nombre del alimento es "jugo de naranja concentrado”.
Las palabras "de concentrado" tiene que estar con letras no
menores de la mitad de la altura de las letras de las palabras
"jugo de naranja”. d) Cuando el jugo de naranja de concen-
trado contiene cualquier ingrediente endulzante, como el lis-
tado del pdrrafo (b) de esta seccibn, agregado directamente
como ésta, o indirectamente como un ingrediente agregado de
cualquier producto de jugo de naranja usade, la etiqueta debe
decir "... anadido", el espacio en blanco debe ser llenado

con el nombre o una combinacién apropiada de nombres de los
ingredientes endulzantes anadidos.
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27.112 Jugo de naranja para manufactura. Identidad. a) El

Jugo de naranja para manufactura es el alimento preparado
para posterior manufactura. Es elaborado de jugo fermen-
tado obtenido de naranjas como en el 27.105, excepto que

las naranjas pueden salirse del standard de madurez, ya

que puede ser mas bajo que el minimo para Brix y la rela-
cién Brix/&cido para tales naranjas y se puede anadir no

mas del 10% en volumen del jugo no fermentado obtenido de
naranjas de la especie Citrus Reticulata o sus hibridos.

Las semillas (excepto semillas embrionarias y pequenos
fragmentos de semillas que no pueden ser separados por bue-
nas técnicas de manufactura) son removidas y la pulpa y el
aceite de naranja pueden ser ajustados de acuerdo con bue-
nas técnicas de manufactura. Si la pulpa es anadida tiene
que ser una pulpa sin lavar o "spent". Parte del jugn puede
ser tratado con calor para reducir substancialmente la acti-
vidad enzimitica y el nGmero de microorganismo viables, y
puede ser enfriado o congelado, o puede ser de tal forma tra-
tado con calor antes o despfies de sellar los envases, para
prevenir deterioracién. b) El nombre del alimento es "jugo

de naranja para manufactura".

27.113 Jugo de naranija con preservativo. Identidad. Declaracio-

nes de la etiqueta de ingredientes opcionales. a) E1 jugo

de naranja con preservativo es el alimento preparadoc para ma-
nufactura posterior. Tiene los requisitos para la composi-
cibén de jugo de naranja para manuractura como en el

27.112, excepto que el preservativo es agregado para inhibir
deterioraci6én. Puede ser tratado con calor para reducir subs-
tancialmente la actividad enzimdtica y el nGmero de microor-
ganismos viables. b) Los preservativos referidos en el pé-
rrafo (a) de esta seccibn, son benzoato de sodio y &cido
sérbico. El benzoato de sodio y el acido s6rbico pueden ser
usados en cantidades no mayores de 0.2 en peso. <c¢) El nombre
de' alimento es "jugo de naranja con preservativo".
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d) La etiqueta tiene que mostrar la declaracién "....,....
preservativo anadido". El.prhmx espacio en blanco deberd 1lle-
narse con el porcentaje en peso del preservativo usado y

el segundo espacio con el nombre "4cido s6rbico" o "benzoato
de sodio"”. e) Cuando el nombre del alimento aparece en la
etiqueta de forma f&cil a la vista, en condiciones corrien-
tes de compra, la declaracibdn especificada en el parrafo (d)
de esta seccibn, para nombrar el ingrediente preservativo
usado, debe inmediatamente y claramente anteceder o seguir
el nombre del alimento sin intervencifén de cualquier mate-
rial escrito, impreso o gréfico.

27.114 Jugo de naranja concentrado para manufactura, jugo con-

centrado de naranja ga2ra manufactura. Iden.idad. Declara-

ciones de la etiqueta de ingredientes opcionales. a) El
jugo de naranja concentrado para manufactura es el alimento
que sigue los requerimientos para la composicibén y decla-
racién de la etiqueta para ingredientes opcionales prescri-
tos para el jugo de naranja concentrado congelado como en

el 27.109, excepto que puede no ser concentrado o
nenos concentrado o ambos y las naranjas de las cuales el
jugo es obtenido, puede salirse de los standards de madurez,
concerniente al mfinimo de Brix y de la relacién Brix/&cido
para tales naranjas. Pero la concentracién del jugo en s6-
lidos solubles no puede ser mas baja de 20° Brix. b) El nom-
bre del alimento es "concentrado de naranja para manufactu-
ra.....o "..... jugo de naranja concentrado para manufactural
El espacio en blanco debe llenarse con la concentracibn en
s6lidos solubles en grados Brix.

27.115 Jugo de naranija concentrado con preservativo. Identidad.

Declaraciones de la etigueta para jingredientes opcionales.
a) El jugo concentrado de naranja con preservativo sique los
requisitos para la composicién y etiquetaje para ingredien-
tes opcionales prescritos para jugo de naranja concentrado
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para manufactura de acuerdo con 27.114, excepto

que el preservativo es agreqgado para inhibir deterioracién.
b) El preservativo referido en el p&rrafo (a) de esta sec-
cibn, son benzoato de sodio y &cido s6rbico. El. benzoato
de sodio o &cido s6rbico pueden ser usados en cantidades
que no excedan 0.2% en peso. c) El nombre del alimento es
"jugo de naranja concentrado con preservativo....". E1
espacio en blanco debe llenarse mostrando la concentracién
de s6lidos solubles en grados Brix. d) La etiqueta debe
contener la declaracién ".....,..... preservativo anadido"
mostrando el primer espacio en blanco el porcentaje en peso
del preservativo usado y el segundo espacio con el nombre
"dacido sérbico" o "benzoato de sodio",
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4. PROCESOS DE PRODUCCION

JUGO DE NARANJA PASTEURIZADO

FLUJOGRAMA No.1l

PRODUCCION DE JUGO DE NARANJA PASTEURIZADO

MUESTRA PARA
LABORATORIO

ACEITE ESENCIAL
(OOLD PRESSED)

EMULSION <

MUESTRA PARA <
ANALISIS

EMULSION <

¥

ACEITE ESENCIAL
(STRIPPER OIL)

RECIBIMIENTO'DE LA
MATERIA PRIMA

! DESECHOS

[
| ALIMENTACION B/

1° ﬁELEDCICN
v

ALIMENTACION DE LOS

lSII.L')S

v
MEZCLA DE CARGAS
cim
ALIMENTACICN DE IA LI-
NEA?EPR(I}BO
LAVADOI’ENDOSEI‘APAS

DESECHOS

GANADO

|
v
2° ION
‘;jlm
CLASIFICACION SEGUN EL
|TAMPNO

v
EiXTRPCCI(I\I
v

PULPA, CASCARA

Y SEMILIAS

PULPA

ED(TRN?IIOR DE TORNILIO-

.V
TANQUES DE FORMULACION ¥

JUGO CONCENTRADO
MAXTMO 25% DEL TOTAL

| MEZC1A o
v
JUGO CON MINIMO 10.5% BRIX <

v

EiE'SAERPCICN

v
REMOCION DEL ACEITE-52°C

Y
PASTEURIZACION -30" HASTA 40"
91" HASTA 92°C

Azlcar; Glicose,
AzGcar invertico,
Dextrose .

Evaporaci6n de 3% hasta
5% del jugo




6.2. Proceso para la produccién de jugo de naranja pasteurizado

6.2.1. Recibimiento de la materia prima

La materia prima es recibida en camiones con capacidad para
cargar de 8 hasta 30 toneladas métricas de naranjas a gra-
nel. Son especialmente construfdos para permitir que cuan-
do se inclinan por la accibn de la rampa de descarga, los
frutos salen por gravedad.

Un sistema bien construido de descarga permite descargar
8 toneladas de frutas en 10 minutos.

De la rampa de descarga los frutos caen sobre una banda de
transporte y siguen hacia el elevador de alimentacién de
los si“os, pasando por una primera seleccién en base a la

calidad de los frutos.

Durante la alimentaci6én de los silos, una muestra representa-
tiva de la carga es seleccionada v llevada para andlisis
del laboratorio conc:-ido como anflisis previo.

Los andlisis v determinaciones hechas son: & Brix, acidez
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Figura No.8

Laboratorio de andlisis previo del fruto
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total; relacién Brix/acidez total; rendimiento en jugo;
color del jugo; peso de s6lidos solubles de la carga.

6.2.2. Almacenaje en silos

Los frutos almacenados en los silos por aproximadamen-
te 36 horas, son mezclados para corregir la relacitn
asf como el color por la adici6én de Citrus Reticulata

(mandarina y tangerina) hasta el miximo de 10% en volu-
men de jugo.

La mezcla de la tangerina y la mandarina puede ser co-
mo fruta o como jugo. La adicién como jugo permite me-

jor control.

Los silos son controlacdos por la relacién, variedad, fe-

cha de recibimiento y color de los frutos.

6.2.3. Lavado en dos etapas

El fruto es lavado en dos etapas. En la primera etapa
se aplica detergente a base de bactericida en la forma
de espuma. Por la accibn de cepillos rotativos, la su-
ciedad es removida.

En la segunda etapa de lavado se aplica sobre el fruto
agua clorada con 10 a 50 ppm de cloro libre para remo-

ver el detergente y producir la esterilizaci6n quimica
del fruto.

Los frutos se mantienen remojados con agua <=lorada hasta
llegar a los extractores de jugo. Asi las bandas de
transporte y alimentacién de los extractores se mantie-
nen también remojadas y no se contaminan ya que éstas
quedan esterilizadas quimicamente.

6.2.4. Segunda seleccién

La segunda seleccifn es manual como la primera y tiene
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como objetivo eliminar los frutosque se deterioran
durante el almacenamiento en los silos.

La primera seleccifbn se constituye en una pérdida del
agricultor y la segunda en la de la £4brica.

Los frutos rechazados son transportadus para la planta
de deshidrataci6n de pulpa, para la producci6én de ali-
mento peletizado deshidratado para ganado (feed-meal).

El porcentaje de desechos en la segunda selecci6n debe
ser mantenido lo mas bajo posible.

Clasificacibén segn el tamano

La clasificacién de los frutos segfin el tamano es hecha
con la finalidad de lograr una alimentacién eficiente
de lcs extractores.

Los equipos de extraccibén son regulados para trabajar
con frutos con un rango determinado de didmetro para
lograse el mejor rendimiento y la mejor calidad de jugo,
asi como el rendimiento de aceite.

De forma general, los frutos son clasificados en tres
tamanos diferentes.

De la operacién de clasificacién, los frutos son trans-
portados para los extractores por bandas de alimentacién
divididas de acuerdo con el tamano de la fruta que se

va a procesar,

Extraccién

La extracci6n del jugo de frutas citricas es de gran
importancia para la calidad final del producto, asi como
para el rendimiento industrial.
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Hay un nGmero bastante grande de mdquinas disponibles

en el mercado, pero las tres mas conocidas y mas usadas

son:

a) In-line juice extractors, de la FMC Corporation,USA.

b) Brown, producida por la American Machine, USA.

c) Indilicato, de la Fratelli Indilicato de Sicilia,
Italia.

Los extractores FMC In-Line comparten el mercado america-
no con la Brown, siendo un 50% para la primera y un 50%
para la segunda.

En Brasil hay un dominio total de la FMC la cual mantie-
ne sus equipos en todas las f4bricas instaladas.

La Indilicato tiene equipos instalados en Italia, Israel

y quizds unas pocas unidades en Espana.

- Extractores FMC I.1 Line

Los extractores FMC In-Line son cononocidos por que
permiten la extraccién simultinea de jugo y aceite
esencial, trabajando los frutos enteros. Son equipos
compactos y operan en sistema de bacteria. Trabajan con
diferentes velocidades de extraccién 60, 75 y 100
'strokes" por minuto y salen siempre acopladas en pares
0 sea van motor accionando cada dos unidades.

La Aalimentacidén de los extractores FMC es hecha pnr
una banda inclinada que trabaja siempre con exceso de
fruto para aumentar la eficiencia de la alimentacién.
Cada extractor posee cinco vasos , recibe y extrae

el jugo de cinco frutos por operacifén. Por lo tanto

el equipo con "100 strokes" recibe 500 frutos por hora.
Conociendo que el promedio de las frutas cftricas in-
dustrializables es de 250 por caja standard, este
equipo tiene la capacidad de extraer el jugo de dos
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cajas por hora, con una eficiencia de 100% de alimen-
tacién.

Los equipos de "75 strokes" tienen una capacidad te6-
rica de procesar 375 frutos por hora ¢ sea una caja
y media por hora. Los equipos con "50 strokes" pueden

trabajar 250 frutos por hora o sea una ca_,a por hora.

Usualmente,se hacz una combinacién de extractores usan-
do la de "100 strokes" para frutos hasta de 2%". Para

frutos mes grandes se usan extractores de "75 strokes".

Como los frutos mas grandes no son mas que 20% del
total como promedio, para éstos se usa un extractor
lento por cada cuatro rdpidos. Los extractores de "50
strokes" son usados para la extraccién de jugo de grape
fruit. La Figura No.l13 muestra las etapas de extrac-
cién en un vaso del extractor FMC In Line.

El diseno "A" demuestrauna naranja colocada sobre

el vaso inferior fijo. Abajo hay un cilindrc perfora-
do y en la parte superior del cilindro un dispositivo
cortante. Cuando el vaso superior baja (diseno B)
presiona el fruto sobre el cilindro cortante, abrien-
do un agujero por el cual va a salir el jugo en la se-
cuencia de operaciones.

El diseno "C" demuestra la accifn de presibn del vaso
superior, la salida del jugo en la parte interna del
cilindro perforado y la salida de la pulpa. El jugo
pasa por los acujeros del cilindro,ia pulpa fina es dese—
chada y mezclada con la pulpa gruesa. (Disefo "D")

El jugo extrafdo en los cinco vasos es mezclado y es
alimentado por gravedad en la prensa de tornillo.
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La seleccibn del di&metro de los vasos para los
extractores de acuerdo con la clasificaci6én hecha
para el fruto, es decisivo para la calidad del ju-
go y para el rendimiento de la extraccién.

Cuando se trabaja con extractores FMC,es necercario
que no se tengan frutos muy pequerios ya que &sto
interfiere con la velocidad de trabajo cde la linea,
Ya que va a procesar un peso mas bajo en la misma
unidad de tiempo.

)

”'Ot’.-.l'

Figura No. 10

Bateria de <xtractores FMC In Llne
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Figura No. 11

Detalle de la alimentacién de naranjas en un
extractor FMC In Line

El conjunto extractor de aceite esencial y jugo es cla-
sificado como sique: a) extraccién del jugo y desplGes
del aceite; b) extraccién del aceite esencial y desp(es

del jugo; c) extraccién simultdnea de jugo y aceite
esencial.

Los extractores FMC In Line se clasifican como equipos

para la extraccién simultdnea de jugo y aceite esencial.

La extraccién es hecha de tal forma que no existe nin-
gGn contacto entre la parte externa (aceite) y la in-
terna (jugo).




Los extractores FMC In Line son mejores para la ex-

traccién del jugo (mejor calidad y mejor rendimiento)
pero el aceite producido no tiene la mejor calidad.
Son bastante recomendados para naranjas pero poco
para limones, ya .Jue en este Gltimo caso el producto

mas importante es el aceite esencial.
Los extractores FMC In Line usados para la ex-
traccién simultdnea de jugo y aceite son los que tie-

nen mayor economia de &rea ocupada.

Extractores Brown (American machine)

Los extractores Brown extraen primero el jugo y des-
ples el aceite esencial. Los frutos son cortados en
dos mitades las cuales obtienen el jugo extrafido por
compresién. El resfduo que contiene el aceite espresio-
nado en una prensa de tornillo para formar una emul-
sién de la cual se extrae el aceite esencial, por me-
dios mecdnicos (centrifugacién) o por destilacién.

Los tipos mas conocidos son Brown Modelo 400 y Brown
Modelo 700. Las unidades trabajan con baterfa y son
ajustados de acuerdo con el tamano del fruto. La pri-
mera trabaja con 350 frutos por minuto. La segunda
con 700 frutos por minuto. Usualmente se hace la com-
binacién de los dos modelos,debido a aue el Modelo 700
extrae el jugo de la mayor parte de los frutos y el
Modelo 350 extrae el jugo de los frutos de mayor ta-
mano.

Extractores Indilicato

Estos equipos son fabricados en Italia y son adecua-
dos a las condiciones de trabajo del pais.

Primero se hace la extraccién del aceite y despfies del
jugo.
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Figura No. 12

Fotos del extractor FMC In Line. A la iz-
quierda cerrado y listo para operar. A la
derecha abierto mostrando los vasos extracto-
res y los cilindros tamizadores.




Para las condiciones de trabajo de Brasil o EE.UU.
son indicados para la extraccién del aceite esencial,
ya que se puede obtener un aceite de muy buena cali-
dad con un rendimiento hasta tres veces mas alto que
el obtenido en &l sistema FMC In Line.

Cuando se trabaja con naranjas, los frutos son
inicialmente tratados en rollos rayadores. y lavados.
con agua para la extracci6én del aceite esencial.
En una seqgunda operacién los frutos son cortados en
dos mitades las cuales se comprimen por los rollos
rayadores.

La calidad del jugo es mas baja y se logra extraer no
mas de 80% del disponible. En una sequnda operacién
de extraccién del jugo,se alimenta el residuo gue con-
tiene jugo en una prensa de tornillo trabajando con
altas presiones. El jugo de esta segunda extraccién
es de calidad bien baja y es mezclado con el jugo
de la primera extraccién en cantidades que son deter-

minadas por el producto acabado que se desea obtener.
Este tipo de jugo es mejor para la preparacién de bebi-

das carbonatadas y es poco usado para el consumo direc-
to.

Figura No. 13

Etapas de la extraccibén de jugos citricos en el extractor

FMC In Line
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ry Corp.

Courtesy Brown Citrus Machine

Figura No. 14

Demostracién de tres extractores Brown con
sus respectivos sistemas de alimentacién

Courtesy of Brown Citrus Machinery Corp.

Figura No. 15

Baterfa de 16 extractores del tipo Brown
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Figura No.1l6

Centrffugas de descarga continua, separacib6n de fase
s6lida-1fquida usadas en el proceso de clarificacién
de jugos citricos
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Distribucibén tfipica de los equipos de una planta
para la producci6én de jugo pasteurizado de naran

ja




6.2.7. Finishing (Extractofes de tornillo)

El jugo extrafdo en los extractores es alimentado por
gravedad en un sistema de extractor de tornillo, en don-
de se remueve las bolsas de jugo Yy partes insolubles.

Esta operaci6n tiene también mucho que ver con el rendi-
miento y la calidad final del jugo. Es necesario tra-
bajar con una presién que permita la produccién de un
jugo de buena calidad con un buen rendimiento; Esto

se hace usando el método ."Quick Fiber Testf (Prueba
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ripida de fibras) .

La prueba r&pida de fibras se basa en la toma de una
muestra de 200 gramos de la pulpa separada en la pren-
sa de tornillo, se mezcla con 200 gramos de agua destila-
da. La mezcla se hecha en un dispositivo conocido como
"FMC shaker", de curso conocido. Después de la accién
del "shaker por un tiempo determinado,se drena la mez-
cla de agua y pulpa (400 gramos) en un tamiz de malla
de 40. con 5" de didmetro y 2 3/4" de profundidad hecha
con alambre de acero inoxidable de 0.015" de didmetro

y con 20 rollos cuadrados de 0.033" por pulgada lineal
de tamiz.

El drenado es recuperado en un Herlemeyer graduado. Si
el drenado es mas de 200 ml, significa que hay pérdida
de jugo en la pulpa. Si el recuperado es menos de 200ml
significa que la pulpa estd muy seca por una compresién
excesiva. Una escala que relaciona la presibn con el
volumen recuperado permite la correcta regulacisn del
equipo.

Remocién del aceite esencial

Durante la extracci6én del jujo hay una incorporacién
excesiva de aceite esencial, el cual tiene que ser re-
movido para mantener niveles deseables. La remocién

del aceite es hecha en evaporadores al vacfo que traba-
jan con temperaturas nunca superiores a 50°C. Se evapo-
ra de 3% hasta 6%. Los vapores son condensados. El
aceite es separado por centrifugacién y el agua retorna

al jugo ya que contiene volatiles importantes.

De acuerdo con las especificaciones, el jugo "U.S.
grade A" no permite mas que 0.03% de aceite esencial
como promedio,se controla el porcentaje final de aceite
de 0.01% hasta 0.02% en volumen.
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Figura No.18

Diagrama de un conjunto desaireador y pasteurizador de placas
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La operacién de "remoci6n de aceite" permite también
la remocién de aire, razén por la cual muy raramente

se encuentran instalaciones con extractores de aire.
El oxfgeno es el responsable por la deterioracién, y la

oxidacién del &cido ascérbico con cambios en el sabor.

Por lo tanto, se procura mantenerlo a bajos niveles.

La rcmocién del aire también reduce la presencia de es-

puma en la operacién de envasado de los depbsitos.

Tanques de formulacibn

Los tanques de formulacién permiten la homogenizacién
del jugo por las mezclas. El Brix mfinimo del jugo tiene
que ser 10.5° y : el concentrado congelado anadido no
puede participar con mas del 25% del total de s6iidos del
jugo.

Se agrega sacarose, glucose o dextruse para asi llegar a
la formulaci6n final.

Pasteurizacibn

La pasteurizacién de jugos cftricos tiene como objetivo
la destruccién de hongos, levaduras y bacterias lacticas
del punto de vista microbiol6gico. Del punto bioquimico,
el tratamiento térmico es para la inactivacién de enzimas
principalmente enzimas pectinolfticas del tipo pecnaste-
rase, la cual por su accién en las uniocnes de ester me-
tflico en la molécula de pectina producen la pérdida de
opacidad. La temperatura de 71°C es suficiente para in-
hibir microorganismos, pero para la inactivaci6n de la
enzima Pectinasterase se requiere de 91° a 92°C por un
tiempode 30 a 40 segundos.

Los intercambiadores de calor indicados para esta opera-
cién son los sistemas de placas (plate pasteurizer)




o de raspado de superfiéie (scraped surfac:).

La Figura No.l19 demuestra un sistema de intercambiador

de calor de superficie de raspado.

Courtesy of Cherry-Burrell Corp.

Figura No. 19

Intercambiador de calor por superficie de raspado




6.2.11.

6.2.12.

Enfriamiento

Las latas son enfriadas por 1a accién del agua pulve-
rizada hasta unatemperatura de 34°C. Esta temperatn-
ra es suficiente para que el calor latente emanado del
producto produzca el secado de las latas cuando pasan
por los tuneles cerrados. Esta operacién evita la co-

rrosién por la humedad de la parte externa de los enva-
ses.

Almacenaje

Los cambios en el jugo, usando las técnicas actuales
son muy pequefos. Pero pueden ocurrir durante el alma-
cenaje por efecto de la temperatura.

En el producto almacenado a temperatura de 20°C por
un ano, los cambios son pequeros y un 80% a 90% del
4cido asc6rbido inicial es mantenido. A temperaturas
mas altas la deterioracibén en sabor y en &cido ascbrbico
empieza a progresar bien rdpido. A temperaturas de 2°C
a 3°C, el &cido asc6rbico se mantiene por perfodos de

1 a 2 anos.

Existe una variable en el proceso de pasteurizacidn,

llenado y enfriamiento para el jugo de naranja desarro-
llado en Australia.

Desplies de la desaeracifn el jugo €s envasado en frio y las
latas son selladascon selladoras que trabajan al vacfio.
La esterilizacién del producto es hecha bajo el sistema,
“spin-cou.er", variando la temperatura y los tiempos
con el tamafio de la lata, siguiendo con el enfriamiento
en "spin-cooler”.

Se afirma que este proceso produce pérdidas mas bajas
de volitiles que en el tratamiento térmico.
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6.3. Proceso para la producci6én’ de jugo de naranja enlatado

El proceso para la produccién de jugo de naranja enlatado
es el mismo para producir el jugo de naranja pasteuriza-

do, con las siguientes diferencias:

a) El g ado de s6lidos solubles no puede ser corregido con

la adici6én de jugo concentrado congelado.

b) El1 Brix mfnimo leido en el hidrfmetro es de 10° Brix a 10%
de sblidos solubles.

c) El1 Ratio minimo es de 9%.

6.4. Standards y control de calidad aplicado en la produccién de
jugo de narania pasteurizado y jugo de naranja enlatado

6.4.1. Standards
U.S. CGrado A - Jugo de naranja enlatado: es la calidad

de jugo de naranja enlatado que no presenta coagulacifn;
que posee buen color; prdcticamente libre de defectos;
posee muy buen color y tiene un score minimo de 90 pun-
tos.

A. Color - 36 a 40 puntos

B. Defectos - 18 a 20 puntos
1) No mas de 0.035 ml/100ml de aceite recuperado.

2) Partfculas de membrana, parte central, ciscara, se-
millas o particulas de semillas, u ¢ ~g defectos
no pueden afectar mas que ligerament apariencia

del producto.
C. Sabor - 36 - 40 puntos
I) Estilo 1 - no endulzado

a) Brix - no menos de 10.5°.

b) Acidez - no menos de 0.60 gramos y no mas de
1.40 gramos por 100 ml de jugo.

c) Ratio - no menos de 10.5 para 1. Si el Brix
es menos de 10.5°, no menos de 9.5 para 1, si
el Brix es 11.5 o mas, y no mas de 20.5 para 1.
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II) Estilo 2 - Endulzado
a) Brix - no menos de 10.5°
b) Acidez - no menos de .60 gramos y no mas de
de 1.40 gramos per 100 ml 4de jugo.
c) Ratio - No menos de 12.5 para 1 o mas de 20.5
para 2; consider&ndose que cuando el Brix es

15° o mas, el Ratio no puede ser menos de
9.5 para 1.

6.4.2. Control de calidad

El control de calidad aplicado para el producto acabado
involucra los siguientes andlisis quimicos y determina-
ciones: Brix; acidez total titulable; Ratio Brix/acidez
total; determinacién del pH; pulpa suspensa; pulpa ta-
mizada; aceite recuperable; evaluacién de gelatiniza-
cibn; prueba de separacién; actividad de pectinasterase;
prueba de inactivaciun de enzimas (catalase y peroxida-
se) ; determinacién de Vitamina C ; prueba de opacidad
Stevens; determinacién del color y del sabor.

Los métodos para los andlisis y determinaciones son los
descritos en el Anexo No.l.
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6.5. Jugo de naranja concentrado congelado

FLUJOGRAMA No. 2

PRODUCCION DE JUGO CONCENTRADO CONGELADG
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6.6. Proceso para la produccifén de jugo de naranja concentrado

congelado
La producci6n de jugo de naranja concentrado congelado si-

gue el mismo proceso de produccién gque el jugo de naran-

ja pasteurizado hasta la operacién de "finishing" (extracto-

res de tornillo). El jugo extrafdo y despulpado =s bombeado

para los tanques de mezcla y el almacenaje: A continua-
cién tenemos la operacibén de estabilizacibébn térmica y la con-
centracién.

6.6.1. Estabilizacién térmica

6.6.2.

La estabilizacién térmica es hecha para la destruccién de
microorganismos (hongos, levaduras y bacterias l&cticas),
y para la inactivaci6én de enzimas pectinoliticas.La tem-
peratura del tratamiento es de 90°C por 20 segundos, y el

tratamiento térmico depende del eaquipo usado.

Actualmente,una gran parte de los evaporadores poseen el
equipo de estabilizacién térmica como un estado que opera
a presién atmésferica.

Los evaporadores de pelicula descendente construfdos espe-
cialmente para operar con jugos citricos ycon el sistema

de miltiples estados, operan siempre en el nrimer estado
a presién atmosférica.

Otros tipos de evaporadores, como de placas y centrifugos
llevan a cabo la estabilizaci6n térmica y la concentracién en
dos operaciones. El uso de un trocador de placas antes

del evaporador es lo mas corriente.

Evaporacién

La operacién de concentracifén es una de las mas importan-
tes en la produccién de jugos citricos concentrados y con-
gelados en virtud de la termolabilidad de estos productos.
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Produccién de jugo de naranja concentrado congelado
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El jugo de naranja concentrado congelado fue el primer
producto citrico producido en cantidades comercia-
les y continua siendo el lider entre los jugos concen=
trados congelados. Su desarrollo fue rdpido y su pro-
duccibn se inicib en 1945-46.

El desarrollo del jugo de naranja concentradc congelado
ha resultado a consecuencia de la nece idad. El ju-
go de naranja concentrado y esterilizado fue usado por
largo tiempo como base para bebidas carbonatadas y dulces,
y solamente pequefas cantidades eran convertidas y usadas
en jugos simples.

Este producto sufre grandes cambios en su sabor durante

la produccién.‘ La deterioracién en el color,la oxidacién
del &4cido ascbrbico y el sabor cambian durante elalmacenaje.

lLas primeras investigaciones relacionadas con el concentrado
congelado, se iniciaron en 1944. Se descubrié que debido
a las temperaturas usuales de trabajo de los. evaporadores,
resultaba dafado el sabor durante la concentracién y que

éstos eran minimizados si la temperatura era reducida.

Aunque 10 se observé en las nuevas condiciones de trabajo.

la formacién de sabores indes2ables, al ser reconstitufido

el producto no tenfa las caracterfsticas naturales del ju-

go en lo concerniente a sabor.
Fracciones volitiles, especialmente el aceite de la c8scara

perdidos durante la concentraciém son los responsables
del sabor y del aroma. Se encontré que al anadir fracctio-

nes de jugo fresco el producto final adquirfa el sabor
natural.

E1 uso del aceite de naranja extrafdo en frié demostré

restaurar los volitiles perdidos durante la concentracién.
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También se inici6 el empleo de equipos que trabajaban a
bajas temperaturas y al vaci6é para la concentracién del
jugo hasta 58° Brix. Al concentrado se le anadia de 7%
a 10% de jugo crudo hasta bajar la concentraci6n a 42°
Brix.

El concentrado de 42° Brix, almacenado a -18°C no estda
s6lido,todavia tiene hielo suficiente para absorber el
calor del agua agregada y mantenerlo helado. La recons-
titucidén, en este caso, es hecha agregando 3 latas de

agua para una lata de concentrado, generando un producto
de 11.7° a 12° Brix.

La seleccién de los evaporadores para la concentracién del
jugo estd counectada con el tamano de la f&brica, capaci-
dad de evaporacién, economfa de vapor y calidad final del
producto.

Los tipos mas empleados son: a) pelicula descendente; b)

Evanorador de placa (plate evaporator)y c) centrifugo
(centri-therm) .

Estos evaporadores pueden ser clasificados como: a) con
o sin recirculaci6n, b) estados simples o mdltiples y
efectos simples o miltiples.

Evaporadores de pelicula descendente

Los evaporadores de pelfcula descendente son los mas em-
pleados en la industria citrica, principalmente en las
que trabajan con grandes capacidades como en Brasil y en
USA. (Figura No.20; .

El evaporador del tipo "TASTE" fue especialmente desarro-
1lado en Clear Water, Florida, USA para trabajar con jugos

cftricos; La suma de las capacidades evaporativas instala-
nara jucos cfitricos es la mayor del rnundo.
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Figura No. 21

Evaporador de pelicula descendente (falling-
film) en estados y efectos mdl%iples.




Trabajan en sistemas de estados y efectos conpuestos, sin
recirculacién y pueden tener hasta 7 estados, siendo uno

el de pasteurizacibdn y seis de concentracién.

En el primer estado de concentracifén, se usa como medio de
calentamiento el vapor vivo de la caldera y en los siguien-
tes el vapor producido en el estado anterior por la evapo-
racién del jugo. El sistema es pro-corrientey la presién
interna baja en el sentido pro-corriente. Por lo tanto, las
temperaturas de evaporacifn son siempre mas bajas en los
estados de concentracién mas altos, lo mismo que en el
sentido. .

La creacién de los efectos produce una reduccibén en el
consumo de vapor gue tedricamente baja para la mitad en

el primer efecto, un tercio en el segundo efécto, y asi
sucesivamente.

Hay un punto de equilibrio en la seleccién del n(mero de
efectos ya que desplies de un nGmero dado de efectos, 1la
reduccién del consumo de vapor ya no justifica la inver-
sién en un nuevo estado.

Como la fuente de calor para estos tipos de evaporadores
es casi siempre la quema de aceite combustible, en los
Gltimos afios se inicié la construccién de evaporadores con
un nmero mayor de efectos, por el costo del petrSleo

que sufrié un gran incremento.

En los evaporadores de pelficula descendente, el trocador

de calor es del tipo tubular. El producto baja por gravedad en la
parte interna de los tubos, formando una pelicula y el ca-
lentamiento es aplicado en la parte externa de los tubos.

La construccién de evaporadores de pelfcula para trabajar

con temperaturas mas bajas de evaporacién se hace posible
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Figura No.22
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Figura No.23

Evaporador de pelicula descendente con tres estados y dos efectos, teniendo caomo fuente de calor un campresor
de refrigeracifn
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cuando se conecta al sistema un compresor de refrigera-
cién,y agua camwo medio de transferencia (Fig.Mo.23). El lado caliente
del compresor produce el calentamiento del agqua, la cual
circula en el trocador de calor del primer estado,suple
calor y vuelve al compresor. Pasa para el lado frio del
compresor donde es enfrfada y bombeada para el condensa-
dor de vapor. El condensado mas el agua de condensa-
cibén son bombeados al compresor y se inicia nuevamente el
ciclo.

Otra variacién posible para bajar la temperatura de la
evaporacién es utilizar el sistema ensenado en la Figura
No.22. Se utiliza un compresor de refrigeracifén usando
los lados de alta y baja presién para la evaporacién del
aqgua, asf como para la condensacibén de los vapores.

Evaporadores de Placas (Plate Evaporador)

Los evaporadores de placas (Figuras Nos. <6,27 y 28) son co-
nocidos como de pelicula ascendente y descendente ya

que el trocador de calor es compuesto de un conjunto de
placas que tienen como base un "plate unit" o sea cuatro
placas gue juntas crean un camino ascendente y un descen-
dente para el producto (Figura No.25), Los evaporadores
de placa son dé circulacién forzada.

Estdn compuestos de un trocador de calo: de placas que
trabaja a presibn atmosférica para el tratamiento térmico
del jugo (destruccién de microorganismos e inhibicién de
enzimas pectinolficasjun trocador de calor de placas al

vacio, un separador de liquido vapor y un condensador ba-
rométrico.

En general son construfdos en una o dos estapas. Cuando

es en dos etapas, operan con un efecto y cuando es en una
etapa, trabajan con termo-presifn para reducir el consumo
de vapor. La relacifn tefSrica del consumo de vapor cuando
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trabaja con un efecto es de 1:2 vapor/agua evaporada
trabajando siempre con recirculacién. Son recomendados
para fébricas de baja capacidad y tiene un tiempo

de retencién muy largo, factor responsable por tener una
calidad mas baja en los jugos citricos.
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SECCION nE varOR

D DESCARGA

SECCION DE VAPOR

SECCION DE ENTRADA
SECCION DE VAPOR ‘

ENTRADA Ot
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CCNDENSADO

2 Esquema de lu colocacion de lay placas para
r un paso compleio del liquido de alimentacion.
, Este paso tiene lugar simulianeamente
INTRADA LIQUIDO dentro de cada gr de y como s
L la grupo placas 0 se

indica en el diagrama inferior.
DESCARGA AL SEPARADOR DEL

VAPOR Y PRODUCTO
CONCENTRADO

SOPOR  ClaL
1 2 38 1 23 4 1 23 4

b e FLLLLLLLLL L L

Figura No. 25

"Plate Unit"

En las fébricas de gran capacidad, muchas veces el sis-

tema de evaporador de placas es usado para la concentra-
cién de jugo producido por el lavado de la pulpa "pulp-
wash", que es un producto de calidad inferior.
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Conjunto evaporador de placas en doble estado. Un efecto con thermo-
compresibn
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Flujo de vapor, condensado y producto en el evaporador 1le placas de doble

estado, un efecto con thermo compresién
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DISCHAR( - SPACERS
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Figura No. 29

Arreglo de un sistema de placas para un pasaje completo
(Evaporador de placas)




- 97 -

Evaporadores Centrifugos (Centri-therm)

Los evaporadores centrifugos (centri-therm) son constituf-
dos de: a) trocador de calor de placas trabajando a pre-
si6én atmésferica para la pasteurizaci6én del jugo; b) tro-
cador de calor centrifugo al vacio; c¢) condensador semi-
barométrico. (Figuras Nos. 30,31,y 32)

Estos son indicados para la produccién de jugos de alta
calidad y muy termoldbiles. No trabajan con recirculaci6n
del jugo y tienen un tiempo de retencibén muy bajo cuando
se compara con otros principios de concentracién. En el
jugo de naranja, el tiempo de retenci¥n que toma para con-

centrar el productc de 12° a 65°Brix es de 1 minuto.

La baja retenci6n estd relacionada con el principio de
calentamiento o sea la conjugacién de la energia ter=
mica y 1la fuerza centrifuga. Este Gltimo f&ctor per-
mite la formacién de una pelicula muy fina sobre las pare-
des de trocas de calor, asi es como se produce la separa-
cién del vapor del concentrado. El equipo no posee sepa-
rador de lfgquido-vapor.

Tienen como desventaja el alto consumo de vapor o sea
1:1 vapor por agua evaporada. Este consumo te6rico en
la préctica es de 1.2:1 vapor por agua evaporada.

Estos evaporadores son construidos siempre en un estado.
Pero asociando el sistema de placas con el centrifugo pue-
de lograrse en dos estados y un efecto, con una reduccibn
te6Srica del consumo de vapor para la mitad.

C8lculo de la capacidad evaporativa

La f6rmula para el c&lculo de la capacidad evaporativa de
los evaporadores es el que sigue:
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Figura No. 30

Evaporador centrifugo piloto del tipo centri-
therm




Figura No. 31
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R

F 100 - M2

E = Peso de la humedad evaporada
F = Peso mojado

Ml = Contenido inicial de aqua

M, = Contenido final de agua

F6rmula para el cdlculo de la alimentacién:

F=g 100-M

MM

Ejemplo: El cdlculo de la capacidad evaporadora de un
evaporador para concentrar 20.000 kilos de jugo de naran-
ja por hora con 12° Brix o 12% de =6lidos solubles hasta
65° Brix o 65% de s6lidos solubles.

E = F 1 - 72
100 M2
E = 2?2
F = 20.000 kilos/hora
Ml = 88%
MZ = 35%
E = 20.000, 5833
100- 35

E = 16.307 Kilos/hora

-
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a No. 32
Trocador de calor centrffugo del evaporador central-therm

Finur
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Durante el proceso de concentracién de jugos citricos,
principalmente en el de jugo de naranja, es necesario ha-
cer un control del desarrollo de bacterias lacticas duran-
te el proceso para determinar asi el momento exacto para
desconectar la linea y hacer la limpieza del equipo.

Las bacterias l4ctica<, dcido resistente, encuentran bue-
nas condicionesrde desarrollo en el jugo de naranja debi-
do a sus caracteristicas de acidez. Por lo tanto, las
bacterias lacticas del género Leucomostoc y Lactubacillus
crecen en el medio y como producto de su metabolismo pro-
ducen Acetimetilcarbinol y Diacetil. EI1 Diacetil es res-
ponsable por un sabor indeseable llamado "butter milk"

y el Acetimetilcarbinol  se convierte en Diacetil en pre-
sencia de un alcali fuerte. El acetilmetilcarbinol no
comparte sabores extranos.

Estos dos productos del metabolismo de la bacteria pueden
medirse y donar la incidencia de la bacteria.

La medida es hecha con la reaccién de Vogues-Proskaeur,
que se hace en presencia de creatina y alpha-naftol.

Surge un color rosado que va a ser un tanto mas intenso
en cuanto mayor por la incidencia de dichas bacterias l&c-
tiéas. La intensidad del color rosadc es medida en el
colorimetro.

En evaporadores de mGltiples estados, es en el segundo es-
tado que se desarrollan mas las bacterias l&4cticas. Por

‘o tanto en ese momento son tomadas las muestras para el
andlisis.

Otro factor de importancia de control durante la con-
centracién es la hispiridina flavonoide que se precipita
en el medio &cido, formando una pelicula aislante sobre

las paredes del trocador de calor.
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Debido al aumento de la espesura de la pelfcula, &stc se

desprende y se agrega al jugo, creando defectos en el
jugo final.:

El control es hecho a través de un sequimiento del ntmero
de puntos blancos que se precipitan en el jugo concentra-

do dilufdo a 11.8° Brix y quedando en reposo por 10 minu-
tos.

Para la hispiridina se acepta no mas de cinco puntos blan-

cos en un litro de jugo con 11 .8° Brix.

Para el Diacetil se acepta el mlximo de 1 ppm de Diacetil
en el producto acabado.

Tanques de mezcla, formulacién y enfriamiento

Los tanques de enfriamiento y mezcla tienen los siguientes
objetivos: a) bajar la temperatura del jugo de 12°C (sa-
lida del "flash cooler" del evaporador) a 2°C, produciendo
12 homogenizacién del producto por la accién de agitadores
de face total.

Una temperatura mas baja evita cambios de color y produce
estabilidad enzimdtica y microbiol6gica.

En los tanques de mezcla se agrega jugo crudo a concentra-
cibén natural para bajar el Brix del concentrado de 58°
Brix a 42° - 44° Brix. Como promedio de trabajo se apar-
ta como 10% del jugo extrafdo en la operacién de "finish-
ing" el cual es agregado al concentrado en la proporcién
de 50% en volumen.

Al producto asi preparado se le agrega aceite esencial al
nivel de 0.025ml por 100 grs. de concentrado. En muchos
casos también se afade esencia acuosa y aceitosa recupera-
das durante el proceso de concentraci6n en el evaporador.
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6.6.4. Envasado y sellado

6.6.5.

6.6.6.

El envasado del jugo concentrado congelado es bombeado
a las llenaderas rdpidas, pasando inmediatamente para
la operacién de sellado. Casi simultaneamente con el
sellado, se inserta vapor en la parte interna superior
de la lata para la eliminaci6n del aire del espacio va-
cfo (head-space).

Congelamiento

El congelamiento es hecho en sistema de "blast-freezer"
en donde por la accibn del aire a baja temperatura Y en

contra corriente, se lleva la temperatura central de la
lata hasta-18° C.

Almacenamiento

Las latas son transportadas para cdmaras de congelamiento
en donde el producto es mantenido a-18°C.

A esta temperatura, los cambios de calor, sabor y pérdi-
da de &cido asc6rbico son evitados, -
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6.7. Jugo de naranija concentrado para manufactura
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6.¢. Proceso para la produccién de jugo de naranja concentrado
' para manufactura

El jugo de naranja concentrado para manufactura es el jugo
elaborado para fines industriales. En lineas generales,si-
gue el mismo proceso gue para la producci6n de jugo concentra-
do congelado para manufactura hasta la operacién de "finish-

ing" (extractor de tornillos). La pulpa que sale del extrac-
tor de tornillos sufre un proceso de lavado para la recupera-
cibn de los s6lidos que ya no son recuperados mecénicamente.
El lavado de la pulpa (pulp-wash) es hecha en sistemas de tres
o siete estados. En el sistema de siete estados, se tiene

una inversién financiera mas alta pero se logra una mejor re-

cuperacién de s6lidos solubles.

El sistema de lavado de la pulpa estd compuesto de "finishers"
(extractores de tornillo) y tornillos mezcladores. Cada esta-
do contiene un extractor de tornillo y un tornillo mezclador.
El sistema trabaja en (- ntra corriente o sea el aqgua del lava-
do es bombeada en sentido inverso al de la pulpa. El liquido
recuperado, con un contenido de 2% a 4% de s6lidos solubles,
es mezclado con el jugo de la linea y sique para el evaporador
y operaciones subsecuentes. En muchos casos, el jugo elabora-
do con el 1lfquido recuperado, es concentrado separadamente

y comercializado como jugo tipo "pulp-wash". Con el aumento
del nGmero de estados se reduce el volumen de agua agregado a
la pulpa. El sistema de tres estados requiere una proporcién
de 1.25 kilos de agua para cada kilo de pulpa. El sistema de
siete estados necesita 1.00 kilo de agua para 1 kilo de pulpa.
Esto significa una reducci6n en el volGmen de agua que se va

a evaporar bajando el costo de esta operacién. '

El 1igquido recuperado no tratado con enzimas tiene una visco-
sidad bien alta, mayor de 20.000CP a concentracifén de 25° a
35° Brix, lo que impide concentraciones mas altas., El tra-
tamiento del liquido recuperado con enzimas pectinolfiticas
permite bajar la viscosidad.
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El lavado de la pulpa incrementa el rendimiento de recupera-
cién de s6lidos solubles de 65 a 80KgJ/Ton de pulpa, en naran-
jas y de 45 a 50 kg/ton en grapegruit. La cantidad de pulpa ex-
trafida en "finishers" es de 1.8 kilos por caja de 40.8 kilos
de naranjas.

El jugo que sale de la operacib6n de “"finishing" es clasifica-
do por centrifugacib6n y el contenido de pulpa suspensa es re-
ducido de 4% a 6%.

La concentracién mas corriente del jugo concentrado para manu-
factura es de 65° Brix. En las fébricas de gran capacidad en
Brasil y USA,el producto concentrado es formulado con aceite
esencial y esencia recuperada durante la concentracibn,y es
almacenado en "tank farms" que son tanques con capacidad hasta
de 400.000 litros, instalados en cémaras frigorificas y el
producto es mantenido a temperatura de -7°C, bajo una capa.

de nitr6geno. De los tanques el jugo es bombeado para vago-
nes-tanques de ferrocarril y transportado para el puerto de
embarque. El jugo es bombeado de los vagones para los navios,

tipo petroleros, preparados para el transporte del jugo con-
centrado.

En las f&bricas que no estén preparadas para el transporte a
granel, el jugo concentrado para manufactura es envasado en

barriles metdlicos con capacidad para 200 litros, revestidos

con una capa de epoxy conteniendo dos sacos de polietileno
en la parte interna. La temperatura de almacenaje es de -18°C,
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6.9. Jugo de naranja concentrado esterilizado
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6.10. Proceso para la produccién de jugo de naranja concentrado
esterilizado

La produccién de jugo concentrado esterilizado ha sufiido
una gran reduccién en su produccién ya que fue substitufdo
por el jugo concentrado congelado.

Sin embargo,las f&bricas pequehas envasadoras de bebidas car-
bomnadas y que no poseen instalaciones para el almacenaje
refrigerado lo necesitan.

El producto por sus caracteristicas de sabor y color no es
usado para la dilusibn directa.

El proceso es el mismo que para la prcduccién de jugo concen-
trado congelado, hasta la operacibn de concentracibén que es

hecha hasta 60° Brix. ContinGa el calentamiento del jugo has-

ta 85°C que es la temperatura de enlatamiento. Las latas
corrientemente usadas son las afimero 10. Estas son cerradas,
invertidas por ti1es minutos para la esterilizacién de la par-
te interna de la tapa superior y enfriadas hasta 34°C. El
almacenaje es hecho a temperatura ambiental.

6.11. Jugo de naranja concentrado preservado gquimicamente

El jugo de naranja concentrado y preservado con la adicién de
aditivos quimicos,tales como SO2 y benzoato de sodio, Tiene

una tendencia a disminuir actualmente.

SO0, es requerido a una concentracion de 1,500 a 2,500 ppm
para asi evitar cambios en el color del jugo. El SO, libre
tiene gque mantenerse a un nivel de 500ppm.

El benzoato de sodio puede ser usado, pero no evita los cam-
bios en el color. Muchas veces se usa una combinacién de

$0, y benzoato de sodio y en este caso se agrega 0.1% de este
preservativo quimico.
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Los concentrados sulfitados puedcen ser almacenados a la tem-
peratura ambiental y la esencia recuperada a -18°C. TCes-
pués del perfiodo de almacenaje se puede reducir el contenido
de SO) con tres estados de calentamiento en "flash" , a la

temperatura de 55°C por dos sequndos y evaporacién en "flash"
a 25°C.

Después de la reduccién de S0, se agrega la esencia recupera-
da.

El proceso para producir el concentrado es el mismo usado
para el jugo de naranja esterilizado hasta la operacidén de
concentracién. El producto concentrado es bombeado para los

tanques de mezcla y alli se agreganlos preservativos gquimicos.

Cambios en jugos citricos concentrados durante el almacenije

En los jugos enlatados por largos perfodos a temperatura ambien-
tal o a temperatura mas alta, generalmente se forman substan-
cias obscuras solubles en agua. Esto es inmediatamente ob-
servado en jugos como grapefruit y pina. En jugos con un
contenido mas alto de carotenoides tales como naranja y toma-
te ,el cambio de color es disimulado,pero es visible con la
centrifugaci6én o filtrado de los pigmentos suspensos. El
obscurecimiento puede también ser disimulado con pigmentos

de antocianina solubles en agua, como en el jugo de uvas o de
ciruelas pero puede ser mas aparente en jugos mas claros.,

Los cambios indeseables en sabor son usualmente asociados con
la formacibén de pigmentos obscuros.

El obscurecimiento de los alimentos es corrientemente atri-
buido a la reaccién de Maillard. Este autor encontré que
cuando los azficares y los amino 4cidos sufren reacciones,ba-
jo condiciones blandas, una serie de reacciones ocurren ,

las cuales resultan de la formacién de compuestos obscuros

de caricter complejo (melanoidinas) con evolucién de diéxido

de carbono. Las reacciones ocurren en ausencia de oxigeno.
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Los jugos citricos pasteurizados, almacenados en condicio-
nes no refrigeradas, obscurecen considerablemente. En el
caso del jugo de naranja, los cambios de color son disimula-
dos hasta cierto punto por los pigmentos de la naranja que
est4n suspensos en el jugo; el cambio de color es mucho mas

claro en jugos filtrados.

Hay evidencia de una correlacién entre la pérdida de 4acido
asc6érbico y el cambio de color.

Hay dos formas distintas por las cuales el &cido ascérbico
es involucrado en reacciones. El jugo envasado en vidrio

o en lata protegidos con barniz, cualquier oxigeno residual
puede reaccionar con 4cido ascérbico para formar &cido de-
hidroascérbico. E1 &cido dehidroascérbico, pero no el
dcido asc6rbico,reacciona en soluci6én a 98°C con alpha-
amino4cidos para formar compuestos fuertes en color. Una
reaccién similar puede pasar en el jugo de naranja, pero
mas lentamente, por las temperaturas mas bajas y menores

concentraciones de amino 4cidos.

Se determiné que en botellas de 60z. de jugo de naranja, in-
crementandose el "head space" de 10 para 50ml, resulta en
considerabl= aumento el obscurecimiento en almacenaje a
50°C; si se agrega 4cido asc6rbico.el obscurecimiento en
botellas con 50ml de "head space" aumenta mucho mas que en
las de 10ml de "head space"

Aparentemente el "head space" con 50ml contiene mucho mas
oxfgeno que el necesario para convertir el &cido ascbrbico

en dehidroascérbico.

Se determinéd qgue en el jugo de naranja pasteurizado y embo-

tellado, el cambio de color es detectable con una reduccién
de 10 a 15% del &cido ascérbico.
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Pero el &cido ascérbico continfia . disminuyendo aGn desp(es
que todo el oxigeno disponible ha sido usado en reacciones
con el &cido ascbrbico. Probablemente, en el jugo &cido

el &cido ascérbico es lentamente convertido en furfural,
soluciones que son conocidas a obscurecer, especialmente en
presencia de aminoacidos.

Fue determinado que la adicibén de aminodcidos incrementan
el cambio de color en el jugo de naranja en presencia de.
aire.

Otra fuente de obscurecimiento, es la reaccién de amino-
dcidos y azficares, también en ausencia de &cido asc6rbico.

Es decir, que existen por lo menos tres tipos de obscureci-

‘e

miento en el jugo de naranja.

El jugo de naranja almacenado a temperaturas de 7°C, no
sufre cambios durante un ano. Cuando es almacenado a 15°C,
los jugos mas dilufdos no sufren cambios, pero el cambic de
color se incrementa y aumenta con los aumentos de concentra-
cibn, pero el obscurecimiento no es muy pronunciadoc en nin-
guno de los casos. El almacenamiento a 26°C ¢ arriba,in-
crementa los cambios de color con los aumentos de concentra-
cién por un perfodo determinado.

ALMACENAJE % SOLIDOS SOLUBLES

TEMPERA- PERIODO

TURA °C MESES

Inicial 0.18 0.17 0.17 0.17
7° 12 0.17 0.15 9J.16 0.18
15°C 12 0.18 0.17 0,20 0.24
26°C 12 0.25 0.42 0.94 2.70
38°C 6 0.51 1.10 2.15 6.53
50°C 2 1.05 4.14 7.9 -

Tabla No.4

Densidad de color de jugo de naranja almacenado desp(es
de su recontituci6n y filtracién
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La reducci6n al vacfo y la formacién de presibn en las la-
tas son una medida gruesa de la cantidad de diéxido de car-
bono liberado. No hay cambios significativos en el vacio

en las latas de jugo de naranja concentrado esterilizado,
almacenado a 7°C. A 15°C la reduccibén del vacio es mas
evidente solamente en concentraciones mas altas; a tempera-
turas mas altas, la reducci6n al vacio se torna evidente

a concentraciones siempre mas bajas y finalmente a 50°C

una pequena reduccién fue encontrada en el jugo a concentra-
cién natural. A 26°C las latas de concentraciones mas altas
desarrollaron presifn. La Tabla No.5 nos ensena el efecto
de temperatura y concentracién sobre el jugo almacenado,

del puntc de vista del vacio y presién.

ALMACENAJE % SOLIDOS SOLUBLES
TEMPERATU- PERIODO
RA °C MESES 13 30 49 71
7° 12 14 IN 12 IN 7 IN 10 IN
15° 12 13 IN 8 IN 11 IN 3 IN
26° 12 14 IN 7 IN 1 Lb 15 Lb
38° 6 14 In 3 IN 2 Lb 19 Lb
50° 2 10 IN 1Lb 10 Lb 19 Lb
Tabla No.S

Vacfo (IN de mercurio) presién (LB/SQ.IN)en latas
de jugo de naranja almacenadas

.12, Alimento para ganado (feed meal) y melaza cftrica

Cuando las frutas citricas son procesadas para la produccién
de jugo o segmentos, resulta para la utilizaci6én, de 45 a

60% de su peso en forma de céscara, bagazo y semillas. Este

material fue considerado por mucho tiempo como un resfduo
de la industria. En la década de los 30, la cantidad era
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insuficiente para provocar el interés de la industria ci-
trica. Muchas veces el resfiduo era devuelto para utilizar
lo en el campo por su valor como fertilizante. Pexo el va-
lor como fertilizante es muy limitado por su bajo contenido
de "humus". Su contenido de nitrogeno (cerca de 0.14%) es
insuficiente para soportar la accién de bacterias,durante

la descomposicibén y por lo tanto, usa el nitrogeno del sue-
lo, a no ser que se haga una suplementacién con fertilizan-
tes quimicos. Uno de los métodos usados para superar la de-
ficiencia fue anadir ciananida. Alrededor de 200 a 400 1li-
bras de cianamida de calcio por tonelada de residuo fueron
agregadas. Resultf§ una pérdida gradual de amonio en la mezcla.

Muchas veces se agreg6 junto con cianamida, nitrato, sulfato
de amonia y superfosfato.
5!

El valor alimenticio del resfduo fué reconocido. La deshidra-
tacién del resfduo fue el método mas indicado. El secado di-
recto no tuvo éxito por su alto contenido de humedad (80 a
85%) y también por la alta viscosidad del resfduo.

Se encontrd que la naturaleza hidrofflica de pectina del resi-
duo podria ser rota por la accién de &xido de calcio.

La pulpa de naranja para la alimentaci6n animal se inicio en
1927, con ganado de engorde y de leche. Tiene un valor nutri-
tivo igual a la pulpa de remolacha, con bajo contenido de pro-
tefnas, fibras y grasa, también con alto contenido de nitr6-
geno libre y carbohidratos.que son de 88 a 92% digestibles.

Es considerada una buena fuente de carbohidratos.
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FLUJOGRAMA No.5

PRODUCCION DE ALIMENTO PARA GANADO Y MELAZA CITRICA
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Figura No. 33

Operaciones de producci6én de "feed-meal" y melaza citrica
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6.13. Proceso para la produccién de alimento para ganado ("fee-
meal") y melaza cftrica

6.13.1. Materia prima

Es constituida de todo resfduo (cdscara,pulpa,semilla,
etc) que viene de la fibrica de jugos cftricos o de seg-
mentos la cual es transportada y almacenada en un silo
metdlico. El tiempo de almacenaje no debe exceder de

12 horas debido a que la pulpa se hace muy dura Y provo-
ca el desgaste del equipo.

6.13.2. Desintegracién

El resfduo es triturado en molinos de martillos, con la
reduccién de la pulpa en trozos de 1 cmz. Desples de

la trituracién se agrega continuamente &xido de_galcio o
hidréxido de calcio (0.2% a 0.5% en base al peso del re-
siduo). La mezcla del resfduo mas el neutralizante son
transportados en un tornillo mezclador y permanecen allfi
hasta por 12 minutos. Para que se llegue a la neutrali-
zacibn se corrice el pd de 6.5 a 7.0. La neutralizacién
se detecta por el cambio que ocurre en el color.

La alta alcalinidad local que ocurre después de la adi-
cibn de 6xido de calcio, causa demetilacién de pectina
la cual-ayuda a la liberacién del 1fquido. La mezcla

se convierte en un producto menos "slimy", estdndo listo
para ser procesado.

6.13.3 Prensado

Después que la pulpa es neutralizada,se prensa y libera
dos productos: el lfquido prensado con 12% de s6lidos
solubles y la pulpa con 72 a 75% de bumedad. En muchos
casos se duplica el prensado habiendo una reduccién de
65%-de humedad de la pulpa.




6.13.4.

6.13.5.

6.13.6.
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Calentamiento del liguido prensado

El 1liquido prensado que tiene alrededor de 10 a 15%

de sb6lidos solubles, de los cuales de 50 a 70% son
azlicares, es inicialmente tamizado para la separacién
de material insoluble y luego calentado pare la separa-
cibn del aceite esencial. Los vapores son condensados

y el aceite ("stripper-oil") separado por centrifuga-
cién. El liquido es bombeado para tanques de precipita-
ci6én. La parte precipitada es desechada y el 1lfquido
limpio es bombeado para un evapcrador tubular.

Concentracién

La concentracién del liquido es hecha hasta alcanzar

65° Brix. Si los evaporadores son del tipo "waste", o

sea los de calentamiento en el primer estado hechos con
losvapores que salen del deshidratadcr, el costo de la
operacifn es casi nulo, del punto de vista de consumo

de combustible. La melaza citrica puede ser comercializa-
da separadamente o puede ser agregada a la pulpa prensada
y sequir para el deshidratador.

Deshidratacién

La deshidratacién es hecha en secadores girwtorios a
fuego directo con el aire entrando a temperatura de 650°C
y saliendo a 116°C. La temperatura de la pulpa se baja

a 38°C. La pulpa deshidratada tiene baja densidad y
ésta puede ser incrementada (721 a 737 Kg./m3), convir-
tiéndola en "pellets" en ur extractor rotativo continuo.

Se mantiene un 10 a 12% de la humedad final. E1l1 almace-

namiento se hace en silos met&licos a granel y el trans-
porte también es a granel.
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6.14. Produccién de &cido citrico

Todas las frutas citricas contienen &cido citrico, aunque

solamente los limones son usados para la produccifn de este
acido.

El &cido cfitrico se encuentra libre en el jugo pero no pue-
de ser separado inmediatamente. La produccién de dcido cI-
trico en los EE.UU. ha sido substitufda por la produccibn de

melaza de remolacha, usando inicialmente la fermentacibn.

El proceso es basado en la precipitacién del dcido citrico
con sal de calcio y descomposicién del citrato de calcio

con 4cido sulfdrico. La materia prima es compuesta de limones
de baja calidad , desechos de "packing houses", f&bricas de
jugo o exceso de una buena cosecha. .-

FLUJOGRAMA No.6

PRODUCCION DE ACIDO CITRICO
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6.15. Proceso para la produccibén de &cido citrico

6.15.1.

6.15.2.

6.15.3.

Trituracién. Despulpado y "finishing"

La materia prima formada de limones rechazados de las
"packing houses", fébricas de cfitricos, exceso de produc-
cién, es triturada en un molino de cuchillos. El mate-
rial triturado es procesado en un despulpador en donde

se separa la pulpa del jugo. La pulpa mojada es proce-=
sada en un extractor de tornillo para extraer el jugo

del resfduo. El jugo del despulpador es mezclado con
el jugo del "finisher", y es centrifugado para separar
el aceite esencial.

Destilacién y enzimacién.

Parte del jugo ya centrifugado es alimentado en un des-
tilador para la remocibn del aceite esencial. El jugo
destilado es enfriado y mezclado con el jugo no tratado.
El Gltimo es responsable por la introduccifén de enzimas
pectinoliticas en la mezcla. La mezcla es bombeada para
tanques de enzimacién, permaneciendo asf por una semana
para que la accién de la Pectinasterase actfie en la molé-
cula de pectina haciendo la desmetoxilacibn clarificando
el jugo. Se forma un precipitado, el jugo s¢ clarifica

y se forma una suspensién de pulpa fina. La parte suspensa es

calentada hasta la ebullici6én y sufre coagulacién.

Precipitacién

El jugo coagulado es filtrado y mezclado con 21l jugo cla-
rificado en los tanques de precipitaci6én. Una solucibn
de CaOH es agregada para precipitar el &cido citrico en
forma de citrato de calcio. La solucibén alcalina agrega-
da es controlada para evitar el exceso de neutralizacién,
siendo 0.05 a 0.2% la acidez residual deseable. La mez-

cla es filtrada y desechada, El material retenido en el




6.15.4.

6.15.5.
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filtro es lavado con agua caliente.

Descompoicién

El citrato para la produccién de &cido citrico es trans-
portado para un tangue de descomposicién con aqgua filtra-
da. La mezcla de citrato de calcio obtenida es procesa-
da con &cido sulf@Grico. El citrato puede ser también al-
macenado para uso posterior.

Con la descomposicién del citrato de calcio,se libera
4cido citrico y el calcio se combina con &cido sulflrico
para formar sulfato de calcio insoluble. Al anadir el
agente filtrante, la mezcla es filtrada 7 se produce un liquido
claro con un contenido de 25% de &cido citrico; esta
concentracién tiene una reduccibén de aproximadamente 15%
despies del lavado del material. EIl material que se que-
da en el filtro es el sulfato de calcio y es eliminado.

Concentracién.

El lfquido con 15% de dcido citrico es alimentado en el
evaporador al vacio, construfido en acero inoxidable, en
donde es concentrado a temperatura de 50° a 55°C hasta
30° Baume. Durante la concentracién, el sulfato de cal-
cio que aln existe, se precipita. Esta solucibén concer-
trada es bombeada para los tanques en donde se separa

el precipitado de sulfato de calcio. La solucién concen-
trada es bombeada para otro evaporador. La concentracién
de &dcido continda bajo el nivel de vacfo hasta la forma-
cién de cristales obscuros. Esta magma es descargada para
ser centrifugada y parcialmente secada. Este &cido crudo
es llamado cristales "A".

El 1fquido que genera los cristales "A" es dilufdo a 30°

Baume y las operaciones de evaporacién al vacfio son repe-

tidas para obtener un concentrado que genera . los crista-
les "B". Este segundo liquido es también diluido,
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precipitado, concentrado y cristalizado para obtener los
cristales "C". El liquido "C" es muy impuro para una re-
finacibén y es regresado para la operacién de neutraliza-
cibn y de reciclo. Los cristales "C" son disueltos en

el liguido usado en la primera concentracién y es reci-
clado a través de las operaciones de cristalizaci6én "A"“,
"B" y "C".

Les cristales "A" y "B" son combinados en un tanque con
el liquidc y se vuelven a disolver. Después de tener
la mezcla ajustada a 30° Baume, el ..rbb6n y la ferrocia-
namida son agregados para la decoloracifén y remocibn de
hierro. La mezcla es calentada, filtrada y genera un
lfquido de &cido cfitrico, claro, incoloro que es concen-
trado a 38° Baume. Este es mezclado con un agente fil-
trante y filtrado. La solucién de &cido es calentada,
bombeada para el cristalizador, en donde se forman cris-

tales en la magma. El magma blanco es centrifugado y la-
vado.

Los cristales centrifugados son procesados en un secador

con corriente de aire, seleccionados y almacenados.

El &cido citrico es lo mas usado en la industria quimica

y de alimentos. Sus sales son especialmente los de so-~

dio y son usados en medicina y en los alimentos. Es tam-
bién usado como efervescente, en la industria de bebidas
carbonatadas, etc. y en la industria de pintura.
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Producci6én de pectina

El resfiduo de la industria de frutas citricas contiene cer-
ca de 3% de pectina en base de peso fresco y se forma en
una fuente de produccidén de pectina.

La produccién de pectina es un proceso costoso, con innu-
merables operaciones del tipo "batch", con uso de agentes
quimicos corrosivos, solventes y filtraciones de soluciones
muy viscosas. Las operaciones incluyen: preparacién de la
cdscara para la extraccién o almacenaje para uso posterior;
remocién de glicosidios amargos y azficar cruda; conversiébn
de protopectina de la cdscara en pectina soluble, filtra-
cibn de la pectina extraida; precipitacién; purificacién y
secado de la pectina preparada.

La céscara de citricos, empleada en la produccibén de pecti-
na es la qué se extrajo del aceite esencial. Esta es cor-
tada en trozos pequenos para facilitar el lavado y la ex-
traccién. Si la céscara no es procesada inmediatamente,se
calienta a 97°C por 10 minutos para inactivar las enzimas
pectinoliticas y se deshidrata para su almacenamiento.

Si el uso es inmediato, la inactivacién se hace durante el
proceso de extraccibn. La c4scara almacenada, cortada y
secada es lavada con gran cantidad de agua, hasta que todos
los glicosidios y el azicar son removidos. Alguna pectina
acuosoluble puede ser removida durarte el lavado, pero es

de poca importancia ya que es de bajo poder gelificante.

La extracciédn de la pectina es hecha con céscara y agua, en
tanques en donde se procesa el calentamiento. Se agrega
dcido sulfdrico o clorfdrico concentrado, previamente diluf-
do para evitar exceso de calentamiento local. La adicién

es hecha hasta que el pH es ajustado a 2.0. Debido a las

uniones fuertes de la pectina con iones met&licos poli-

valentes,debe tenerse mucho cuidado con la purificacién




severas de tiempo, temperatura y acidez.

El extracto obtenido contiene aproximadamente 1% de pectina.
Si la concentracién de pectina en el extracto es baja, €ste
puede ser evaporado en condiciones a baja temperatura, hasta
tener un contenido de pectina de 3 a 4% para facilitar la
precipitacién.

La filtracidén del extracto es lenta debido a la viscosidad y
alta corrosividad. Se agrega el agente filtrante como terra-
diatomacea,la cual es anadida durante la operacibén de la ex-
traccién. E1 filtrado es hecho en dos estados. Uno mas grue-
SO que separa los trozos grandes de pulpa y otro que produce
el filtrado claro.

Tanques contfnuos y filtros trabajando al vacfo y a presién,
son usados en el proceso de filtrado. La naturaleza corrosi=-
va de los materiales exige el usc de material inerte como el
acero inoxidable para los equipos y orlon dynel para los fil-
ros.

La pectina extrafida es después purificada, precipitada de la
solucién y lavada.

2. LA MATERIA PRIMA PARA LA INDUSTRIA

Para tener cosechas mis largas que permitan un mejor uso de las
instalaciones se consideran siempre en la produccién angcola

Ffes clases de estacifn: estacibén de inicio, estacién media Y
final de estacién.

Las principales variedades de naranjas para la industrializacién
en Florida el Estado.mds grande en procesar cftricos en los . Estados Uni-.

dos de Norteamérica son: Parson Brown; Hamlin ; Jaffa; Pineap-
ple y Valencia.

Las variedades consideradas de inicio de estacién (early season)
son: Parsgon $rown y Hamlin,

La variedad de media estacién (midseason) es la Pineapple.
La Valencia es considerada de final de estacién (late season).

Usando las variedades de inicio, media y final de estacifn en
Florida se puede lograr un perfodo de seis meses de trabajo.

.~ En Brasil la cosecha es un poco mas larga longrandose hasta ocho

P T Y S D B T U



La pectina lavada es drenada y prensada para remover 50% de

la mezcla de solvente y agua, y se seca con alire caliente has-
ta unahumedad de 6 a 10%. La pectina seca es tamizada en un
tamiz de 60 mesh y almacenada. Alguna pectina citrica es

comercializada en forma liquida en solucibén con &cido citrico.

En una fdbrica eficiente se logra una reduccibén en el costo
con la recuperacién del solvente.

La pectina del extracto puede ser precipitada, usando sales
de aluminio. E1l pH del extracto clarificado es ajustado de
3.8 a 4.5 usando solucién de carbonato de sodic y posterior-
mente agregando sal de aluminio.

Debido a la variacién natural de los diferentes frutos ci-
tricos, el proceso de produccién de pectina es flexible y
por la mezcla de lotes diversos, se puede obtener un producto
de grado uniforme. Las pectinas asi producidas son llamadas
pectinas de gelificaci6én rdpida, ya que se gelatinizan

muy répidamente.

Este tipo de pectina es deseable para la produccidn de jaleas
que contienen trozos de frutas y que se quedan en suspensibn

i
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en el producto. Si la gelificacién  es lenta los trozos
van a quedarse en suspensidén en la jalea.

La pectina de gelificacifn lenta es producida con peque-

nos cambios en el proceso. El extracto de pectina obtenido
por el proceso estandard permanece de 10 a 20 horas,de -1°C a
4°C en contacto con un &cido fuerte. El tratamiento es res-,
ponsable por una desmetoxilacién de la pectina, y quizds una
reduccién en el peso molecular. Estos cambios producen la

caracteristica de una pectina de gelificaci6n lenta.

El valor de las pectinas comerciales es determinado por su
habilidad de formar gel.

Por su habilidad de formar gel, las pectinas son estandariza-
das para fines comerciales y el estandard es conocido gomo_
grado de gelificaci6n (jelly grade) ,y es un nlimero que re-
presenta las libras de azlcar que una libra de pectina puede
soportar en una jalea con un contenido de 65% de azGcar y
pequenas cantidades de &cido. Los grados de pectina son de-
terminados por la prepar-acifn de una serie de jaleas con 65%
de azficar bajo condiciones y composicién definidas. Las
proporciones diversas de pectina son usadas 2n la serie de

jaleas, las cuales son comparadas usualmente con la jalea
estandard.

Por lo tanto, una libra de pectina grado 200 puede soportar

200 libras de azfGcar en una jalea con 65% de azlGcar calidad
estandard. Una libra de pectina grado 100 soporta 100 li-
bras de azficar; 1 galén de pectina lfquida grado 50 soporta-
rd 50 libras de azficar en una jalea con 65% de azficar rali-
dad standard.
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1. INTRODUCCION

El cultivo y la industrializaci6n de frutas cftricas son de
gran importancia éconfmica para muchos pafses por la fuente de
ingresos que representa, por el nGmero de empleos que generan,
as{ como por la calidad de alimento que producen, vya que los

productos citricos se presentan como una fuente importante de
vitamina C (Acido Ascérbico).

Los dos paises mds notables en la produccifén e industriali-
zacibén de citricos son:los Estados Unidos de Norteamérica y
los Estados Unidos de Brasil.

La industrializacién de jugos citricos en los Estados Unidos
de. Norteamérica tiene como mds de cincuenta anos,siendo los esta-
dos productores m&s importantes:Florida, California, Texas y Ari-
zona, respectivamente. De toda la produccién americana de naran-
jas,el estado de Florida participa con un 67% ,quedando un 30%
para California y 3% para Arizona, Texas, Louisiana, Alabama y
Mississippi. En el estado de Florida, como un 80% de la produc-
cién agricola de naranjas es industrializada, ya que las varieda-
des allf{ producidas son las conocidas como "Juice Fruit"., El1 fru-
to de California es ,antes de todo ,usado para la comercializacién
al natural("in natura")y casi solamente los desechos son procesa-
dos en las plantas procesadoras.

En Brasil la industrializacién de frutas cftricas, bdsicamente
naranjas, comenzé cuando una helada en 1962 destruy6 y afecté
parte de las plantaciones de citricos en el estado de Florida.

Como consecuencia, se implanté en tiempo record, 6 meses,
la primera f&brica en Brasil con capacidad para procesar 1 milién




de cajas de 40.8 kilos por ano o sea 40.800 toneladas métricas
de naranjas.

Debido al problema ciclico de heladas en los Estados Unidos
de Norteamérica y la gran demanda del mercado consumidor local,
fue posible obtener un sorprendente desarrollo en la industria
citrico - en Brasil, con el objeto bdsico de explotar el mercado
europeo cada vez mas acostumbrado a la introduccién del jugo de
naranja en la dieta alimenticia. Para 1968,Brasil se habfa con-
vertido en el segundo procesador de frutas citricas, despdes de
los Estados Unidos de Norteamérica y el primer exportador. A fines
de la década de los anos setenta,Brasil lograba superar a los Es-
tados Unidos de Norteamérica en cantidad de fruta procesada, con-

virtiéndose en el mayor productor y mayor exportador de jugo de
naranja,

El estado mas importante es el estado de Sao Paulo, que mantie-
ne un 95% de la cantidad procesada, quedando como un 5% para el
estado de Sergipe y Rio Grande del Sur.

Otros pafses procesadores de frutas cftricas son: Japén,

Espana, Italia, Israel, Marruecos, Africa del Sur, Grecia, Argenti-
na, Uruguay y Cuba.

Cada uno de estos paises tienen caracteristicas especiales en
la forma de trabajar el fruto y de explotar el mercado.

Los Estados Unidos de Norteamérica tiene las plantas mas di-

versificadas con una amplia gama de productos y con la comerciali=-
zacién orientada hacia el mercado interno.

Los productos bdsicos de las plantas americanas son: jugo con-
centrado congelado con 44° Brix; jugo simple enlatado; jugo enfria-
do (chilled juice); segmentos; aceite esencial; alimento para ga-
nado (feed meal) y pectina cftrica.




Los jugos producidos en los Estados Unidos de Norteamérica
mantienen una calidad muy alta,ya que son elaborados para el con-

sumo directo y para un mercado muy exigente, o sea el americano y
el europeo.

Como ya hemos analizado antes, el estado que tiene la mas
grande industrializacién es Florida. Aunque las frecuentes hela-
das de 1983-84 y 1984-85 han reducido mucho la capacidad de pro-
duccibn de este estado, ya que no solamente les afecta a los fru-

tos sino que también a los &arboles, ocurriendo reducciones en la
produccién hasta por 4 anos.

As{ es que debido a cada helada, paises como el Brasil incre-
mentan su produccién ocupando el vacfo dejado en el mercado y

nuevos pafses se preparan para entrar en la actividad de la in-
dustrializacién de citricos.

Como consecuencia de las dos Gltimas heladas en Florida, el
precio de exportacibén del jugo brasileno que estaba siendo expor-
tado en 1983 a US$1000.00/ton.métrica de jugo concentrado congela-
do con 65° Brix, tuvo un incremento a'.US$2000.00/ton.métrica en
1984 y en la actualidad es comercializado por US$2500.00 hasta
US$3000.00/ton.métrica.

El jugo de naranja concentrado de Brasil que representaba el
cuarto rubro de la exportacién de manufacturados despdes del café,

carne enlatada y calzado, es ahora el primero,con un ingreso de
mds de 1 billén de dblares.

Es decir que,por cada helada en Florida hay una pérdida de
posicibén del producto americano en el mercado, que es irreversi-
ble, debido a los altos costos de recuperacib6n de las planta-
ciones. El alto costo de las tierras y la invasifén de las

dreas agricolas por la urbanizacifn se convierten en otro proble-
ma para la Florida.
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La industria de cfitricos en Brasil se caracteriza por una
orientacién bien definida hacia la exportacién. E1l n6mero de

plantas no es grande pero poseen una gran capacidad procesadora
y son fdbricas muy modernas.

Con 12 plantas adentro y 3 plantas fuera del estado de Sao

Paulo, el Brasil procesa mas naranjas que 43 “4dbricas instaladas
en el estado de Florida.

El producto bdsico es el jugo concentrado congelado para ma-
nufactura con 65° Brix.

Con el objeto de reducir costos y crear condiciones de manejar
grandes volfirenes de jugo, se desarroll6 en el pafs el sistema de
"suco-duto" (jugo-duto) o sea ,a similitud del petr6leo, el jugo
concentrado es bombeado del drea de produccién para grandes tan-
ques de acero inoxidable (300.000 litros) instalados dentro de
camaras frias y de allf bombeados para vagones tanques de ferroca-

rril. De all{, son transportados hasta el puerto y luego bombeados
para navios-tanques similares a los petroleros.

Otro productc bd&sico es la alimentacién para ganado (feed-

meal) que es elaborada con los residuos que deja 1la industria
citrica.

Tambien se produce aceite esencial. Otros productos son de
pequena importancia econfémica.

La industria citrica de Israel se caracteriza por procesar
bajas cantidades de fruta,siendo la mayor parte desechos de "Pack-
ing-houses®. También importan grandes volGmenes de concentrado del
Brasil y de Estados Unidos de Norteamérica para mezclarlos con sus
productos y elaborar productos especiales,tales como la base para
bebidas carbonatadas, agentes responsables por opacidad y otros.
Las f&bricas son pequenas, bien diversificadas en los productos
terminados asi como en los equipos usados.




Del punto de vista té&cnico, puede decirse que las fdbricas
brasilenas son instalaciones ejemplares, en el sentido de inge-
nierfa mecdnica y las fdbricas de Israel son pequenas instalacio-

nes con un amplio conocimiento quimico y bioquimico de los pro-
ductos que elaboran.

Las rdbricas del Jap6n son especializadas en procesar Satsumas
(mandarinas japonesas) con instalacliones mas sencillas comparables
con las fdbricas americanas y brasilenas.

Han desarrollado un producto de gran aceptacibn en el mercado
del Japbn, asi como en los paises arabes, que es el néctar de na-
ranja que puede ser mantenido a temperatura ambiental con pequenos

cambios en su sabor, color, asi como en las pérdidas de vitamina C
(Acido ascérbico).

Las plantas italianas instaladas er Sicilia y Regia Calabria,
son unidades pequenas y la mayor parte de &éstas son pobres en ins-
talacién y equipo y despreocupados con la calidad del jugo
desde el punto de vista de sabor, ya que se especializan en la

produccibn de la base para las bebidas carbonadas, las cuales son
de muy buena calidad.

Tambie€n se le da gran importancia a la extraccién de los acei-

tes esenciales, principalmente del 1limén, que representa un ingre-
80 muy grande para las fébricas.

Es decir, que en cada pais procesador de cftricos se desarro-
lla una industria que tiene los siquientes factores bédsicos, de-
terminando su orientacién:

Cantidad de materia prima

Tipo de materia prima.

Mercado potencial local
Mercado de exportacién

Costos internos




- Inversiones adecuadas para las cantidades procesadas
- Competencia de otros pafses

Esta orientaci6n de caricter general tiene profunda in-
terferencia en el planeamiento de la fdbrica, selecci6n de 1f-

neas de procesamiento, asf como en la escogida de los equipos.

Cualquieraque sea el pafs que tenga programado entrar en la
industrializaciér de frutas cftricas Y que no tome en considera-
cibn los factores antes mencionados para un an&lisis profundo
de sus condiciones y posibilidades, incurrir§ en un alto riesgo

con posibilidades de errores.

Los pafses de centroamérica, por ejemplo pueden y deben tener
su industria citrica, aunque el concepto de la industria que se

va a desarrollar requiere un amplio estudio y un andlisis profun-
do de los factores cuyunturales.




COMPOSICION FISICA DE NARANJAS Y POMELO

COMPONENTE PORCENTAJE
Jugo 40-45
Flavedo 8-10
Albedo 15-30
Pulpa 20-30
Semillas 0- 4

La composicién quimica de naranjas y pomelo es la sigquiente:

COMPOSICION QUIMICA DE NARANJAS Y POMELO

COMPONENTE PORCENTAJE
Agua 86-92
Azucares 5- 8
Pectina 1- 2
Glicosidios 0.1-1.5
Pentosanas 0.8-1.2
Acidos 0.7-1.5
Fibras 0.6-0.9
Proteinas 0.6-0.8
Grasa 0.2-0.5
Aceite esencial 0.2-0.5
Minerales 0.5-0.9

Ciertos puntos . - necesitan ser considerados y analizados para

establecer si una determinada produccién de frutas citricas es
recomendable para la industrializacién,

El control, determinaciones y andlisis est&n hechos para mues-

tras y han sido tomadas desde los puntos siguientes:

- En el campo

- De las cargas que llegan a la fébrica
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2.1. Control de la materia prima en el campo

Evaluacié6n de la maduracién del fruto

Las muestras tomadas en el campo tienen como objetivo esta-
blecer la evolucib6n de la maduracién de los frutos, asf co-
mo la caracterizaci6n de los lotes.

El punto de maduracién del fruto estd demostrado por la re-
laci6n del Brix/acidez total.

Con la maduracién del fruto hay un incremento de s6lidos so-
lubles que contienen como un 85% de azGcares y una reduccién
de la acidez total demostrada en &cido citrico.

Bajando la acidez total y aumentando el Brix (porcentaje de
s6lidos solubles) hay un incremento del ratio o sea la rela-
cibén del Brix/acidez total. Por lo tanto, cuanto m&s madura
sea la naranja mis alto serd el ratio.

Por lo tanto, los analistas hacen periodicamente una inspec-
cién en las plantaciones de citricos recogiendo muestras y
analizdndolas en el campo para determinar la curva de madu-
racién del fruto. Basado en la curva es que se determina

cuando la produccibén estari buena para ser cosechada.

Evaluacién del rendimiento en sélidos solubles

Otro anflisis a los frutos en el campo es la determinacién
del peso de s6lidos solubles.

El peso de sélidos solubles es dado por la siqguiente f6rmula:

= 2B _Pj
Kss = Kilos de s6lidos soluples
Pf = Peso de fruta
B = 8% Brix (% de s6lidos solubles)
R = Rendimiento
Pj = Peso de jugo
Pf = Peso de fruta
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Por lo tanto, el analista del campo toma una muestra de fru-
tos, lo pesa, hace la extraccién del jugo, lo pesa y esta-
blece la relacién de peso de jugo por peso de muestra, O sea
el peso de las frutas.

Las muestras tomadas pueden tener siempre el mismo peso para
estandarizar la metodologfia. Lo mds comln es usar el peso

de una caja estandar de cosecha, o sea 40.8 kilos.

Supongamos que para 40.8 kilos de fruta se estrajeron 19 ki-

los de jugo y se determiné un Brix de 10°, tendremos:

Kss = ?
Pf = 40.8 kilos
B = 10°
Pj = 19

Py _ 19
R =F = 740.8
Pj =19

_ 10 . 40.8 . 19

Kss/Pf = — 55 0.8
Kss/Pf = 1.9 Kss/40.8 = 1.9 Kss/caja estandard

Por lo tanto, cuanto mids alto el Brix (% de s6lidos solubles)
y mi&s alto el rendimiento en peso de jugo para el peso de fru-

ta, m4s alto seri el rendimiento industrial en el peso de los
s6lidos.

Ejemplo:

Si consideramos dos plantaciones de naranjas, una de 24.2
hectireas conteniendo 207 &rboles/hectdrea, o sean 5.009
drboles y la segunda plantacién de 29.04 hectdreas, contenien-
do 207 4rboles/hect8rea o sean 6.011 &rboles, con una produc-
cién promedio de 2 cajas estandar (40.8 kilos/caja) por &rbol
y mds lo datos siguientes:
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lera. Plantacién

2 Brix promedio = 13%
Rendimiento Ps 48%
Pf
2da. Plantaci6n
& Brix promedio = 102
Rendimiento—gé = 508

Pt

Considerando que el precio de las dos plantaciones es lo

mismo, determinar la m&s conveniente para la fdbrica al ad-

quirirla.

ler. Caso
Kss/P = ?géx .P .R "%‘Tﬁo
Kss/P = 2?2

P = 24.2 x 207 &4rboles x 2 cajas/&rbol x 40.8 =
= 408.768 kilos de naranja

R = 48%
Brix = 13%
= 13 48 =
Kss/P = —55— - 408.767. 155~
Kss/P = 25.507 Kss
Kss/Caja =_25.507 _ i
estandar 10,018 2.54 Kss/caja
2do. Caso
Kss/P = ?
P = 29,04 x 207 &rboles x 2 cajas/&rbol x 40.8 =

= 490.520 kilos de naranja
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R = 50%

Brix= 10%

Kss/P = 12 . 490.520 20~ 24.526 Kss/caja
100 ° - * 7100 $92

Kss/caja _ _24.526 _ :
estandar 12.022 ~- 2.04 Kss/caja

Conclusi6:E1 planteamiento del caso No.2 es mas extenso, tiene
mds drboles pero va a generar al menos 4% de sélidos solubles

cuando se industrialize. La decisi6én de compra es por el
planteamiento del caso No.l.

Por lo tanto, los dos factores cantidad de jugo y porcentaje

de s6lidos solubles determinan el rendimiento, del punto de
vista de la materia prima.

Control de la materia prima que llega a la planta procesadora

El control de la materia prima que llega a la planta procesa-

dora tiene los objetivos siguientes:

a) Determinar la calidad de los frutos del punto de vista de
maduracién y sabor.

b) Determinar el rendimiento en el jugo y el peso de s6-
lidos solubles.

c) Controlar el rendimiento industrial con base al rendimien-

to tebrico determinando la eficiencia de 1la planta proce-
sadora.
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Recibimiento de la fruta

La operacidn de recibimiento es de gran importancia para

el resultado final de la f&brica. El control presenta
algunas diferencias de un pafis productor a otro. A conti-
nuacibén senalaremos los puntos mas importantes de cada pais
como si fueran todos ellos aplicados en una misma fibrica.

La cosecha de las naranjas, el citrico de mayor importancia
por las cantidades procesadas, es manual en casi todos los

pafses. En Florida se usa la cosecha mecdnica debido al alto
costo de la mano de obra.

La cosecha mecdnica es aplicada durante los ahos de super
produccién cuando las pérdidas causadas por danos al fruto
no son de mucha importancia en virtud de los voldmenes elevados.

Los frutos son transportados en camiones de 8 a 30 toneladas
métricas, en muchos casos especialmente construidos con la

finalidad de permitir '\na perfecta ventilacién de los frutos
durante el transporte.

La descarga es hecha por gravedad con la utilizacién de ram-
pas hidrédulicas.

El camién sube sobre la rampa la cual mueve la parte delante-
ra arriba hasta el punto en que los frutos empiezan a mover-

se por la accién de la gravedad. Luego,hay una banda. transgs
portadora que lleva los frutos hasta el &rea de almacenaje.

El almacenaje es hecho en silos almacendndose de arriba para
abajo.

De la banda transportadora los frutos son llevados por un
elevador vertical que tiene un dispositivo que permite sa-
car muestras représentativas de la carga. Como pro.>2dio se




toma una caja standard POr carga o sea 40.8 kilos de frutas.

La muestra tomada es trasladada . por una Pequena banda transg-

portadora hasta el laboratorio para inspecci6n y andlisis.

Los siguientes andlisis Y determinaciones son hechog para la
muestra tomada:

Determinacién del: Brix
Acidez total

. _ Brix
Ratio = Ac.Total
Peso del fruto
Peso del jugo extrafdo

Peso del jugo
Peso de la fruta

Peso de s6lidos solubles

Galones de jugo/caja stardard
Color

Rendimiento =

Para la producci6n de jugo para la ali-
mentacidén infantil, se determina el con-
tenido de vitamina C (Acido ascérbico)

Brix (total de s6lidos solubles)

El jugo de frutas cftricas tiene un némero grande de consti~-
tuyentes solubles, principalmente azlcareg, con pequefias can-
tidades de &cidos orgédnicos, vitaminas, protefnas, aminodcidos
libres, aceite esencial, glucosidios y otros componentes.
Aproximadamente 85% del total de s6lidos solubles son azdca-
res. Estos son medidos como tal en pruebas oficiales por medio

- de un hidr6metro. También puede ser medido en un refraté-
metro con fines :no oficiales,




Acidez total (titulavel)

De los &cidos en las frutas citricas (jugos citricos), el
dcido citrico es el principal, con pequenas cantidades de
dcido milico, tartédrico y succinico,también presentes.

La acidez se expresa en el &cido citrico anhidro el cual es
el predominante.

Relacién (ratio) del Brix por la dcidez total

La proporci6n del Brix para la acidez total o relacion, es
encontrada por la simple divisifn o usando la guia técn:ca
para el ratio (Figura No.1l).

Existe una escala variable para los requisitos concernientes
a naranjas, grapefruit, "temples", mandarinas y tangelos.
La frutz con un Brix m8s alto puede tener una acidez més alta

o el reatio mds bajo que una con un Brix mds bajo.

La proporcibén de azficares para el &cido tiene relacibn con

la palatebilidad del jugo; por lo tanto, cuando los azGcares
estdn bajos, los requisitos para el ratio aumentan y la acidez
es proporcionalmente md&s baja. Esto hace que los 2zlcares
sean mids perceptibles al paladar de los probadores.
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FIGURA No. 1l

CONVERSION DE BRIX Y PORCENTAJE DE ACIDEZ EN BRIX/
ACIDO RATIO
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También hay que considerar que los requisitos para la
madurez de la mayor parte de variedades, también incluye

un ratio minimo, que hay que encontrarse independiente
del contenido de Brix del jugo.

Libras o kilos de s6lidos solubles

En la mayor parte de los paises procesadores de frutas cf-
tricas, la adquisicién del fruto es hecha con base en kilos
o libras de s6lidos solubles disponible en el fruto. e
.Em Brasil la compra es hecha por peso del fruto conver-
tido en nGmero de cajas standard de 40.8 kilos y el valor

unitario definido por caja es multiplicado por el ndmero de
cajas recibidas.

La compra con base en el peso de s6lidos solubles disponji-
bles es bueia para el productor, asi como para la fébrica.

El productor que produce naranjas mas ricas en s6lidos reci-
be valores de pago mas altos por su fruta y asf es estimula-
do para hacer tratos culturales que incrementan el peso de
s6lidos solubles en la fruta.

La fabrica paga en realidad por los s6lidos, que es lo mas
importante industrialmente.

En los paises en donde la fruta e€s adquirida con base en el
peso de fruta, hay que mantener un registro paralelo de las

plantaciones que poseen mas s6lidos y éstas son pre.jerencia-
les para su adquisicién.

La compra con base en libras o kilos de sblidos solubles es
hecha como sigue:

Tomese una muestra de una caja standard de 40.8 kilos o 20




libras que representa la carga y se hace la extraccidn del
jugo.

La extraccibén es hecha en una unidad extractora igual a las
instaiadas en la planta para poder usar los datos encontrados
para el control del rendimiento industrial y la eficiencia,

El jugo extrafdo es pesado y el cociente del peso del jugo
pPor 2l peso de la muestra da el rendimiento del jugo.

El rendimiento es multiplicado por el peso de la muestra y
por el Brix, generando el peso de s61idos solubles.

La férmula aplicada es la siguiente:

- —PE Pi
Kss/Pf o600 - PR ps

Muchas fabricas establecen un minimo de peso en s88lidos solu-
bles, ya que el jugo muy bajo en s6lidos representa un costo

myy alto de evaporacién para llegar a la concentracién final
en la produccién del jugo concentrado.

Galones de jugo por caja standard

El rendimiento del peso de jugo es controlado mucha veces,
aceptandc solamente los frutos que en la extracci@n;mo&xzn
un minimo de peso de jugo por peso de fruta.

Este control es hecho ya que log frutos bajos en rendimiento
de jugo taman el mismo tiempo de extraccién que los frutos ri-

cos en jugo,'bajando ac{ la capacidad de extracci6n de la
linea.

El cdlculo es hecho como sigue:
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G.J. _ _Pj Pc.s.

C.S. Pf PJ/G

G.J. = Galones de jugo

C.S. = Caja standard de 90 libras
Pj = Peso de jugo

Pf = Peso de fruta

PC.S. = Peso caja standard

PJ/G = Peso jugo por galén
Ejemplo:

Si la muestra de fruta pesa 40 libras y el jugo extrafdo
de ésta pesa 20 libras y el gal6én de jugo (con un conteni--
do de 12% de s6lidos solubles) pesa 8,72 libras , tenemos:

_ 20 90 _
G-Jo/CoSo - 40 . 8,—,-2' - 5'16

El rendimiento es afectado por un gran nGmero de factores,
tales como:variedad, rizoma, tipo de suelo, précticas cul-
turales, temperatura & resfduo pluviomé€trico. Li. mayor
parte de naranjas en buen punto de maduracién contienen
de 45 hasta 52 libras de jugo,o sea de 5 haSta 6 galones
de jugo por caja standard.

Este ha sido un control mas frecuentemente usado en los
Estados Unidos de Norteamérica, pero hoy dfa es aplicado
en pocas fdbricas.




Evaluacién del valor de la fruta

La inspecci6n de una muestra representativa garantiza que
solamente las naranjas que llenar los requisitos de cali-
dad mfnima son procesadas. Al mismo tiempo, las informa-
ciones obtenidas por las pruebas son utilizadas por la plan-
ta para determinar si el fruto es adecuado para la concen-
traci6n y como la carga tiene que ser mezclada con otras,
cuando procesadas, para mantener un producto uniforme.
Finalmente, es la base para determinar las condiciones de
pago.
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3. ALMACENAJE DE LA MATERIA PRIMA

El almacenamiento de los frutos citricos en la féabrica,
principalmente naranjases hecho con dos objetivos bdsicos: a)
tener frutos en cantidad suficiente para operar la fdbrica por
lo menos 24 horas y b) permitir la mezela de diferentes cargas
para estandarizar el producto final.

El almacenamiento es hecho en sistemas de silos construidos
de madera o de acero,de manera que permita la perfecta ventila-
cién de los frutos.

Las células de los silos tienen la capacidad de almacenar de
200 a 600 cajas de naranjas standard. La capacidad de almacenaie
de cada célula es determinada por las condiciones de trabajo, in-
versién financiera deseable y capacidad de carga de los camiones.

Las medidas mas comunes para cada célula son 2.00 x 4.00 m
x 7.00 m como en la figura No.6.

Del punto de vista de la capacidad de los camiones, la cé
lula de los silcs deben tener condiciones de almacenar una carga
0 el mdltiplo de una carga.

Del punto de vista de formacib6n de costos,el costo mas pajo

es el que tiene las células con capacidad de hasta tres veces la
capacidad de una carga.

Del punto de vista de flexibilidad, las células con capacidad

para una carga son las mas indicadas, y tienen una formacién de
costo mis alto.
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El silo es formado por un conjunto de células y el nGmero de
células depende de la capacidad de la f&brica Yy de la capacidad
individual de cada célula.

Dependiendo de la capacidad de la f&brica, el silo debers es-
tar en condiciones de almacenar fruta suficiente para un trabajo
minimo de 24 horas.

Ejemplo: Si una f&brica tiene la capacidad de procesar 1000
cajas por hora, los silos deberdn tener 1la capacidad de almacenar

20.000 cajas de naranjas.

Si las células son construidas para 600 cajas cada una, la
fdbrica necesita 34 células.

Cada célula recibe una o mds de una carga con las mismas ca-
racterfsticas de ratio o sea la misma faja de ratio Brix/acidez
total.

Las c€lulas son controladas por la fecha de llegada del fruto
Yy por el ratio.

También el sistema de silos usado permite a través de la mez-
cla de frutas de diferentes wariedades, lograr correcciones en la
coloraci6n final del jugo.

El tiempo mdximo de permanencia de los frutos en los silos es
de 36 horas.




4. PROCLSOS DE PRODUCCION

41._JUGO DE NARANJA PASTEURIZADO

FLUJOGRAMA No.l

PRODUCCION DE JUGO DE NARANJA PASTEURIZADO

RECIBIMIENTO'DE LA
MUESTRA PARA. MATERIA PRIMA

LABGRATORIO < ! LESECHOS

1° sfmmm . 5
v
ALIMENTACION DE 1LOS
SILOS
Y
MEZ(ELA DE CARGAS
v
ALIMENTACION DE IA LI~
NEA IBE PROCESO

XLIMENTACION Py
- GANADO

ACETTE ESENCIAL LAVAND EN DOS ETAPAS
(OOLD PRESSED) . oy DESECHOS A
v
CLASIFICACION SEGUN EL
'rmmo

EMULSION —_— qmmcxm —PULPA, CASCARA

Y SEMILIAS

Encrmm'un DE TORNILLO PULPA

JUGO CONCENTRADO

MUESTRA PARA <—— TMIES DE FORMULPCI(N Y . MAXTMO 25% DEL TOTAL
ANALISIS l MEZCIA )
JUGO OON MINIMO 10.5% BRIX <
| Azicar; Glicoae
v Azﬁcar lnvert.l.do
[il-‘.SAERPCI(N Dextrose .
v
EMULSION <————— REMOC DEL ACEITE~52°C Evaporacién de 3% hasta
IT‘ 5% del jugo

v
P. ZACION-30" HASTA 40"

v 91" HASTA 92°C
ACEITE ESENCIAL v

(STRIPPER OIL)




MUESTRA PARA

v
ENFRIAMIENTO 34°C

ANALISIS )

v
AIMACENATT 2°C
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Figura No. 10

Baterfa de extractores FMC In LIne
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Courtesy of Fla. Div., Food Machinery & Chemical Corp.

Figqura No. 11

Detalle de la alimentacién de naranjas en un
extractor FMC In Line
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Figura No. 12

Fotos del extractor FMC In Line. A la iz-
quierda cerrado y listo para operar. A la
derecha abierto mostrando los vasos extracto-
res y los cilindros tamizadores.
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Figura No. 14

Demostracién de tres extractores Brown con
sus respectivos sistemas de alimentacidn
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Couriesy of Brown Citrus Mechinery Corp.

Figura No. 15

Baterfa de 16 extractores del tipo Brown
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Figura No. 17

Distribuci6n tfpica de los equipos de una planta
para la produccifén de jugo pasteurizado de naranja
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5.5. Jugo de naranija concentrado congelado

FLUJOGRAMA No. 2

PRODUCCION DE JUGO CONCENTRADO CONGELADO

MUESTRA P/ILABOR <

RECIBIMIENTO DE LA MA-
TEK?\PRIMA
v

lera. ﬁEuxtnll CHOS >

EMULSION PARA
NCEITE

WAFION DEL SILO

MEZCLATDECARGAS
ALIMENTACION DE IA LI-
mnﬁpnoc:ﬁso

&=~

IAVADOfN DOS ETAPAS

2da.fﬂﬂEECHli DESECHIS >

CLASIFICACION SEGIN EL

TﬂmﬂO
ION

AT

£ Tp}g * PULPA, CASCARA, Y SEMILIAS

JUR NO
TRATADO QON
11° BRIX
(CUT-BACK)

MUESTRA P/

DE TORNILIOS- PULPA >

CUEHrK?CHIJ

TANQUES’ DE MEZCIA

TRHH%ﬁFNK)TEHﬂCD
ESENCIA ACUOSA Y
> -
OG«%NH@CHIJ GRASOSA

5 ! !
>|TANQ DE MEZCLA > ACETTE ESENCIAL,

ANALISIS

Y ETC

ALTMENTACION
PARA GANADO
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Figura No. 20

Produccibn de jugo de naranja concentrado congelado




Pigura No. 21

Evaporador de pelficula descendente (falling-
£ilm) en estados y efectos mdltiples.
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Figura No.22 .
Diagrama esquem&tico del flujo de jugc y vapor para un evaporador de pelfcula
tipo TASTE con cuatro efectos y seis estados
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Figura No. 26

Con’junto evaporador de placas en dqble estado. Un efecto con thermo-
compresién
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Figura No. 27

Flujo de vapor, condensaco Yy producto en el evaporador de placas de doble
estado, un e¢fecto con thermo compresifn



Figura No. 32

Trocador de calor centrffugo del evaporador central-therm
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6.%. Jugo de narania concentrado para manufactura

FLUJOGRAMA No.3

PRODUCCION DE JUGQD OCONCENTRADO PARA MANUFACTURA

MUESTRA P/

RECIBIMIENTO DE LA MA-

TERUNIRIMA

skIEOCION DESFCHOS >

y PULPA

LAVADO DE

H%PA

LIQUIDO RE-

ELULAS OONGELADAS

v
Ammmc‘l’m DEL SIIO ALIMENTACION

MEZCIAFECARGAS PARA GANADO ,
ALIMENTACION DE LA LINEA
mppfx:mo
LAVADO EN'DOS ETAPAS

2da. s@fammq DESECHOS >

CLASIFICALION SEGIN EL

np
EmmT:Im

M DE TORNILIOS

= '

mmmﬁio TERMICO

oammpfxm :5; BRIX

R

TANQUES DE AIMACENAJE EN "ADD~-BACK"
REFRIGERADAS -7°

CAMARAS °c < Jugo concentrado,Aceite
L Esencial

JUGOIXHET(JUGDCXN 65° BRIX)

-

NAVIO TRANSPORTADOR

PULRAJﬂ&IERAJﬂﬂﬂILAS_




6.9. Jugo de naranja concentrado esterilizado

FLUJOGRAMA No.4

PRODUCCION DE JUGD CONCENTRADO ESTERILIZADO

RECIBIMIENTO DE IA MA-
TERIIA PRIMA
lera. %ﬁzmm DESECHOS
Almrp‘f:mq DEL SILO

MEZCLA‘PECARGAS

v

ALIMENTACION DE LA LINEA

DE ﬁKXESO

mvmos‘fwossmas

Z&iS%hﬁxﬂaﬂ DESECHOS

v

TRAT. TERMICO 92°/20"

cmc?vmclm -60° BRIX
mmxﬁfvm TERMICO HASTA 85°C
vom“"m - 3 MINUIOS

mmtm%mo - 34°C

AIMACENKJE TEMPERATURA AMBIENTAL




- 42 -

FLUJOGRAMA No.5

PRODUCCION DE ALIMENTO PARA GANADO Y MELAZA CITRICA

FABRICA DE JUQD- > PULPA, SEMILLA,CASCARA
SILOS DE TESID(D 85% HUMEDAD
DE‘SEN]E@NXR
nosmlcmim DE OXIDC DE CAICIO
TORNILIO xzmm.:zmoa
. PRENSA cnfrmm
l LIQUIDO pimswo (12° BRIX)
PULPA PRENSADA PRE-CALENTAMIENTO
72+75% HUMEDAD
< TANQUES M| CANTACION
v v
' v
| ~L/ MELAZA CITRICA C/ 65° BRIX
ENFRIAMIENTO
v
OONDENSADOR
DE VAPOR
v
PULPA 12% HUMEDAD
v
, "STRIPPER OIL"
v
mm?mlm
ALMACENAJE
*PELLETS"
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Figura No. 33

Operaciones de produccién de "feed-meal" y melaza citrica
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INTRODUCCION

De las hortalizas el tomate es, quiz&s el cultivo mas importante,
no solamente en términos de produccién, sino que también en valor

econémico, ya que es la hortaliza mas industrializada.

En los Estados Unidos de América, entre todos los vegetales indus-
trializados, es el segundo producto en valor despies de las papas.
El promedio del consumo americano es m&s de 23 libras de tomates
procesados por ano, comparado con el total de 54 libras de vegeta-
les procesados.

El tomate es originario de la regién ubicada entre el norte de
Chile y Ecuador, entre el Ocedno Pacifico y los Andes, y las Islas
Galédpagos.

El centro de domesticacién del tomate fue en Mexico, ubicado en

la regién de Puebla y Veracruz. El nombre tomate viene del Mahura
(Grupo Etnico Mexicano) tomate.

De América fue introducido en Europa en el perfodo 1535 a 1544.

La descripcib6n mas antigua del tomate fué hecha por Mathiolus en
1544,

En un principio, el tomate fué usado para fines ornamentales y

era considerado venenoso por los Europeos; fue despfies del Siglo
XIX que se inici6 su consumo como alimento y fué difundido en todo el
mundo.

Hoy en dfa casi todos los pafses ubicados en la faja entre 50°

de latitud norte y 40° latitud sur, producen tomate en mayor o me-
nor escala.

Las tomateras son plantaciones de regiones calientes, resistentes




al calor y a las sequfas y se desarrollan en un rango de condi-
ciones de clima y suelo.

El tomate no es sensible a la duracibén del dfa y los frutos se
desarrollan en dias con variaciones de 7 a 19 horas. Toma de 3

a 4 meses para la produccién de los primeros frutos maduros des-
pues que han sido sembrados. El tomate prospera mejor cuando el
clima es claro y seco y cuando las temperaturas son moderadamente
uniformes, (65° a 85°F); las plantas sufre. cuando la temperatura
es abajo de 32°F y los frutos no aumentan de tamano a temperaturas
arriba de 95°F. Las altas temperaturas con elevada humedad favo-
recen el desarrollo de enfermedades foliares. Los vientos secos
y calientes provocan la caida de las flores.

El tomate pertenece a la familia solam&cea, es dicotiledbnea de
la orden Tubiflore, género Lycopersicon, con dos sub-géneros
Eulycopersicum y Eriopersicum. El tomate cultivado pertenece al
sub-género Eulycopersicum.

Las principales especies del género Lycopersicum son:

Eulycopersicum: L. Pinpinellifolium
L. Esculentum
L. Esculentum F. Piriforme

L. Esculentum F. Cerasiforme

Eriorersicum: L. Cheemamii
L. Glamoulosum
L. Chilense
L. Hirsutum

L. Peruvianum

Los principales paises productores de tomate son: Estados Unidos,
Italia, Turqufa, Espafia, Brasil, Argentina, Grecia, Mexico, Portugal
y Egipto. (Tabla No.1l).
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TABLA No.

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE TOMATE.

Area (x 1 000 ha)

Produgao (x 1 000 t)

.

1976 1977 1978 1979 1977 1578 1979
29 30 30 31 550 555 560

Y] 51 55 56 1 1291 1452 498

68 73 n 67 2 2119 2153 176
Estados Unidos 177 210 172 182 6 8160 6 783 200
32 32 40 %0 1 560 609 669

99 105 113 14 2 120 821 945

50 50 59 59 964 n 168

15 27 29 19 790 " 650 542

84 86 107 108 800 © 3 300 000
129 123 127 132 967 505 579
2208 2306 2366 2413 788 46 699 934

Production Yearbook, (52) e Symposium on Production
Processing.

of Tomatoes for




2. LA MATERIA PRIMA.

La calidad de tomates no puede ser mejorada después de la cosecha pero,
puede ser mantenida o empeorada, esto es quedando en la dependencia de
los métodos de cosecha usados, la manipulacién del producto fresco du-
rante la cosecha. Destruccién de la calidad puede ocurrir de muchas
formas: rompimiento, contaminaci6n por huevos de Drosophila, accidn de
bacterias, esporas, hongos y levaduras.

Los tomates son transportados para la fabrica en cajas de madera, cajas

de plastico, "Containers" o 'Hampers'. (Figura No.1j}.

Figura No. 1: Recipientes usados para cosecha manual
(de 1a izquiera para la derecha "Hamper';
caja de madera del 'Midwest' americano;
caja de plastico y caja de madera de Ca-
lifornia.

"HAMPERS". E1 Hamper fué el tipo de recipiente mds usado en el Estey
Medio Oeste antes de 1970. La principal ventaja es su forma y tamafo.




En virtud de su tamano pegueno, puede ser manipulado en forma
conveniente y paletizado en el transporte. Debido a su forma

mé&s pequena en la parte inferior que en la superioi, facilita

la ventilacifén entre los recipientes; también debido a los va-
cfos que se quedan, se puede hacer la pulverizacién en la carga.
La desventaja principal del "hamper" es la compresibén de los
frutos que quedan en la parte inferior del recipiente. La car-

ga de los "hampers" en camiores puede ser difficil debido al mé-
todo para fijarlos. La base menor aumenta la posibilidad de vol-
car cuando est8 siendo paletizado. A causa de la flexibilidad del
material de construccién de lcs "hampers" , el tiempo de vida Gtil

es poco, generalmante mencs de tres anos.

CAJAS DE MADERA. Es una caja rectangular de madera, variando en
capacidad, de 40 libras (18 kilos) a 50 libras (23 kilos) de toma-
tes; las medidas internas estandard de la caja son: 7 3/4" de pro-
fundidad, 14" de ancho y 21 7/16" de largo.

Gran parte de las cajas tienen una abrazadera de 3/4" en la parte
superior para prevenir danos al fruto, cuando éstas son apiladas.
Las cajas son sencilias de manipular, pueden ser apiladas y bien
ajustadas para el transporte, ademds paletizadas para facilitar 1la
descarga mecdnica. La caracteriztica de permitir el apilamiento
justo, facilita la carga en camiones porgue estos no necesitan pro-
tecciones laterales. Las cajas de madera pueden ser usadas muchas
veces s1 se mantienen limpias y en buenas condiciones. Estas pue-
den tener una vida Gtil de 5 a 7 afos. La principal desventaja de
las cajas de madera es el exceso de frutos en la parte superior
que provoca la compresién tanto de los frutos de la parte supe-
rior como la de los de la parte inferior. La carga justa reduce

la eficiencia de la pulverizacibn.

CAJAS DE PLASTICO: La caja de pléstico tiene capacidad para 40 li-
bras (18 Kilos) de tomates. La gran ventaja de las cajas de pldstico
es que pueden ser lavadas y clorinadas. Pueden tambien ser sumergidas
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an solucifn bacteriostédtica o en solucién de detergente. También
tienen la mitad del peso de una caja de madera, y permiten,cuando
est&n vacfas el almacenaje encajado.

BULX CONTAINERS: El1 desarrollo de la cosecha mecanizada de tomates

ha creado la necesidad de un método econémico, que mantenga la ca-
lidad de los frutos cuando son transportados. El sistema de "Bulk"
representa una fase para la completa mecanizacién. La introduccién
exitosa del sistema de manipulacién en "Bulk" en economfa, dinero,

tiempo y equipos fué un factor importante en el transporte de toma-
tes.

CAJAS TIPO "BULK": Las cajas tipo "Bulk" con capacidad para 1/4 a

1 tonelada de fruta, son usadas para la manipulacifn de tomates pa-
ra jugo y productos de tomate. E1 uso de "bulks" para tomates desti-
nados a la produccifén de tomate pelado, se queda en la dependencia

de la variedad, clasificacisn, tiempo de tratamiento y si el fruto

va a ser mantenido seco o en agua.

Figura No. 2

Manipulacién de toinates en "Bulk"

"".Y" . ae
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Tr ,ajos desarrollados en la Universidad Estatal de Michigan evaluaron
diferentes tamafos de 'Bulk' para manejar tomates. Las cajas tipo"'bulk"
utilizadas fueron de 45" de largo, 43" de ancho y 8, 12 y 16" de pro-
fundidad con capacidad de 320, 486 y 634 libras de tomates respectiva-
mente. Los tomates son cargados directamente de la banda del cosecha-
dor mecanico en las cajas tipo 'bulk' después de la cosecha. Las cajas
tipo 'bulk' son cargadas con montacargas.

Se encontr6é que con el aumento de la profundidad de las cajas, hay un
incremento de deteriaroen el fruto, expresa en frutos resquebrajados.
También aumentan los dafos cuando la maquina alimenta el fruto, que
cuando 1la alimentacién es hecha manualmente en cajas de madera.
(Tabla No. 2).

TABLA No. 2.

DANOS PROVOCADOS POR LOS METODOS DE COSECHA
EN TRES TAMANOS DE CAJAS,

METODO DE COSECHA
Profundidad
en pulgadas Manual Maquina Promedio
8 1.1 22.1 16.6
12 12.8 30.2 . 21.5
16 13.0 33.0 23.0
Pramedio 12.3 28.4

Dafios expresos en porcentajes de frutos desquebrajados arriba
de 1 pulgada de largo.




No se encontraror muchas diferencias entre "bulks" construfdos
de madera, acero o malla de alambre. En lo cgue concierne a los
danos causados a los tomates, los factores determinantes para la
selecciédn de material de construccién son: durabilidad, facilidad
de limpieza y costo de construccién.

TANQUES DE AGUA: Los tangues del tipo "bulk", llenos con varia-

bles cantidades de agua han recibido mucho andlisis. Mcgilliuary

Et.Al (1950) han fabricado,en California, un tanque para transpor-
tar tomates en agua y encontraron que el fruto desarrollé innumera
bles rajaduras pequenas. Cinco ahos después, estos estudios con-
tinfan y llegaron a la conclusifén que habfan formas para remediar
las rajaduras. Se concluy$ que el transporte seco ahorra $1/ton.

de frutos y que el transporte con agua no presentaba ahorro.

Cooler and Kramer (1960) encontraron gue en el procesamiento de to-
mates con agua, los frutos mostrabanse bien protegidos contra shocks
y poco danados. Los tomates gque permanecieron en agua por 48 horas
mostraron evidencias de rompimiento. Investigadores de la Universi-
dad del Estado de Michigan, declaran que la manipulacién con agua

no fué mejor que la manipulacién seca y que la calidad era bien re-

ducida si el producto permanecia por perfodos superiores a 24 horas.

Leiss (1962)report6 que los tomates podrian ser mantenidos en agua
y/o soluciones compuestos de lavado de agua por perfodos de 24
horas y no mostrar danos significativos en su calidad.

La manipulacién con agua ensefla tres ventajas sobre la manipulacién

seca en el sistema "bulk".

&&

a) El agua sirve para proteger los tomates, de la cosechadora me-
cénica, que son depositados en los "bulks", tanto durante el
transporte del campo a la fébrica, como previniendo rajaduras y
shocks.

b) La operaci6n de limpieza comienza cuando los tomates son depo-
sitados en el aqua.




c)

d)

e)

El problema de Drosophila no existe exceptc para los frutos que
se quedan nadando en la superficie del agua. National Canners
Association muestra en sus experimentos, que los tomates lavados -

con agua clorada atraen menos a los insectos de las frutas.

Los hongos pueden ser controlados por la manipulacién con agqua,
ya que los antimic6ticos y/o otros agentes quimicos pueden ser
daninos al agua en el control del crecimiento de los hongos.

McGillivary Et.Al. encontraron que en el control de crecimiento
de hongos, éstos se pueden incrementar con el tiempo en la mani-

pulacidén en seco en "bulks", pero no con la manipulaciéfi con :agua,

La calidad del fruto puede ser mejorada con la manipulacién con
agua, quedandose en la dependencia de la variedad, madurez del

fruto, y la cantidad de organizmos en el tanque.

Las pruebas hechas con tomates enteros, para encontrar si la ca-
lidad fué disminufda por la accién de la cosecha mecdnica y por
la manipulacién en "opulk" del producto fresco, muestran gque el
peso drenado de los tomates procesados, es el mejor factor de

calidad para lograr comparaciones.

Gould, Leiss, and Yingst, reportaron que las diferencias en el pe-
so drenado de tomates procesados son pequenas, independiente del
tipo de manipulacién cuando el perfiodo de mantenimiento en agua
es pequeno. (Hasta 12 horas despues de la cosecha).

Sin eimbargo, cuando el tiempo es mayor de 24 horas, ocurre una pér
dida mayor en el peso drenado para tomates manipulados en tanques
con agua gue los mantenidos en condiciones secas o los tratados
por imersién en solucién de agua clorinada, cuando el envase es
llenado durante la cosecha y despues drenado.
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f) La adici6n de detergentes al agua, crea mejores condiciones de
lavado y la adici6n de cloro o diéxido de cloro,da un mejor con-
trol de bacterias; el uso de estos productos guimicos en las so-
luciones de agua o inmersién reducen grandemente la contaminacibn
de esporas, Muchos grupos de investigacibn reportan la efectivi-

dad del uso de soluciones de cloro para tomates cosechados

Fiqura No. 3

Tanques con agua para manipular tomates cosechados mecanica-

mente
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mecinicamnente y almacenados en tanques con agua. Dos de los
investigadores (Gould Et.At. 1963 y Leiss 1962) ensenan que
las soluciones de cloro reducen casi a cero la contaminacién
de esporas en los tomates. Bash (1964) encontré que las solu-
ciones con un contenido de cloro de 550 ppm y 1000 ppm reducen
la contaminacién bacterial de tomates almacenados en tanques
con agua hasta 48 horas.

Las desventajas de la manipulacifn con agua en el sistema de mante-
nimiento en agua tienen alqunos problemas. Uno de ellos es la in-
suficiencia de agua en algunas &4reas. Otras criticas hablan del
incremento de peso durante el transporte, el método de pesar el fru-
to al pasarlo al abastecedor y la ausencia de contenedores, &ste Gl-

timo punto fué superado con le uso del envase de acero (Gould Et.Al.
1965) .

Investigadores de la Universidad Estatal de Ohio, en cooperacién con
la Chase Foundry Manufacturing Co. de Columbus, Ohio, han disenado
un recipiente de acero para usarse con la cosecheras mec&nicas. El

tanque tiene una cgpacidad de 400 libras de fruto y 20 galones de
agua.

Los recipientes son manejados con monta carga y pueden ser apilados
hasta tres recipientes. Cada tanque tiene una proteccién interna

para reducir el derrame de agua durante el transporte y para soste-
ner la tapa.

"BULK TRAILERS": Para incrementar la eficiencia de la cosecha me-

cénica, fue introducido un sistema de "Bulk Trailers" como medio
para manipular el producto de las miquinas cosechadoras a la plan-
ta procesadora. El sistema incluye la cosecha del fruto directamen-
te en los "Bulk Trailers" (capacidad de 14.000 libras), eliminando
el uso de "pallet bin" (800 libras de capacidad y sus equipos de
apoyo como monta cargas y mano de obra adicional). Con el sistema

de "trailers", el maximo de profundidad a que los frutos permanecen
es de 30 pulgadas.
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La mayor ventaja del "Bulk Trailers" es la reduccidn de costo por tone-
lada de producto transportado, $4.59 por BIN y $1.86 por 'trailer." Otra
ventaja es la descarga del fruto. Las fabricas usan mangueras de 3 a 6

pulgadas para transportar los tomates del trailer directamente para los
hidricos.

3. DEFINICION DE 1LOS PRODUCTOS TERMINADCS.

Jugo de Tomate: Considérase como jugo el tomate desintegrado que no pasd
por el proceso de concentracidn, extraido de tomates sanos y maduros, con
o0 sin cascara. En la extracci6n de tal 1iquido, la utilizacidn del calor
es posible, asi como cualquier linea del proceso, siempre y cuando &stos
no afladen agua al producto. El1 liquido debera estar libre de cdscara,
semillas y otras impurezas, y si el tomate tiene particulas finas divi-
didas de s6lidos insolubles Puede ser homogenizado o preparado con sal.

En el caso especifico del jugo, este tendra su contenido natural de sélidos
insolubles.

Puré de Tomate: Considérase puré de tomate el tomate desintegrado, ex
traido de tamates sanos y maduros, con o sin cascara y parcialmente concen
trado. Para la extraccidon de tal liquido se puede usar calor o cualquier
linea de procesamiento que no anada agua. El1 liquido tiene que estar li-
bre de cascara, semillas y otras impurezas, conteniendo particulas finamen-
te divididas de s6lidos insolubles de la pulpa del tomate. La concentra-
cion se lleva a cabo en concentradores al vacio. Cuando se agrega al pu-
ré una proporcién igual de agua, se reconstituye el jugo a su concentra-
cidn natural.
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Pasta de Tomate: Considérase pasta de tomate,el tomate desintegrado,

que sufrid la eliminacién de la cascara, semillas y fibras en la opera-
cién de finalizacién (finishing) y en la cual parte del agua ha sido eli-
minada por evaporacién a bajas temperaturas. La concentracién final va
desde 25% de s6lidos totales hasta 33%.

Catsup y Salsas Condimentadas: Es el tomate desintegrado que sufrid la

eliminacién de la cédscara, semillas y fibras durante las operaciones de
finalizacién, parcialmente concentrado o sin concentracidn y al cual se
afiaden alimentos.

Tomate Pelado: Considérase tomate pelado el fruto entero que tiene

la piel y la parte interna removidos, envasado en salmuera o en jugo de
tamate, y preservado por la accién del calor.




4. PROCESAMIENTO DE TOMATES.

Recibimiento
SelecFién Seca
Emersﬁén

Lava%o

Remocién de Defectos

r

Tomatelenteros
Remncidn piel
(vepor g quimica)
Rem.~idén Defectos
y parte|central
Clasificacién
Llenado‘(tomate)

i
Jugo
Ainadir |
Ingredientes del
Sabor : sal, aziicar
y acido

|

Escape |
Sellado:
Esterilizacion
Enfriamiento

| |
Chili Fauce J%go
Remocidn piel Tﬁituracién
(vapoq o quimica) H?t break
Remocidn defectos o A
parte central EftraCLlon
o Esterilizacién
Trltuﬁac1on i
~alentamiento Llenado
' .. Sal
ncentracién |
' Sellado
!

Ahadir ingredientes
Azicar, sal, acido, Volteo
cebol%a y especies Enfrismiento
Recalﬁntamiento

Llena%o

Sellado

Volteo
l
Enfriamiento

Pa;ta
Trituracién
"Hoé Break"
Puipa
Coﬁcentracién
Llénado
Seilado

Enfriamiento

Cats4p
Tritqracién

" Hot greak"

Pulpg
Conc?ntracién
Aﬁad%r ingredientes
Este{ilizacién
Finishing
Desa}racién
Llen?do

Sell?do

Volteo
Enfriamiento

e

- BT



- 15 -

5. PREPARACION DE TOMATES PARA PROCESAMIENTO

5.1.

5.2,

Seleccién Seca: El objetivo es remover la contaminacién

gruesa y los frutos defectuosos (verdes, descompuestos o
contaminados), que puedan contaminar el lavado de agua ,

un tamiz de alambre o banda de rollos es usado en esta ope-
raci6én. La banda debe tener una velocidad variables (15

a 30 pies/minuto) y poseer aire suficiente para la inspec-
cién (dos inspectores por tonelada de frutos) que permitan
la seleccibn adecuada. La iluminacién es de 800 a 1000 1luz
y la capacidad de seleccifn es de 500 a 600 k/hora.

Clagificacifn segln el tamano

Debido a vdriedad en tamano de los tomates, muchos equipos
fueron desarrollados para la seleccién. Generalmense se
usan bandas divergentes (diverting-belts graders). La cla-
sificacibfn es hecha solamente para la produccién de tomate
pelado.

Lavado: Esta operacifin es esencial para la remocién del
"suelo" lo cual puede contener resfduo de pulverizacién;
microorganismos, suciedad, hongos, larvas y huevos de Dro-
sofila., El suelo necesita ser removido, ya que cualquier
residuo que quede puede clasificarse el producto final como
adulterado.

La operacién de lavado es hecha en dos estados: inmersifn

y accién de agua pulverizada.

La inmersién es corrientemente efectuada en tanques de in-
mersién, gue posee un sistema de vapor y a‘re comprimido
para permitir la agitacién del agua. Gould Et.Al. (1959)
encontr6 que la agitacibén de tomates durante la inmersién

avyuda a la remocibén de huevos de Drosophila y larvas.

El vapor debe ser suficiente para elevar la temperatura
del agua hasta 130°F. El tiempo minimo de lavado es de
3 minutos. Gould Et.Al.(1959) encontré aue la temperatura




\
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de 130°F y 3 minutos de lavado son suficientes para remo-
ver huevos de Drosophila y larvas, resultando una reduc-

cién de huevos y larvas de 48%, como puede apreciarse en
la Figura No.4.

Figura No. 4

Efectc de la temperatura y de la inmersién en
agua en la reduccibén de Drosophilas
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Con una temperatura de 120°F por 5 minutos, se logra una
reduccibén mas grande, pero este tratamiento puede ser de
un costo muy altc y consume mucho tiempo. Con una tempe-
ratura de 140°F por 3 minutos la piel empieza a soltarse.
Asf la inmersi6én a 130°F por 3 minutos es ideal. El agqua
tiene que ser cambiada constantemente para prevasnir recon-
taminacién de los frutos.

El sistema debe tener un diseno que'permita el uso de deter-
gente cuando sea necesario. El detergente debe ser bajo en
formaci6én de espuma y bien alcalino (pH 11 a 12). La Nat-
ional Canners Association reporta qgue la solucibén de deter-
gente neutro o levemente alcalino no es eficiente en la re- _
mocién de huevos. Gould Et. Al.(1959) indican que el conta-
gio de huevos de Drosophila y larvas se reduce en un 86%
cuando los detergyentes formulados son alcalinos para un ph

de 10 a 12 fueran anadidos al tanque de inmersién en una con-
centracién del 0.25% en peso, a una temperatura de 130°F.

El uso de soluciones de hidré6xido de sodio para la remocién

de huevos de Drosophila y larvas, también ofrece buenos re-

sultados. Twigg y Gullete (1965) reportan que la inmersién

de tomates en una solucibén de hidr6xido de sodio de 0.5%

por 3 minutos a 130°F fué bastante efectiva. Un detergente

0 un agente humectante, pueden ser agregados a la solucibn;

también se puede usar soda cafistica combinada con el agente

humectante. El1 agente humectante puede incrementar la efec-
tividad del lavado y facilitar la remocién del resfduo cals-
tico del fruto en las lavadas subsecuentes. También ensenan
que con suficiente inmersién no hubo cambios en el pH ni en

la acidez total.

El estudio de Ashwah (1963) , investig6 el efecto deluso de
detergentes en lavados de tomate, en la viabilidad y resis-
tencia térmica de esporas de bacillus Thermo Acidurans, el

agente responsable por el deterioro conocido como "flat sour"
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en tomate pelado y jugo de tomate. El reporté que lavando
tomates con soluciones de detergente a 130°F (54.5°C)por 3
minutos resulté& una reduccién de 17 a 25% de valores D (tiem-

po requerido bajo condiciones determinadas para reducir 90%

de esporas vivas).

Solucibn de Hipoclorito de sodio puede ser dosificada en el
tanque de inmersién para controlar el crecimiento de Thermo-
philicas. Gould Et.Al (1959) report6 que con un residuo de
cloro conteniendo de 6 a 8 partes por millén es suficiente
para prevenir las Thermophilicas.

Desplies de la inmersién hay que enjuagar el fruto. Los to-
mates son trasladados en una s6la capa usando una transpor-
tadora de rollos. La transportadora debe tener una veloci-
dad variable para permitir el minimo de 2% rotaciones del

tomate durante el proceso de enjuage.

Los sprays pulverizadores ubicados sobre el fruto son usa-
dcs para el enjuage. El agua de los sprays no puede pasar
al tanque de inmersién debido a que diluirfa la concentra-
cién de detergente y de cloro. El tipo de spray pulveriza-
dor y la distancia del fruto son variables importantes.
Gould Et.At. (1959) ensenaron que el tipo "Fullcone" que dan
una pulverizacién cuadrada son adecuados. Estos sprays
(3/8GG 185Q -Spraying Systems Company) producen la particula
de tamaho correcto para la operacién. El nGmero y altura

de los sprays son importantes para que el agua haca contacto
con todo el fruto; 9 sprays pulverizadores cuadrados a una
altura de 7 pulgadas sobre los rolios producen una buena co-
bertura sobre una trasportadora de 40 pulgadas y un buen
impacto sobre la superficie de ia fruta.

En la operaci6n de enjuage, la presién es importante. E1l
impacto, cobertura, tamano de las partfculas y el volumen de

agua permanecen en la dependencia de la presi6én, Los datos
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de la figura nimero 6 ensefan que cuando la presibn de

agua se incrementa a un miximo de 150PSI la efectividad

en la reduccién de : uevos de Drosophila aumenta. Pero a
150PSI también ocurre un incremento en la cantidad del re-
sfduo del tomate. La cantidad de agua y de resfduo son

muy zltos para permitir una aplicacién préctica. La pre-
sién de 130PSI es pr6xima del ideal. A esta presifn los
sprays fullccne aplican como 6.5 galones de agua por minu-
to. Adem&s al instalar los sprays 7 pulggdas arriba de los

rollos, cubren 1 pie cuadrado del drea.

Por lo tanto, cuando la operacién de immersién es combinada,
con el enjuage existe una gran reduccién en 10S huevos de
Drosoph.la y larvas. Gould Et.Rl. (1959) encontraron que

al afadir detergentes en el tanque de inmersién la reduccidn

de nuevos de Drosophila v larvas fué de 86%.

" Treateent Explanation
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Figura No.7

Efecto de la combinacién de factores quimicos y ffsicos
en la remocién de huevos de Drosophila y larvas
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5.4. Seleccién y remocién final de defectos

La finalidad de la seleccién y la remocibén de defectos es
la eliminacién de frutos verdes y defectuosos (4reas podri-
das, porciones con hongos, danos de insectos o partes afec-
tadas por el sol). La seleccién ser8 una inversifén renta-
ble si los tomates lavados son cuidadosamente seleccionados
de tal forma que solamente los frutos grandes y perfectos
van para el enlatado y los frutos podridos eliminados y los
frutos pequenos y deformes van para la lInea de pulpa. Los
frutos que no sorn uniformes en color van a la pulpa.

Howard demostré que los frutos con mas de 0.5% a 1% de pudri-
cién pueden producir una contaminacién de hongos muy alta
en el producto final. El nGmero de inspecciones y remocién
de defectos depende de la seleccibén seca, lavado, enjuage

y la calidad de la materia prima.

El equipo indicado para la seleccifén es el transportador de

rollos con una banda superior para la remocién de los dese-
chos.

Los métodos de seleccibn y remocién de defectos varfan. Una
prictica efectiva es la utilizacién de dos o tres inspecto-

res para seleccionar solamente los frutos bien podridos, los
de enmedio y los finales concentran su trabajo en los frutos

con partes afectadas y remueven los defectuosos.

Un tipo de banda de selecciféncon tres divisiones es usada.

Los frutos para la seleccién son alimentados en la divisién
externa. Los inspectores remueven los frutos individualmen-
te vy eliman los defectos si es necesario. Los tomates com-

pletamente sanos son transferidos a la linea de envasado.

Para garantizar la eficiencia en la selecci6n es preferible
que los operadores no ejecuten las dos operaciones de ins-

peccién y remocién de defectos simult&neamente. Cada opera-

cién debe ser tratada individualmente. En cada operacién es
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aconsejable usar personas que las realicen indivualmente.

Remocién de la parte interna (coring)

La remocién de la parte interna es una operacién que debe
ser hecha con mucho cuidado ya que la parte externa del fru-
to no puede ser afectada. Con las nuevas variedades en los
Estados Unidos de América, este proceso permanece sencillo
ya que la cantidad de material es minimo o nada. La opera-

cién puede ser manual o mecédnica.

Para la cperacién manual lo mas usado fué€ la "Smiley tomato
knife". Hoy dfa lo preferente es "Mark Lowe" 0" Boucher Tmato
spoon". La "Smiley knife" tiene un cuchillo curvo de acero
inoxidable. E1l cuchillo recto no puede ser usado. EIl pro-
ceso de remocién de la parte interna manual produce mayor
pérdida de material y tiene un costo mas alto que la opera-
cién mecanizada.

La remocién mecanizada de la parte central es hecha con una
m&quina pequena llamada "Hvdrout", construida por Magnuson
Engineers de San José&, California.

El "Hydrout" es movido por la accién del agua, removiendo la
parte interna y los defectos. Estd constitufda por tres par-
tes esenciales: a) una hoja que varfa en su diseno de acuerdo
con el producto o tamano de la parte interna a ser removida;
b) una turbina movida por la accién del agua (100 a 200PSI

de presiér. de agua y cada equipo consumiendo de 0.6 a 1.2 ga-
lones por minuto de agua); c¢) un diafragma de goma que con-
trola la profundidad del corte.

El agua que acciona el equipo, mantiene el "Hydrout" limpio,

remueve la parte central y previene problemas mecénicos.

Trabajando con tomates cada "Hydrout" tiene una capacidad

de hasta 700 libras por hora, variando de acuerdo al operador
y tamano del fruto.
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Figura No. 8

De arriba para abajo:

"Smiley Tomato Knife"
Tomato Spoon";

; "Mark Lowe
"Boucher Tomato Spoon",
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Figura No. 9

Removedor mec&nico de la parte interna "Hydrout"
y bandas "Hytab" para la preparacién de tomates

para el envasado
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El Hydrout es sencillo para instalar y puede ser ubicado en la
extensi6n del "trimming" (remocibén de defectos), seleccibén o pe-
ladores.

Se recomienda que el Hydrout sea ubicado desplies que los toma-
tes sean seleccionados para ser envasados, antes de remover la
cdscara. Se encontr§ que la operacién de remover la parte cen-
tral es mas simple antes de que &stos sean pelados, y que la
c8scara comienza a desprenderse antes de que los removedores de
defectos toquen el fruto. En otras palabras, la ciscara se par-
te al remover la parte central antes de cue sean pelados, y en
el caso de los frutos que son s6lidos y libres de defectos, la
cdscara sale sin el uso de cuchillos.

Gould (1953) encontr6 que la capacidad de produccién se incremen-
ta por lo menos en un 25% y que el mismo nivel de calidad es
mantenido con el "coring" y con el Pvdrout, usando el mismo nG-
mero de personas para pelar y remover la parte central. También
se reportS que no existen diferencias sicgnificativas en la cali-
dad del producto acabado, entre tomates con la parte interna re-

movida por el método tradicional y con Hydrout (Tabla No.3 ).

5.6.Remocién de la célscara

La remocién de la cdscara de los tomates para ser envasados

es una operacién de alto costo en términos de mano de obra. Jun-
to con la operacién de "coring" es responsable aproximadamente

de un 60% del costo de la mano de obra total en procesamiento de
tomates. La eficiencia de la operacién de la remocién de la c&s-
cara tiene influencia en la calidad del producto terminado
(Schulte 1965).

Existen tres métodos de uso corriente para remover la c&ascara.
El costo del equipo y el volumen de fruta determinan el método

a escoger.

.emocién de céscara con vapor

Los tomates son escaldados con vapor vivo cdurante un tiempo suficiente
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para perder la cdscara pero se mantienen firmes y no sufren un
calentamiento total del fruto (Cruess 1958). El escaldado es
llevado a cabo por el traslado de los frutos en una banda de
transporte bajo la accién de vapor vivo dentro de una célmara.
El remover la cdscara con vapor ha sido muy usada en el pasado.
El escaldador de vapor es un tunel de acero con "sprays" de va-
por vivo. Los tomates son expuestos a la accién del vapor de
30 a 60 segundos dependiendo el tiempo de la variedad, tamano
del fruto, y punto de maduracién de los tomates. Cuando salen
del escaldador son sujetos a la accibén de "sprays" de aqua fria
para agrietar la cdscara.

Tabla No. 3

Efecto del método de "coring" en la calidad de tomates

envasados

Atributos de calidad "Coring" manual "Coring Hydrout"
No.de latas evaluadas ~/ 288 288

Score total 93.4 93.1
Score p/peso drenado 18.0 18.0
Score p/ocolor 28.2 28.1
Score p/integridad 17.7 17.6
Ausencia de defectos 29.5 29.4
Grado U.S. A A

1 / Las latas de tamates fueron evaluadas por U.S.D.A. usando el sis-
tema de clasificacién descritos en "U.S Standards for grades of
canled tamatoes"

Para remover eficientemente la c&scara del tomates es esencial
que é&sta quede completamente despegada. Existe una tendencia en
2l medio Oeste y Este de hacer un escaldado blando y los obre-
ros son responsables por la remocién final de la céscara. El
escaldado blando exije el uso de cuchillos para remover la cés-
cara completamente. Esto incrementa el costo de la mano de obra,

da una apariencia desagradable y siempre se gueda adherida alguna
cdscara en el fruto.
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Por otro lado, el exceso de escaldado tiene que ser evitado, ya

que ablanda los tomates resultando una pérdida excesiva y una
baja calidad.

Un escaldador en buenas condiciones, operando a temperaturas de
208°F (97°C) a 212°F (100°C) es considerado satisfactorio. Mu-
chas veces se pueden agregar tubos cerrados dentro del escalda-
dor para incrementar el calentamiento. Un escaldador con un
buen diseno puede llegar hasta 300°F (149°C) y con vapor seco a
125PSI. Las temperaturas mas altas resultan de tiempos de ca-

lentamientos mas cortos. Hoy en dfia se usan presiones con tem-
peraturas mas altas.

Remocibn con soda c&ustica (Hidroxido de sodio)

La remocién quimica de la ciscara de frutas y vegetales ha sido usada por
muchos anos en la industria de procesamiento de alimentos.

El uso del proceso de remocién con solucién de hidroxido de so-
dio comenz6 con albaricoques y melocotones. Hubo un incremento
muy intenso en el uso de solucién de hidroxido de sodio por su

simplicidad, economfa y mano de obra econfmica.

El agente activo en la remocién con hidroxido de sodio, es la
solucibén de soda cafistica. La remocibén con soda c8ustica es po-
sible por la accibn que tiene en los tejidos cuticulares, produ-
ciendo su dilucién. ©La accibén de la soda clustica es selectiva
atacando y destruyendo los tejidos de la fruta o vegetal, sin'tocar

la pulpa. El tejido externo destruido, blando y gela-
tinoso es fdcilmente removido por la accién del agua. (Anon. 1964).

El equipo para la remocién quimica de tomate, es constituido por
un distema que permite la imersién del producto en solucién de
soda ciustica caliente o la pulverizaci6n de la solucifén sobre
los frutos por un tiempo determinado. El equipo permite el drena-

je del exceso de solucién c&ustica, as{ como un medio de remocién

de la solucién por la accibén del agua.
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Jabla No. 4

Densidad y contenido de soda cdustica en las soluciones de
soda cAustica a 60°F (15.5°C)

NaOH

Specific Gm Total Wt
Gravigr Per Solution
%NaOH 60/60°'F Liter Lb Per Gal
1 1.012 10.11 8.44
2 1.023 20.46 8.563
3 1.034 31.02 8.62
4 1.045 41.80 8.71
& 1.0566 52.80 8.80
6 1.067 _ 64.02 8.90
7 1.079 7553 9.00
8 1.090 87.20 9.09
9 - 1.101 99.09 9.18
10 1.112 111.20 9.27
156 - 1.167 175.05 9.73
20 1.223 244.60 10.20 ‘
25 1.278 319.560 10.65 .
30 1.332 399.60 11.10
35 1.384 484.40 11.64
40 1.434 573.60 11.96
46 1.483 667.36 12.36
50 1.5630 765.00 12.76

El equipo puede ser el "Draper-Type Scalder", "Fox Lye-Scalder",

"Mill-Wheel Scalder" y la combinacién "FMC Lye-Filming" y Pres-
sure Steam Peeler".

La concentracién de soda cdustica varfa de 16 a 20%, quedando la
concentracién dependiendo de la temperatura y de la adicién del

agente humectante. Cuando se agregan agentes humectantes a las so-
luciones dan una peladura mas uniforme con tiempos mas cortos Yy
concentraciones mas bajas de soda ciustica y disminuye la cantidad
de agua necesaria para la remocién del resfduo de soda. Dos de
los agentes humectantes aprovados por la FDA para uso en las so-
luciones de soda y detergente son 2 Ethylhexyl Sulfate y Sodium
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mono- y Dimethylnaphihalene sulfonados. Los dos son anionicos

y comercializados con nombres como Tergitol Anionic 08 de 1la
Union Carbide y Chemical Co. o Faspeel de Wyandotte Chemical Co.
Schultz (1965) ha pelado tomates con éxito usando soda cdustica

con 18% a temperatura de 190°F(87.5°C) a 200°F (93°C) con inmer-

sién durante 25 segundos. Encontré que el uso de agente humec-

tante en la solucién c&ustica facilita la accién de la solucibn
y que la pérdida de la c&scara fué€ reducida por la adicién del
agente (El-Ashwan 1963).

Schultz y Smith (1968) Han efectuado la peladura de tomates con
éxito usando soda cdustica de 16 a 20% con 0.3% de Faspeel a

la temperatura de 190°F(@7.5°C) a 210°F@3.5°C) con un tiempo de

inmersién de 20 a 30 segundos. Encontraron que el agente humec-

tante redujo la concentracién de soda clustica necesaria. Lucas
(1969) encontr6 que el agente humectante Tergitol y Faspeel anadi-
do a la concentracién de 0.3% fue efectivo al reducir las pérdidas

en la remocibén cuando se usa junto con la solucién céustica a 20%
de concentraciébn.

Tabla No. 5

Preparaci6én de soluciones c&usticas

Oz
Caustic Lb ' Gal of
Required Caustic Final Caustic
Caustic Per Gal Required per Temperature Solution
% By Wt Water 10 Gal Rise °F at 60°F
1 1.4 0.9 5 0.997
2 2.9 1.7 10 0.997
3 4.3 2.7 16 0.996
4 5.0 3.6 20 0.996
b 7.2 4.6 25 0.996
6 8.8 5.5 31 0.996
7 10.4 6.5 37 0.997
. 8 12.0 1.5 42 0.997
9 13.6 8.5 48 0.998
10 16.4 9.6 54 0.999
16 24.0 15.0 86 1.007
20 33.6 21.0 113 1.021
26 44.0 27.5 139 1.042
30 54.9 343 160 1.071
356 66.6 41.6 177 1.111
40 78.9 49.3 185 1.161
46 91.8 57.4 191 1.224
50 1056.3 65.8 191 1.3068
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Tambi&n encontrSé cue la aplicaci6én del agente humectante en la
solucién para remover incrementa el "score" de peso drenado
para los tomates.

La temperatura de la solucién ciustica varia entre 190°F (87.5°C)
y 210°F (99°C) con una exposicién de 20 a 30 segundos. A los
frutos se le permite una reaccién de 45 a 60 segundos y a ra se-

cuencia se le aplica agua pulverizada para remover la céscara.

La remocién con soda ciustica puede causar la neutralizacibn dGe

los &cidos del fruto en la parte que persiste.

La National Canners Association muestra aue los resfduos de soda
pueden ser reducidos o prevenidos por inmersifén de los tomates
sin ciscara y sin la parte central en agua potable. Se pueden
usar dos tangues de inmersién, aplicdandose agua pulverizada en
el paso de un tangue a otro. Algunas plantas procesadoras usan
solucién de &cido citrico a 10% para la inmersién de los tomates.

El 4cido cftrico también puede ser usado en el agua de enjuague.

Courtesy of FMC Corporation

Figura No. 8

La adicién de &cido citrico en el tanque de inmersién es un método
prdctico de controlar el resfduo de la soda c8ustica en los toma-
tes. El pH del agua de enjuague debe mantenerse entre 5 y 6.




Remocién con infrarojo

Se define como infrarojos los rayos que se distribuyen justo
antes del rojo en el espectro visible. EIl tiempo de las on-
das es mas largo cue el de la luz visible, pero es mas corto
que las ondas radio. La regién infrarojo del espectro eléc-
tromagnetico varfa en un rango de 0.75 a 1000 microns.

La radiacién infraroja como fuente de calor también ha sido

estudiada para un gran nidmero de aplicaciones en la industria
de alimentos (Lafferty 1960).

Un modelo procotipo de remocién por infrarojo fué disenado y
usado en el laboratorio de la planta piloto del departamento de
horticultura de The Ohio State University. El modelo consistié
en cuatro quemadores rojos de gas que exponian el fruto a altas
temperaturas (de 1.500 a 1.800°F) y el tomate, por la accién de
un eje giratorio,tenfa todas sus partes expuestas al calor infra-
rojo. También los &ngulos verticales de los quemadores pueden
ser ajustados para garantizar el méximo de penetracién de calor
en la ciscara. El tiempo de exposicibén varia de 4 a 20 segundos
dependiendo de la variedad, tamafio del fruto y madurez. Cuando
el fruto se expone de esta manera, solamente las cé&lulas de 1ia
epidermis se calientan. El agua de las células se cambia de 1i-
quido a vapor y la cdscara "explota" o se suelta y puede ser fa-
cilmente removida con agua pulverizada o por la acci6én de dispo-
sitivos de goma. Schultz (1965) encontr6 que la remocién de
tomates con infrarojo tuvo una pérdida de 5.27%, mientras que el
método a vapor tuvo una pérdida de 7.47%. Los datos de la Ta-
bla No. 6 ilustran la eficiencia relativa de los diferentes méto-
dos comparados con el método usual de remocién a vapor. Tal vez
lo mas sionificativo sea la relaci6n de tratamiento con la ca-
lidad determinada de acuerdo con los estandares de cilidad para
tomates enlatados (grados para tomates enlatados). Los datos
de la Tabla No.4 representa el promedio para 12 variedades de to-

mates e indica las posibilidades del uso del infrarojo para la

remocién de la cdscara de los tomates.




Figura No. 9

Peladora Cdustica Fox
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Tabla No.6

Efecto del método usado para la remocién y tamano de tomates

¢én la eficiencia y calidad de tomates enlatados

MEtodo de remocién por tamano del fruto
~ Vapor NAOH Infrarojo
Pequeno Grande  Pegueno Grande Pecueno Grande
No. de frutos/251b. 87.5 57.5 87.0 56.5 83.0 53.0
% "core" 5.2 3.2 4.5 2.8 4.7 3.2
$ céscara 7.8 7.0 2.9 2.4 5.7 5.0
1b.remocifn/hora . 305 352 533 741 232 261
PH 4.28 4.30 4.30 4.32 4.28 4.31
Acidez total 0.469 0.461 0.455 0.445 0.445 0.445
Peso drenado (0z.) 10.77 10.77 10.87 10.88 10.89 10.91
Peso drenado (20) 17.3 17.3 17.9 17.9 17.9 17.7
Integridad (20) 16.1 16.4 16.4 17.2 15.1 16.4
Color (30) 27.7 28.7 27.5 28.3 28.0 28.5
Rasencia defec-
tos (30) 29.6 29.4 29.5 29.6 29.2 29.1
Score total 90.7 91.8 91.3 93.0 90.2 91.7
Grado B B B B B B

Otros métodos para remover la céscara

Escaldado criogénico

Un método para escaldado llamado escaldado criogénico fue desarro-
llado por el Agricultural Research Service of USDA. El método es
proyectado para acelz2rar el proceso de remocién de la c&scara de
tomates para enlatado y para reducir la cantidad de pulpa perdida
durante la remocién. El nuevo proceso involucra el uso de nitr6-
geno liquido, aire lfquido o freon 12 para congelar la cédscara

de éstos en poces sequndos. Desplies que la clscara estd congelada

los tomates son répidamente descongelados en agua tibia, guedando
la piel como una bolsa suelta, la cual puede ser répida.y sencilla-

mente removida con el minimo de pérdida de pulpa. La remocibn es
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hecha abriendo una hendidura en la céscara mecénica o manualmen-
te, permitiendo el fruto deslizarse para afuera. Las pérdidas
durante la remocién son reducidas a lc mitad, comparado con el
métc lo convencional de vapor. La reduccién de pérdidas ocurre
por la pérdida minima de la pulpa debajo de la c&scara. Estas
capas son ricas en color y son esenciales para la mantenci6n del
color.

Remocidn con gas

Cuando la remociér es hecha con gas, los tomates son expuestos

a accidn de gas caliente usado} de 6.5 a 7.5. segundos. Durante
este tiempo los tomates son revueltos suavemente para exponer toda
la superficie a la accién del gas. E1l removedor conocido como
Hydoff ,desarrollado por Magnuson Engineers, San José, California,
opera entre 650 y 700°F.A esta temperatura y en este tiempo de «
exposicién la piel se ampolla y se suelta de la pulpa. Penetran-
do el gas caliente a 250 MPH .en el tomate rasga solamente la c&s-
cara y las capas importantes debajo de la céscara que son ricas en
pigmentos y vitamina C, se mantienen intocables.

5.7. Inspeccibn

Es necesario hacer una inspeccién final de los tomates pelados

antes de enlatarlos para la clasificacién final.

T.as tolerancias presentadas en la Tabla No.7 son el méximo de
defectos permitidos para el respectivo grado,de acuerdo con los

estandares norteamericanos para grados para tomate enlatado.

5.8. Enlatado de tomates
Llenado

El 1lenado de las latas con tomates,con precisifn, es una operacidn
unitaria importante para la planta procesadora en relacién al con-
sumidor, las ganancias de la f&brica y el cumplimiento ue las re-
gulaciones gubernamentales.

De acuerdo con los estandares de calidad de grados de tomate,

U.S.grado A o U.S.Fancy los tomates enlatados deben tener un peso




In Cans of Less In Cans of 2 or In Cans of Any Size
Than 2 Lb More Lb
Total Contents Total Contents
Grades Defect In Any Container  Equivalent Amount Per Lb of Total
(Aggregate Per Lb of Contents of All
Area) Contents of Any Containers
Container (Avg.)
A and Peel 2sqin. 1sqin. /2 sq in.
A Whole  Blemished /s sqin. Y16 sq in. 16 5q in.
areas
Disco.ored /2 5qin. Va sqin. Va sqin.
portions

Objectionable core material—practically none
Harmless plant material—not more than a trace

B Peel 3 sqin. 2sqin. 1sq in.
Blemished Y4 sqin. Y4 8qin. Va sqin.
areas «
Discolored 1sqin. Y2 sqin. Y1 sqin.
portions
Objectionable core material—slight amount
Harmless plant material—slight amount :
C Peel no limit no limit 1sqin.
Blemished 1 sq in. Ya sqin. Ve sqin,
areas
Discolored 1'/2 sq in. 34 sq in. 34 sq in.
portions
Objectionable core material-moderate amount
z Harmless plant material—moderate amount

Tabla No. 7

Los miaximos defectos de los tomates enlatados

de acuerdo con los U.S. estandars
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drenado no menor de un 66% de la capacidad del envase; el U.S.
grado B o U.S. Extra Estandar necesita tener un peso drenado

no menor de un58% de la capacidad del envase y el U.S. Estandar
0 Grado C, los tomates enlatados tienen que tener un peso drenado

no menor de un 50% de la capacidad del envase.

Con el énfasis cada vez mas grande, en lo que concierne al pe-
so drenado y llenado de los envases, el procesador tiene gue co-
nocer muy bien las llenadoras y mantenerlas bajo estrecho con-
trol, dentro de los limites deseables. El procesador tiene que
comprender que el exceso o la insuficiencia de llenado represen-

ta una pérdida para la fdbrica o para el consumidor.

En la parte final de la banda de remoci6n de defectos, los toma-
tes son envasados en latas previamente limpias. Las latas con

una capa de barniz es recomendable para los tomates.

Los tomates son llenados manualmente © con miquina.Los tomates en-
teros del tipo Fancy, con coloracién homogénea y grandes, son
cuidadosamente envasados manualmente. El jugo de tomate puede

ser de tomates pelados o jugo de tomate de calidades similares.
(Lépez, 1969).

La mayor parte de los tomates son llenados a mlquina. En este
caso, los tomates pelados son vertidos en una tolva y la mezcla
de tomates enteros y jugo se hace automidticamente. En algunas
mé&quinas de envase, los tomates pueden sufrir y quebrarse; la
mdquina llenadora trabaja a alta velocidad.

El estilo conocido como "solid-pack" consiste solamente de toma-
tes o sea el exceso de jugo fué drenado de los tomates pelados.

Este tipo usualmente es llenado a méquina.

El envasado estandar en California para tomates enlatados, con-

siste en una mezcla de tomates pelados y puré de tomate.
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La calidad del producto acabado es influenciada por el peso llena-
do (filled weight), va cue &sto es importante para el peso drenado
drained weight). Schulte (1961) estudi6 la relacién entre el peso
llenado y el peso drenado de tomates enlatados de diferentes pesos
llenados en latas No.303. El informé una pérdida de peso drenado
en un rango de 8.5% a 11.9% después de cuatro meses de almacenamien-
to. También encontr6 que los tomates podrfian ser envasados con pe-
sos de llenado especificos para generar pesos drenados predetermina-
dos de grado A, grado B y grado C. Ya que el peso drenado es un

20% del score total para tomates enlatados, de acuerdo con el sis-
tema de grados de USDA, un procesador puede calcular el peso lle-
nado requerido para generar un grado especifico de calidad en tér
minos d¢ peso drenado, si el fruto es de esta calidad en términos

de integridad, color, y ausencia de defectos.

El fndice del peso drenado es determinado como sigue (Amon 1971):

Indice de peso drenado = Peso de tomates drenados x 100

; Capacidad del envase

El score permitido para peso drenado y los pesos drenados minimos de

tomates para los envases mas usados son presentados en la Tabla No.8.

Container Sizes

No.
8Z No. No. No. 3 No.
Tall Picnic 303 2 2% Cyl. 10
Drained
Wt _ .
U.S. Grade Score Index Minimum Drained Wt
Classification Points % 0Oz Oz Oz 0z 0Oz Oz Oz
Whole 20 62 5.4 68 106 127 185 320 679
19 60 5.2 6.5 10.7 123 179 31.0 65.7
18 58 5.0 6.3 9: 119 173 300 635
17 b4 4.7 6.9 91 11.1 16.1 279 59.1
16 60 4.3 5.6 85 103 149 268 b54.7
A 20 70 6.1 7.6 118 144 208 362 76.6
19 68 6.9 74 11.6 139 20.2 36.1 74.4
18 66 5.7 7.2 111 1356 196 341 722
B 17 62 5.4 6.8 105 127 185 320 679
16 68 6.0 6.3 98 119 17.3 300 6356
C 16 64 4.7 5.9 91 11.1 161 279 b59.1
14 650 4.3 L) 86 103 149 268 647
Tabla No.8

Score permitido para fndices de peso drenado Yy

pesos drenados minimos de tomate para envases
mas corrientes
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La gufa técnica en la Figura No.l10 ensena la pérdida en dbflares

por hora para exceso de peso, en base al costo de los ingredien-
tes.
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Courtesy of Packaging Engineering (1963)
Tabla No. 10

Gufa Técnica para el control de llenado. Permite la determi-
nacién de la pérdida horaria en d6lares por exceso de llenado.




5.9 Adicibn de sal y agentes de firmeza

La firmeza es un factor determinante de la calidad para tomates en-
latados. Con una madurez avanzada, los tomates tienen la tendencia
de ablandarse y de fragmentarse f&cilmente durante el proceso. Co
mo resultado, la gran parte de los procesadores son obligados a en
vasar tomates de excelente saboer y color, los cuales son comercia-

lizados a precios m&s bajos por la falta de firmeza.

Muchos investigadores han relatado el uso y el efecto de sales de
calcio para producir 1la firmeza de tomates enlatados. (Appleman y
Conrad, 1927; Kertz y otros, 1940; Lacrone y Haber, 1933; Siegel,
1943) . Jacobs (1951) explicd la accibn de sales de calcio en la

firmeza de productos como el tomate.

Los tomates frescos, como tcda fruta fresca, contienen componentes
pécticos que son relativamente insolubles y que forman un gel fir-
me alrededor del tejido fibroso del tomate, previniendo el colapso

p del vegetal y, de esta forma, ayudando a mantener la firmeza. Cuan-
do ocurre una quiebra de la estructura celular, los componentes péc
ticos entran en contacto con las enzimas del alimento y la pectina
es convertida en 4cido péctico. Esto resulta en una pérdida de la
firmeza del tejido del tomate, provocando un colapso. La adicién
de sales de calcio en tomates, causa la formacién de gel de pecta
to de calcio, lo cual soporta los tejidos y protege el tomate con-
tra el ablandamiento.

El Food and Drug Administration aprob6 el uso de las siguientes sa-
les, como agentes de firmeza: clorato de calcio purificado; sulfa-
to de calcio; citrato de calcio; fosfato monoc8lcico o cualquier
combinacifén de dos de ellos, o mas de dos en concentraciones gue no
excedan 0.026% de calcio en peso en el producto acabado. Las sales
de calcio afladidas necesitan estar descritas en la vineta. Las can
tidades de sales de calcio recomendadas en tomates enlatados, son

descritas en la Tabla No. 9. El clorato de calcio es més reco-

mendado que los sulfatos y fosfatos.




Tabla No, ¢

Cantidades de Sal de Calcio para tomates enlatados, por

tamano de latas en gramos

Tamano de la Cantidad M&ximo de calcio permitido en gramos, como
lata recomendada Clorato Sulfato Citrato Fosfato
211 x 400 15 - 20 6.2 4.9 5.4 7.1
303 x 406 25 - 30 9.9 7.8 8.7 11.4
307 x 409 30 - 35 11.8 9.3 10.3 13.5
401 x 411 40 - 50 17.4 13.7 15.1 19.9
603 x 700 150 - 200 63.8 47.8 55.3 72.5

CZ/emden

_Ov_
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Dos son los métodos de aplicacidn de sal:

Sal en tabletas. En los Estados Unidos de América, estas tabletas

est8n disponibles comercialmente, en tamanos adecuados para varios
tamanos de latas; cada tableta contiene cloratoc de calcio anhidro
en adicibn a la cantidad adecuada de clorato de sodio (sal corrien
te) . Estas tabletas son alimentadas adecuadamente en las miquinas
de llenar jugo. Por la naturaleza microscédpica del cloratu de sodio
exige que las tabletas sean envasadas en recipientes a prueba de
humedad, que solamente son abiertas para efecto de uso. Si no se

toman estos cuidados, las tabletas absorben humedad y se desinte-

gran.

Solucibn de jugo. También es posible anadir clorato de calcio o

clorato de calcio disuelto en jugo de tomate. Lo mds comln es te-
ner la solucién colocada en la lata antes de envasar los tomates,
para evitar pérdidas por exceso de volumen. Dispositivos llamados
Flocron y proporcionador electro, son utilizados para distribuir el
jugo de tomate con saborizantes y agentes de firmeza en las latas

vacfas antes que los tomates sean envasados en las latas.

La solucibn de jugo consiste en 9 libras ae clorato de calcio USP
(77% Ca Cl2) y 27 1lbs. de sal disuelta en 15 galones de jugo de to
mate. La cantidad de solucibn de jugo envasado, depende del tama-
no de las latas. Se encontr6 que 5 ml de la solucibn de jugo pro-
duce firméza en tomates envasados en latas No, 303, el contenido
de calcio de estos tomates se queda bien abajo del m&ximo permiti-

do por los estandares de tomates enlatados (Siegel, 1957).

La adici6én de sales de calcio en tomates, durante el enlatado, me-
jora la integridad y el peso drenado de tomates enlatados. Gould y
otros (1956), encontraron que en los tomates tratados con clorato

de sodio tenfan un score promedio para peso drenado de 17.31 y fue
ron clasificados como U.S., Grado B, mientras los tomates tratados
con tabletas de clorato de sadio-clorato de calcio (18.2 gramos de

NaCl y 11.8 gramos de Ca Cl2) tuvieron un score promedio de peso

drenado de 18,35 y fueron clasificados como U.S. Grado A.
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schulte (1961), indicé que los tomates enlatados tratados con ta-
bletas de clorato de sodio, han tenido peso drenado significativa
mente mas bajos y perderin 2% mds de peso que los tomates tratados
con tabletas de clorato de sodio - clorato de calcio. La figura
No. 11 representa la influencia de Na Cl y Na C1 - Ca Cl2 en el pe
so drenado de tomates enlatados con cinco diferentes pesos de lle

nado en latas No. 303.
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Figura No. 11

Relacif» de peso de llenado para peso drenado y
grado -a tomates envasados con NaCl-CaCl2 versus
table- de sal NaCl.
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5.10 Agotamiento

Ya que el producto en forma corriente es llenado frfo en las latas,
las latas llenas tienen que ser calentadas. Esto es hecho, trans
portando las latas, a través de un tunel de agotamiento que recibe

la inyeccibn de vapor.

Durante esta operacibn, vacfo suficiente es obtenido para prevenir
un deterioro en las latas durante el almacenamiento (L&pez, 1969) .
Los tomates deben ser completamente agotados, ya que los cambios

térmicos en los tomates "solid packed” son muy lentos.

La parte central de la lata debe alcanzar el mfnimo de 130°F,
(55.5°C) y el perfodo de agotamiento tiene que ser ajustado para
llegar a esta temperatura. LOsS tiempos mfnimos para el agotamien-

to con vapor vivo son:

Latas No. 2 o No. 303 > 3 minutos
Latas No. 2% y No. 3 > 4 minutos
Latas No. 10 > 10 minutos (L&pez,1969).

Un vacfo satisfactorio puede ser obtenido con el uso de miquinas lle
nadoras con inyeccibén de vapor. Esta operacibén no necesita de ago-

tamiento de las latas. Si el espacio vacfo es cuidadosamente con-

trolado para 5/16 pulgadas para latas pequenas y 6/16 pulgadas pa-
ra latas No. 10 (L6pez, 1969).
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Figura No, 12

Dosificador de tabletas de sal, en latas No. 10

de tomate pelado




Courtesy Morton Salt Company, Chicago, Iljinais

Figura No. 13

Tebletas de sal usadas para tomate

enlatado y jugo_de tomate.
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5.11 Tiempo y temperatura de esterilizacibn

El tiempo y temperatura de esterilizacifn para tomates enlatados,
depende del tipo de equipo utilizado y del tamano de la lata.

El esterilizador contfnuo con agitacién para tomates, opera con
212°F (100°C) y sustituye con ventajas la retorta y los esterili-
zadores abiertos. La tabla No. 10 muestra los tiempos y tempera-

turas recomendados para la esterilizacifén de tomates enlatados.

Un nuevo mé&todo de esterilizar tomates enlatados es el "Sterilflame"
alta temperatura a corto tiempo. Este es el proceso en el cual las
latas de tomates son inicialmente pre-calentadas, con vapor y'aes-
pués calentados por el contacto directo con llama y con r&pido mo-
vimiento de rotacién. Después de ser mantenidas por un tiempo su-
ficiente para garantizar la esterilizacibén, las latas son enfria-

das con agua pulverizada en una unidad contfnua.

Es esencial controlar la temperatura de las latas esterilizadas pa
ra asegurarse de la eficiencia del proceso. ComGnmente, la tempera
tura central de la lata debe ser de 180°F (82.5°C) cuando el aire

frfo es usado y 190°F (8l1.8°C) cuando se usa agua para el enfria-
miento,

La temperatura central es tomada regularmente con un termSmetro es

pecial, en el centro de las latas tomadas como muestra en la sali-

da del esterilizador. .
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Tabla No. 10

Tiempos recomendados para la esterilizacibn

de tomates enlatados por tipo de lata.

Tamano de la Retorta de acero, 212°F Esterilizador ocon agitacién
lata {100°C) 212°F (100°C)

Enfriamiento Enfriamiento Enfriamiento Enfriamiento
con agua ocon aire con agua con aire

303 x 406 45 35 14

307 x 409 45 35 14

401 x 411 55 45 18 13

603 x 700 100 80 25 20

5.12 Enfriamiento

Los tomates enlatados deben ser enfriados completamente y répida-
mente después de la esterilizacibn,a una temperatura de 100°F (38°C)
para evitar "Stack Burn", lo cual resulta en peso drenado mas ba
jo, oscurecimiento y pérdida de sabor. Dos métodos son utilizados
para enfriar tomates después de la esterilizacibn: enfriamiento con

agua y enfriamiento con aire.

En el enfriamiento con agua, las latas son enfriadas en agua co-
rriente inmediatamente después de la esterilizacién. La duracibn
del enfriamiento con agua es establecida por el perfodo necesario
para reducir la temperatura central para 100°F (38°C). EIl agua uti
lizada para el enfriamiento debe ser clorada para tener un cloro
residual de 15 ppm para mantener la temperatura de cero o abajo de
la contagen bacteriana.




Fdbricas ubicadas en regiones con bajo suministro de agua pueden
utilizar aire para el enfriamiento del tomate enlatado. Se asegqu-
ra que el enfriamiento con agua es m8s efectivo para mantener un

porcentaje mds alto de peso drenado que el enfriamiento con aire.

5.13 Acidificacién

El tomate es considerado un producto &cido con valor de 4.6 o menos
de pH por muestra. Como consecuencia, una esterilizacién minima

es considerada adecuada; sin embargo, en anos recientes la acidez
del tomate empez6 a hajer, traysndo como consecuencia un incremen-
to en la deterioraci¢n de productos terminados (Lbpez, 1971).

El control de la deterioracién de "Flat-sour" en tomates enteros
enlatacdos, se convirti6 en una tarea siempre més diffcil, cuando
el valor del pH del producto es m&s alto que 4.6, o sea menos &§ci-
do, algunos tomates con pH alto aumentan la potencialidad de dete
rioracifn, aungue se usen las mejores précticas industriales. La
deterioracibn tiene que ser prevenida en tomates con alto pH, sien
do procesados hasta que se generen condiciones adversas. Por lo
tanto, la acidificacién del producto se indica como una buena solu

cién,

Fl FDA en U.S.A. aprob6 la adicibn de &cidos orgénicos para la aci
dificacifn, permitiendo la acidificacibén con &cidos org&nicos comes
tibles en tomates enlatados, se encontrd6 una forma de controlar me-
jor €l pH y otros factores involucrados en la deterioracibén. Cuan-
do el 4cido org.aico comestible es ahadido, se permite agregar en-
dulzentes nutritivos en forma s6lida, para compensar cualquier sa-
bc. agrio resultante del &cido agregado. Los &cidos org&nicos co-
mestibl. s incluyen &cido cftrico, mélico, fumérico. Actualmente el

&cido cft~ico es el Gnico de uso corriente,
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Tabla No. 11

Porcentaje de 4cido cftrico necesario para obtener

el pH deseado en tomate 1/

"Whole Pack"
pH inicial $ 8cido cftrico para reducir el pH para
4.1 4.0 3.9

1/ Los porcentajes y cantidades relacionadas son aproximadas, ya que
el tomate individualmente varfa en lo que concierne a su estado

tap6n y, por lo tanto, varfan en sus reacciones a la adicién de
dcido cfitrico.

En adicién a la posibilidad de incrementar la deterioracién por el
uso de tomates con alto pH, existe también un aumento por el uso
de la cosecha mecénica de tomates. Tomates cosechados asf llevan
una carga mds alta de microorganismos que los cosechados manualmen
te. Por esta razbn se recomienda la adicibén suficiente de &cido

para incrementar la acidez para valores de pH de 4.1 y 4.3.

La adicibén de clorato de calcio en proporciones usadas corriente-
mente bajo el valor del pH en aproximadamente 0.1l. Cuando se usa
acidificacibn, la adicibn de un §cido en cantidades suficientes pa
ra reducir el valor dei pH en otro 0.2 de unidad de pH, es el sufi
ciente para prevenir la deterioracifn y asegurar la rgreguridad del

producto, asumiendo que el proceso de esterilizacibén es adecuado.
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La adicién de &cido cftrico anhidro en la proporcién de 0.1%, nece

sita 8 gramos para latas No. 303; 14 gramos para latas No. 2% vy,
50 gramos para latas No. 10.

El 4cidc cftrico puede ser anadido por c<inco métodos:

1. Adici6bn directa de &cido cftrico anhidro granulado con un dosi-
ficador o en tabletas.

2. Adici6n del &cido cftrico en jugo de tomate que Vva a servir
como medio. La cantidad a ser anadida en oz/gal de jugo puede

ser calculada con la f6rmula que sigue:

Peso neto del contenido de las latas . \

- — x % 8cido citrico x 1.37
Peso de jugo de tomate anadido por
lata

En la férmula, el porcentaje de &cido cftrico estd expresada como
decimal, o sea 0.1 por 0.1%, etc. La desventaja de este procedi-
miento, es que la cantidad de jugo de tomate anadido por lata no es

uniforme y ésto puede resultar en una variacién considerable de pH
final.

3. Adicién de una mezcla seca de &cido cftrico y sal. El clorato

de calcio no puede ser usado ya que la mezcla se endurece.

4. Imersién de los tomates en un bano de 4cido cftrico después de
la remocién de la piel. La concentracién de 4cido puede estar
en el rango de 1 a 2%, Hay una variacién en la cantidad de &-
cido absorbido, dependiendo de los siguientes factores: tamano
de los tomates; tiempo de imersi6n y disminucién de la concen-=

tracién de &cido durante el uso.

5. Adicién de una cantidad establecida de soluccién de &cido en
jugo de tomate en cada lata vacfa antes de la operacién de lle
nado., Para obtener, como resultado, reducir la deterioraciébn,
el &cido cftrico tiene que estar en solucién durante la esteri-
lizacién de las latas.




Las plantas, muchas veces, se quedan con dudas en lo que concierne

a la acidificacién o no del producto. Las condiciones que hacen

la acidificacibn deseable son:

o

. 51 los tomates son muy maduros.

Si los tomates tienen mucha agua.

Si las variedades usadas son de alto rendimiento.

Si los tomates son cosechados mecanicamente.

U b W N

Si la produccibén del ano anterior presentd deterioraciones,
(L6pez, 1971).
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6. Manufactura del jugo de tomate

El jugo de tomate contribuye de forma significativa para la nutri-
cién humana. Este contiene de 15 a 25 mg/100 cm de vitamina C y

tiene 4 veces m&s vitamina A que el jugo de naranja (Gould, 1971).
Como el jugo de naranja en la digestién deja un residuo alcalino,

es una buena fuente de hierro, manganeso y cobre.

El jugo de tomate es definido por el Federal Food, Drug and Cosmetic
Act, como el 1fquido no concentrado extrafido de tomates maduros de
las variedades roja o rojiza, con o sin escaldadura seguido por un
tratamiento en la extraccién de tal lfquido, se puede aplicar ca-
lor por cualquier método que no agregue agua. Este lfquido es ta-
mizado, libre de piel, semillas y otros materiales insolubles o sus
tancias duras, ademis, transporta s6lidos insolubles muy finos de
la pulpa del tomate. Este 1fquido puede ser homogenizado y se le
puede afadir sal. Es procesado con calor cuando es cerrado en un
envase, antes o después de ser cerrado,para prevenir la deteriora-
cibn.

El jugo de tomate fué introducido en la mitad de los anos 20. La
idea para el jugo de tomate enlatado para comercializacibén es atri-
buida a Elliott O. Grosvener of Tomato Products Company, en 1925,
el primer jugo de tomate fué envasado en condiciones de f&brica,

como parte de operaciones regulares de manufactura de esta compania.

Este fué inicialmente distribuido en cantidades significativas en
1928. La produccifn total de jugo de tomate en combinacién con ju
go de vegetales con un contenido de 70% o mds de jugo de tomate,

tuvo un incremento rdpido después de la 2a. Guerra Mundial.

Los atributos de calidad en jugo de tomate, como sabor, color, con
sistencia y valor nutritivo, estdn muy influenciados por la varie-
dad, clima, pr&cticas culturales en el campo, procedimientos de co
secha, grado de madurez cuando es cosechado, tiempo de almacenamien

to antes del proceso de lavado, seleccién de cada fase del proceso.
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Figura No. 14 A

Linea completa para lavaao y seleccibén (ins-
peccibén)de tomates para la produccién de con-

centrado o jugo
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Los tomates utilizados para la produccibén de jugo, deben poseer

color intenso, ser rico en sabor y alta acidez total.

6.1 Preparacifn para el proceso

En la manufactura de jugo de tomate, polpa y catsup, los tomates
estin sujetos a las mismas operaciones anteriormente descritas pa-
ra la preparacifn de tomates para enlatar, en lo que concierne a
selecci6bn, secado, lavado, seleccibn final y remocifén de defectos.
Hay que tener mucho cuidado en las operaciones de seleccidn y remo
cién de defectos para remover hongos y partes podridas, la inclu-

sibén de partes verdes da al producto acabado un sabor indeseable.

6.2 Trituracifn

En la extremidad de la banda de remoci6n de defectos, los tomates
son alimentados en el triturador. Pespués de la trituraci6én de los to
mates para la produccién de jugo pueden ser calentados. La alia
temperatura durante la trituracifén o inmediatamente después, produ
ce un rendimiento m&s alto, un producto mis viscoso y un jugo que

no sufre separacibn durante el almacenamiento.

Hay una concordancia general de que "Hot-break" produce un jugo de
calidad superior en lo que concierne a sabor, color y cuerpo. Un
producto con mds cuerpo y que sea homogéneo es obtenido por el mé-
todo de "hot-break" porque el calor destruye las enzimas pécticas y
permite una extraccién mis eficiente de pectina, Luh y Daoud re-
portan que la quiebra de materiales pécticos en jugo de tomate por
la acci6én enzim&tica produce un producto de baja consistencia (Luh
y Daoud, 1970). La estabilizacifén t&rmica de enzimas pécticas,
cuando est§ sujeta a tratamiento térmico es muy importante. LaS
pectinas :terase es mis inestable cuando estd sujeta a tratamiento
térmico que la polygalacturonase. La actividad de enzimas pecting
1fticas es bastante acelerada cuando la temperatura sube de 140°F
(60°C) a 150°F (66°C). Arriba de este punto, la actividad es re-
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tardada hasta que la inactivacién es alcanzada a una temperatura
de 180°F (82.5°C). Laenzima péctica causa la quiebra de la pec-
tina/ééae como resultado un producto de baja viscosidad y que ce-
rrar8 ripidamente. La temperatura necesita ser elevada hasta
180°F (82.5°C) por 15 segundos.

La forma m8s répida de inactivacién enzim&tica es con la inyec-
cibn de vapor. Todavia esta técnica no es recomendada para jugo

de tomate, ya que hay dilucién de jugo con el condensado. La inyec
cifén de vapor mantiene hasta el 95% del potencial de viscosidad de
tomates frescos.

Una inactivacién enzimltica efectiva puede ser alcanzada con trata
miento térmico en "Rotary coil tank" vertical u horizontal, segui
do de un trocador de calor y tubos de "holding" para llegar hasta
220°F (104°C). E1 "Rotary Coil Tank", operando con la capacidad
de calentamiento necesaria, inactiva las enzimas con suficiente ra
pidez como para mantener el 90% del potencial de viscosidad en to-
mates frescos. El1 "Rotary Coil Tank" tiene una ventaja adicional,
que es la ebullicifn violenta, la cual trabaja produciendo la desae
racibn. La remocibn de aire es importante, ya que el producto tra
tado térmicamente con aire disuelto no mantiene la vitamina C ori-
ginal.

Otros tipos de equipos pueden ser adecuados a la inactivacién de en
zimas pécticas del tomate. Cambiadores de calor tubulares son uti
lizados en la industria del tomate. Con estos equipos una gran par
te de la pectina es destruida.

Muchos tipos de cambiadores de calor, incluyendo el tubular y el
raspado de superficie, tienen desventajas adicionales; los tomates
triturados contienen aire disuelto, lo cual reduce el &cido ascbr-
bico (vitamina C) durante el tratamiento térmico. Este problema
puede ser evitado con la desairacibén del jugo antes del tratamien

to t&rmico.
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Los tomates que tienen el jugo extraido con el sistema "cold-break"
son, generalmente, escaldados primero para soltar la piel para que
ninguna parte se quede en la pulpa; cuando la escaldadura no es per
fecta, hay una reduccibn en el rendimiento de jugo. Los tomates
van directo de la escaldadura a la banda de inspeccibn y para un
triturador y de allf, para el extractor. El procesamiento r&pido
del jugo es necesario para producir jugo de tomate de alta calidad
por el proceso de "cold-break".

6.3 Extraccibn
La extraccibn de jugo de tomate puede ser hecha por dos tipos de ex
tractores comerciales: a) el tipo extractor helicoidal v b) el ti-

po batidor,

En el primer tipo, los tomates triturados son prensados entre el tor
nillo y el tamiz. La accibén de prensado del extractor de jugo es
ejercido por una espiral que se expande dentro del tamiz, en la cual
la pulpa de tomate es forzada contra el tamiz a presiones contfnuas,
y que aumentan. Las perforaciones en el tamiz varfan en tamano,

m&s usualmente tienen 0.02 a 0.03 pulgadas de di&metro. La accibn

de presibn no bateel producto y poco aire es incorporado en el pro-
ducto. |

Los extractores con batidores golpean el tomate contra el tamiz.
Moyer y otros han reportado gue el rendimiento de jugo de tomate ex
trafdo de tomates frescos varfan en un rango d= 29.4 a 91.5%, de-
pendiendo del equipo.

Se encontr§ que la accibn de prensar el extractor de jugo tipo pren
sa helicoinal da un rendimiento promedio de 78.9% y para el extrac

tor con batidores y mds un extractor terminador produce un ren-

dimiento promedioc de 82, 4%,

Los dos tipos de equipos pueden ser regulados para obtener un alto
o bajo rendimiento de extraccibén. Una extracci6én alta puede generar

3% de piel y semillas y 97% de jugo; sin embargo, comercialmente es
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factible extraer solamente de 70 a 80% de jugo. Este procedimiento
resulta en un residuo con alto contenido de humedad y con un conte-
nido de material de tomate que puede sur extrafido y usado en otros
productos de tomate. En algunos casos, la baja extraccibn (70%) es
deseable porque el jugo va a tener mds alto porceintaje de componen
tes de s6lidos solubles gue mejoran el sabor y,al mismo tiempo, un
porcentaje mds bajo de s6lidos insolubles, que tienen la tendencia

de reducir la calidad del producto terminado.

6.4 Desairacibn

Ya que el calentamiento del jugo de tomate en presencia de aire de-
teriora la retencidn de vitamina C, en algunas plantas se usan los
desairadoresen los cuales el producto es desairado al vacfo. La desal
racién es ideal cuando se aplica inmediatamente después de la tri-
turacién, porque de este punto en adelante la oxidacién es répida,
particularmente a altas temperaturas. Por razones précticas,

la desairaci6n al vacfo es hecha inmediatamente después de la ex-

traccibén del jugo.

ComGnmente "10° flash" es suficiente para remover el aire disuelto.
Si el procedimiento "hot break" es utilizado, la efectividad de la
desairacién de esta fase pierde parte de sus ventajas, como resulta
do de la agitacién natural del proceso. Sin embargo, la desaira-
cibn evita la pérdida de vitamina C en la subsecuente esteriliza-

cién del jugo,

Hecha la desairacibn, es inportante trabajar la lfnea desde el pun
to de vista de la ingenierfa, para evitar la aireacibén. Esto re-
quiere el uso adecuado de bombas selladas para prevenir la incorpo

racién de aire en el producto durante el bombeo.
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6.5 Adicibén de Sal y llenado

La sal puede ser anadida al jugo extrafdo por dilucibn directa en
los tanques de mezcla, con el uso de tabletas anhadidas en cada la-
ta en la operacic. de llenado, O por la inyeccifn de salmuera con-
centrada, hecha por la disolucibén de sal en el jugo de tomate O
"serun". La prictica de usar tabletas es preferida porque elimina
la necesidad de acumular jugo de tomate en los tanques, Yy asf se

puede eliminar esta operaci6n de la 1fnea de produccién.

El clorato de sodio anadido al jugo de tomate varfa en un rango de
0.5% a 1.25% en peso. El contenido promedio de clorato de sodio

de muestras comerciales de jugo de tomate es 0.65% en peso. Usan=-
do la sal en grano se recomienda que de 4 a 6 libras sean anadidas

a 100 galones de jugo antes de la esterilizacidn.

Las tabletas de sal pueden ser usadas de acuerdo con la tabla No.
12. Las miquinas de llenado son ajustadas para dar el méximo de
volumen llenado que da la mejor retencién de vitamina C. En latas
No. 3, cilfndricas (404 x 700), el espacio vacfo después del enfria
miento no debe ser m&s que de 7/16 pulg. (10/16 pulg. para la par-
te de arriba del cierre doble) y en latas mds pequenas no mis de
3/16 pulg. abajo de la tapa (6/16 pulg. del espacio vacfo bruto)

para mejores resultados.

6.6 Envases
El cuerpo de las latas para jugo de tomate son construfdas de es-
tafio electrolftico y las tapas de estano electrolftico barnizado ©

en vidrio.

El Codex Alimentarius tiene una tolerancia de 250 ppm de estano en
produccos enlatados. M&s y m8s jugo de tomate es envasado en latas
barpizadas o en vidrio. Antes del llenado, las latas necesitan ser
sanitizadas con gran volumen de agua, a una temperatura de 180°F

(82.5°C) para remover e. polvo o cualquier material extrano.
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Tabla No. 12

Tabletas de sal para latas de diferentes

tamanos para jugo de tomate

Tamano de la lata Volumen de llenado Tabletas de sal
202 x 308 5% 10 - 15
211 x 414 12 30 - 35
300 x 404 13% 35 - 40
307 x 409 19 50 - 60
404 x 700 46 120 -150
603 x 700 96 250 =300

6.7 Homogenizacibn

El jugo de tomate es, muchas veces, homogenizado antes del enlata-
miento en miquinas similares a aquéllas usadas para leche y otros
productos l&cteos. La homogenizacibn retarda o previene la separa
cibn de sb6lidos y produce un jugo con m&s cuerpo. El sistema "cold-
break" es m&s usado para el jugo que se produce. El jugo es bombea
do a través de rollos pequenos a una presibén de 1000 a 1500 PSI y a
una temperatura de 150°F (65°C) para quebrar los s6lidos suspendi-

dos, esta operacibn es corriente cuando se envasa en vidrio.

6.8 Procesamiento térmico del jugo de tomate

Aunque el jugo de tomate sea un producto &cido, tiene problemas de
deterioracién cuando es esterilizado, con procesos convencionales
usados para productos &cidos. La deterioracién es provocada por
cepas de Bacillus Thermo4cidos, termo resistentes y conocidos como
deterioracién "flat-sour",




-

- 59 -

Comercialmente, el jugo de tomate enlatado debe ser suficientemen-

te procesado térmicamente antes o después del llenado para prevenir
la deterioracién. Los métodos que siguen son empleados para la es

terilizaci6n del jugo de tomate (Troy y Schemk, 1960).

I. Esterilizaci6n del producto envasado.
a) Procesamiento con presifén en esterilizadores contfnuos con
agitacién.
b) Procesamiento atmosférico en esterilizadores con agitacién
contfinua.
c) Procesamiento en agua en ebullicibén con agitacifn.

d) Llenado caliente, seguido por procesamiento con vapor a
presi6n atmosférica.

II. Procesamiento a granel.

a) Esterilizacién "Flash", seguida por llenado caliente,"hold"
y enfriamiento en agua frfa.
b) Llenado caliente, "hold" y enfriamiento con aire frfo.

Esterilizacibén del producto envasado.

a) Esterilizadores contfnuos con presibn.

Durante el proceso de esterilizacién contfnua con presibn, las la-
tas de jugo son corrientemente cerradas de 185°F (84.5°C) a 190°F
(88.5°C), luego son esterilizadas por medio de rotacib6n bajo pre-
sién de vapor de 240°F (115.5°C) a 250°F (121°C), siguiendo des-
pués el enfriamiento para aproximadamente 100°F (38°C). Este es
un método seguro para procesar jugo de tomate evitando "flat-sour".
El jugo es esterilizado después que la lata es cerrada y no se que
da expuesto a recontaminacién. Junto a la proteccién creada por
este proceso, el equipo permite el uso de temperaturas mds altas

y tiempos m&s cortos de procesamiento, Por la agitacién del pro-

ducto, la esterilizacifn de &ste puede ser obtenida an un tiempo
m&s corto.




- 60 -

b) Esterilizacifén contfnua con agitacifn a presién atmosférica.

En la esterilizacién contfnua a presibn atmosférica, las latas de
jugo son usualmente cerradas a temperaturas de 200°F (93.5°C) a
205°F (94°C) y calentadas de 15 a 20 minutos en rotacifn en agua,
a temperatura de 210°F (98°C) y sigue el enfriamiento con agqua
frfa. Este mé&todo destruye organismos de baja resistencia al calor
en el jugo, mds no da ninguna proteccién significativa contra las

esporas resistentes al calor, organismos responsables por "flat-
sour®, B. Thermo-3acidos.
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Tabla No. 13

"Thermal Death Times" para Bacillus Thermo-

dcidos en el jugo de tomate.

Temperatura (°F)

Tiempo para 100% de destruccibn

180
190
200
210
212
220
230
235
240
245
250
255
260
265
270
28¢
290
300
310

5,600 minutos

1,525
440
117

99

32,

9

4,
2.
1.
0.

22
12
6
3
1

0.
0.
0.

5 min.tos

7 "
5 "
2 "
7 minutos o 42 seq.
segundos
"
"
3 "
07 "
02 "

Los datos arriba sefialados dan el

"Thermal Death Time" para

100% de

destruccién de esporas de bacillus Thermo-&cidos en jugo de toma-

te con pH de 4.25 a 4.30,

cién de 400,000 esporas por ml de jugo de tomate.

Los datos son basados en una concentra-
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c) Proceso de agua en ebullicibn.

Algunas plantas enlatadoras emplean agua en ebullicifn para la es-
terilizaci6n con agitaci6n de las latas. Si organismos resisten-
tes al calor estdn presentes, este método no dar&d un producto este
rilizado, a no ser gue se usen tiempos mucho mis largos. El tiem-
po de proceso varfa con el tamano de la lata y la temperatura ini-
cial del jugo cuando se origina el proceso.

d) Llenado caliente sequido por esterilizacibn a presifn atmosfé-
rica.

En este método, el producto es llenado caliente de 200°F (93.5°C)

a 205°F (96°C), y transportado de 7.5 a 10 minutos sobre una ban-
da metdlica en un tunel a vapor a presifn atmosférica, seguida de
enfriamiento con agua. La banda es introducida en un tunel metdli
co con tuberfa perforada, instalada en el sentido de la longitud
del tunel para distribuir el vapor. Este método permite el usc de
lfnea rdpida de precisi6n, no siendo necesario el uso de retortas.
Este método no es adecuado para la destruccibén de esporas de "flat-
sour"” resistentes al calor.

Procesamienio a granel.

a) Esterilizacién flash seguida de llenado caliente, "hold" vy en-
friamiento con agua.

Después de la esterilizacibén con presién en un esterilizador contf
nuo con agitacién, la esterilizacibdn por "flash" es el mé&todo més
segurc empleado en la planta de tomate enlatado para evitar dete-
rioracién del tipo "flat-sour". El jugo es pre—esterilizado por
calentamiento en cambiador de calor contfnuo a temperaturas sustan
cialmente m&s altas que el punto de ebullicifn para destruir com-
pletamente las esporas de organismos de "flat-sour” termo-resisten
tes, que pueden estar presentes en el jugo. Una pr&ctica corrien-
te es usar un tiempo de esterilizacifn y temperatura equivalentes
de 0.7 minutos a 250°F (121°C), como se encuentra en la tabla No.
12. E£1 jugo necesita ser enfriado abajo del punto de ebullicibn,
antes del llenado, adem&s necesita tener temperatura suficiente
para garantizar la esterilizacifn de la lata. La temperatura més
baja para cerrar la lata es de 200°F (93.5°C); las latas ser&n vol
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teadas y transportadas por un tiempo mfnimo de 3 minutos, mante-

niendo esta temperatura antes del enfriamiento. Las latas peque-
nas despu€s del llenado, deben ser esterilizadas de 5 a 10 minu-

tos a 212°F (100°C) o transportadas en una atmSsfera de vapor por
5 a 10 minutos antes del enfriamiento para mantener la temperatu-
ra para el cerrado para contrarrestarlo rdpidamente, como ocurre

en latas pequenas.

Aunque este procedimiento minimiza la posibilidad de deterioracién
tipo "flat-sour", no garantiza necesariamente la esterilidad del
producto enlatado. La prevencibén de deterioracibén depende, princi-
palmente, del control de recontaminacifn y de las buenas précticas
de sanidad en todas las operaciones que siguen la pre-esteriliza-
cidn del jugo.

b) Llenado caliente, "hold"” y enfriamiento.

Bn el proceso llenado caliente, "hold" y enfriamiento, el jugo de
tomate es calentado a 200°F (93.5°C) a 205°F (96°C) y cerrado. Las
latas son invertidas, mantenidas por 3 minutos y enfriadas. Este
proceso siempre resulta en exceso de deterioracibn, especialmente
cuando el pH del jugo es 4.35 o m&s alto. Los organismos de baja
resisten~ia al tratamiento térmico pueden ser destrufdos por este
proceso, pero no tiene casi ningfin efecto contra las esporas resis
tentes al calor, esporas de B, thermo-&cidos. El uso de este mé&to-
do no es recomendable (Troy y Schemk, 1960).
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7. Concentrado de tomate

7.1. Variedades de tomate para la produccién de pasta

Las calidades deseables de tomates para la produccién de con-
centrado pueden ser las siguientes:

a) Tiene que poseer un alto contenido de s6lidos totales.

b) Debe poseer un color intenso, no s6lamente en la c&scara
sino que tambi&n en la pulpa.

c) El sabor tiene que ser bueno y caracteristico del fruto.
d) El contenido de azlcar debe ser alto.

e) Para estar dentro de algunos estandares de calidad, la
acidez no puede ser muy alta.

f) Tiene que poseer buena resistencia a enfermedades y a cre-
cimiento de hongos.

g) Debe producir una pulpa consistente.

h) Debe madurar bien temprano y de forma regular y producir un
rendimiento alto de frutos aceptables.

Algunas variedades muy usadas para la produccién de concentra-
do son: S5.4; Geneva II; 146-56; Longred: Roma;.Improved Garden
State; Red Top; Normal Leaf Geneva 11; Gimar; J. Moran; Red
Jacket; Ace; Fiorentina; P.39; Pirro; Lampadina; Gem; San Man-
zano; Pizzutello y Mamissimo.

7.2. Métodos de fabricacibn
El pxroceso involucrado en la preparacién de pasta de tomate y
su concentracién para formar pasta de tomate comercial, varfia
en forma conciderable. Durante los Gltimos veinte anos ha
habido una estandarizacifén relativa le los procesos y equipos.

La secuencia general de operaciones en t'.das las fébricas es
similar e incluye: recibimiento de la fruta, clasificacién,
iavado, seleccibn, trituracibén, separacién de céscara y semillas,
refinado de la pulpa, concentracién hasta el porcentaje desea-
ble de s6lidos solubles, esterilizacién y llenado en latas u
otro tipo de envase, selladc enfriamiento y almacenamiento.
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7.2.1. Recibimiento de los tomates en la f&brica

La cosecha, manejo y recibimiento de tomates ya fueron ana-
lizados y los métodos y técnicas son los mismos descritos
para los tomates pelados.

Los tomates maduros, sanos y con buen color son necesarios
para la producci6n de pasta. £l color de la c&scara y la
pulpa deben ser de un rojo intenso. Los tomates enteros o
parte verdes o amarillos del tomate, tienen un mal efecto
en el color y sabor finales. El efecto del obscurecimiento
("Browning") en los alimentos procesados conteniendo un pig-
mento verde de clorofila, es conocido en la industria del
tomate.

La pulpa de tomates al inicio de cosecha puede contener més
clorofila que la del final. Y se sabe que es mis dificil
producir una pasta con un color rojo intenso a inicio de 1la
cosecha.

La operacién de selecci6n del fruto en el campo, facilita
mucho el trabajo en la planta. La calidad de la materia pri-
ma que entra en la fabrica es determinante para la calidad
final del producto.

Las cargas de tomates que son recibidas necesitan ser cuida-
dosamente inspeccionadas para llenar los siguientes requisi-
tos:

a) Uniformidad de color.

b) Presencia de frutos verdes o muy maduros.

c) Infectacién de hongos e insectos.

d) Presencia excesiva de suciedad, barro y materiales extra-
fos.

e) Limpieza de recipientes y medios de transporte.

f) PFrutos danados en el transporte. '

g) Prutos de variedades diferentes de las que se estdn uti-
lizando.
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Las operaciones de limpieza, lavado, remocién de defectos

e inspeccibén son las mismas ya mencionadas para tomate pela-
do.

7.2.2. Trituracibén y preparacién de la pulpa

Los tomates lavados e inspeccionados son triturados para for-
mar la pulpa, la cual después de la remocién de la ciscara
y semillas y refinaci6n para reducir el tamano de las parti-

culas, se constituye en la materia prima para la concentra-
cién.

' La operac:6n de trituracién es la misma ya mencicnada para
la produccién de jugo de tomate.

7.2.3. Extraccién del jugo

El proceso de extraccién también sique lo que fué descrito
para la produccifn de jugo y puede ser hecho usando los ex-

tractores de tornillos elicoidales o el sistema de batidores.

7.2.4. Concentracibn

Des>ués de la extracci6n v despulpamiento, la pulpa es bom-
beada para la planta de concentracién, donde por la evapora-
ci6én del agua, se logra un aumento en el contenido de s6lidos
de la pulpa hasta lograr una pasta de densidad deseable. La
concentracién para un contenido final de s6lidos de 28-30%

es la practica mas corriente en Europa y esta pasta es cono-
cida como "doble concentrado" para efecto de comercializa-
cién, muy conocida con el nombre italiano "doppio". Una par-
te de la pasta es mas concentrada, hasta 36% de s6lidos y
conocida como "triplo concentrado" o s6lamente "triplo". La
pasta mas concentrada con 45% de s6lidos solubles puede ser
producida y el producto es envasado en barriles con sal, y
son autopreservables. Algunas fabricas consumidoras de pasta,
demandan hasta un 32% de sélidos o sea entre doble y triple

concentrado y esta densidad es ahora mas corrientemente en-
contrada en el umercado.
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Las plantas de eencentrado, operando siempre a presiones redu-
cidas y usualmente de doble efecto o de mdltiples efectos,
son de dos tipos,siendo los mas conocidos::-a) el tipo Batch,que consis-

te basicamente en un pre-concentrador y de tres a cinco con-

centradores del tipo "Pan" que trabajan al vacfo, reciben las
cargas en partidas de pasta parcialmente concentradas en el
pre-concentrador; b) concentrador continuo que maneja la pul-
pa en flujo continuo y descarga la pasta terminada a casi
cualquier concentracién.

La evaporacifn bajo vacfo parcial es hecha a bajas temperatu-
ras, lo que permite la preservacién del color y sabor del pro-
ducto terminado.

El jugo del tanque de alimentacién en el evaporador tipo
"Batch" es calentado en el pre-concentrador tubular en donde
se evapora parte del) agua disponible, la cual se convierte

en vapor. El calentamiento en el concentrador es hecho con
vapor vivo o sea vapor generado en la caldera. Los vapores
del concentrador son usados para calentar el pre-concentrador.

La pulpa es concentrada hasta 12% de s6lidos en el pre-concen-
trador y después es transferida en partes a los '"Bullled
(vacuun pan), que poseen agitadores mecdnicos para mantener

la pasta en movimiento durante el calentamiento y evita que

la pasta se pegue sobre la superficie de transferencia y se:
queme. De la parte superior de los "Bulles " sale un ducto
para sacar los vapores del agua evaporada y el vapor es usado
para calentar el pre-concentrador como se menciond antes.

El pre-concentrador y el concentrador son mantenidos a baja
presibn por la accién del condensador barométrico y una bomba
al vacfo. Las determinaciones de los s6lidos en un refrat6-
metro permiten determinar cuando el producto esti listo y si

se logr6 la concentraci6én deseada. Este tipo de planta es
conocido como "inverted double-effect" porque la pulpa, durante
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la concentracién, tiene el flujo en direccibn opuesta a la
direccibn del medio de calentamiento. La capacidad del
*Bulles" es mas baja que la del pre-concentrador ya que el
iltimo trabaja con jugo de concentraciones mds bajas.

La concentracién continua produciendo un producto mucho mas
consistente que el tipo "Batch".

La concentracién, como técnica de conservacién de tomate, se
justifica por la mayor estabilidad del punto de vista de de-
terioracién microbiana, que es alcanzada por la reduccién de
la actividad del agua (Aw), asi como por la disminucién de
los costos de almacenamiento y transporte que es consecuencia
de la reduccibén en peso y en volumen.

De los sistemas de concentracién técnicamente visibles, en
el caso del jugo de tomate se usa la evaporacién.

Por evaporacifn se comprende un proceso que permite la evapora-
cién de una parte del solvente (en este caso el agua) bajo la
forma de vapor, que es alcanzada por la transferencia de calor
de un medio calentador (vapor saturado) para la solucién que
va a ser concentrada. Un evaporador es constituido por un
cambiador de calor, un separador de liquido vapor y un conden-
sador. El cambiador tiene como funcif6n,transferir el calor
necesario para llevar hasta la temperatura de ebullicién,la
solucibn-suspensidén y mads el calor necesario para proveer el
calor latente de vaporizacién. E1l separador de lfquido-vapor
tiene la funcién de separar el vapor formado por el agua eva-
porada del producto del jugo,parcialmente concentrado y el
condensador es responsable por la retirada del vapor resul-
tante y su condensacién. El equipo tiene todas las partes

que mantienen contacto con el producto construidas en acero
inoxidable, de construccién sanitaria.

En el caso de la concentracién de productos alimenticios,sen-
sibles al tratamiento térmico, se baja la temperatura de
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ebullici6n.yse trabaja a presiones reducidas (vacfo)
obtenidas con bombas al vacio o inyectores de vapor.

Con esta préictica se logra preservar las propiedades organo-
1épticas y nutritivas del concentrado.

La cantidad de calor transferida para el producto, es direc-
tamente proporcional a la cantidad de vapor que condensa

(cuando se calienta con vapor de agua) y es calculada por la
ecuacién:

Q = U.A. AT = U.A. (Tu - T)

en donde:

Q = Cantidad de calor (KCAL/H) en el tiempo.
U = Coeficiente global de transferencia de calor
(XCAL/H. MZ. 2 C)

A = Area de la superficie de calentamiento.

AT = Diferencia del promedio de temperatura global
efectiva entre el medio de calentamiento y el
producto (2C).

TU = Temperatura del medio de calentamiento.

T = Temperatura del producto (£C)

Esta ecuacifn es Gtil para determinar la capacidad de evapo-
racién, la potencia de la caldera y la eficiencia térmica
del evaporador.

La capacidad de evaporacifén es definida como la cantidad de
agua evaporada por unidad de tiempo de operacién (Kg/h).

La eficiencia térmica es la masa de agua evaporada (Kg) por
el vapor de caldera alimentada a la unidad de evaporacién.
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El consumo de vapor es la masa de vapor de agua de la calde-
ra,usado por unidad de tiempo (Kg/h). Es el resultado de 1la
capacidad dividida por la eficiencia térmica.

El &rea de la superficie de calentamiento es suministrada por

el fabricante del evaporador o puede ser calculada usando las
dimensiones del equipo.

Las temperaturas del medio de calentamiento y del producto en
ebullici6én pueden ser obtenidas de forma indirecta con mané-
metros o directamente con termémetros.

El coeficiente de transferencia de calor varia, por eso puede

ser calculado en base a la medida del condensado producido
en el evaporador.

Para fines précticos se puede suponer que la condensacién de

1Kg. de vapor de agua evapora 1Kg. de agua del producto a
temperatura de ebullicién.

La técnica de medir el condensado es un método corriente para

conocer el consumo de vapor o la capacidad de evaporacibén del
equipo.

Si la alimentacién estd a temperatura de ebullicién, que co-
rresponde a presifén absoluta en el espacio de vapor, todo el
calor transferido a través de la superficie de calentamiento
es utilizado para evaporar y la capacidad es proporcional a
(Kcal./h). Si la alimentacién es hecha a temperatura ambien-
te, la capacidad de evaporacibén se reduce ya que parte del
calor es usado para calentar el liquido hasta el punto de ebu-~
1llicién.

La eficiencia térmica es determinada por el nGmero de efectos
del evaporador, ya que el calor del vapor de la caldera puede

ser reusado para evaporac.6n tantas veces como sea el nfimero
de efectos.
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Otros factores de menor importancia pueden influir en la efi-
ciencia térmica. Estos factores pueden ser evaluados cua-
titativamente usando el balance de entalpfia.

Para obtener el valor correcto del gradiante de temperatura,
es necesario considerar no solamente la temperatura de ebu-
11ici6én de la solucibn relacionada con el agua pura, sino
también la presi6n de trabajo.

La Tabla No.1l4 ensena la temperatura de ebullicién del agua

a presiones inferiores a una atm6sfera. La diferencia de tem-
peratura entre el agua pura y el jugo de tomate puede variar
de 1° a 3°C en funcibén de la concentracibén de solutos y puede
ser calculada con la siguiente ecuacién:

o=k b ox L
m
en donde:
e Temperatura de ebullicién de la solucién
T = Temperatura de ebullicién del agua
K" = Constante del solvente (agua = 520)
m = Masa del cuerpo disuelto
M'!' = Masa del solvente
M = Masa molecular de substancia disuelta

Como consecuencia del incremento del punto de ebullicién de
la solucién, cuando se compara con el agua pura, el T dismi-
nuye y la capacidad del evaporador también.

Por su composicibn gufimica el jugo de tomate no se comporta
como un liquido Newtoniano. La consistencia o viscosidad
aparente esti estrechamenie conectado con su concentracién y
al grado de polimerizacidn de las substancias pécticas. Por
lo tanto, puede ser alterada variando la temperatura de
evaporacién e incrementando la velocidad de circulacién del
cambiador de calor.
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La velocidad de circulacién del jugo en contacto con la su-
perficie de calentamiento -es, en algunos tipos de evaporado-
res, determinada por los flujos de conveccién, generados por
el gradiante térnico y que se forman en la masa durante el
calentamiento. Es posible incrementar la intensidad del flu-
jo con bombas, agitadores, etc.

El gradiante de temperatura entre la superficie metédlica y el
liquido, .también tiene influencia en la transmisién de calor.
El coeficiente de pelficula de transferencia de calor en el

lado frfo, o sea, en el contacto entre la superficie de calen-
tamiento y la gue estd siendo calentada, disminuye con la re-
duccién del AT entre éstas y es necesario un dispositivo que
substituya la pelfcula del ligquido ya calentado (con menor 4T)
por otra menos calentada (con mayor AT). Esto es posible usan-
do raspadores de superficie u otro dispositivo cualquiera, man-
teniendo siempre elevado el coeficiente global de transferen-

cia de calor y asi la eficiencia de evaporacién.

Otro problema que puede disminuir la eficiencia del proceso es
la formacién de depSsitos sobre la superficie de calentamiento,
la cual incrementa la resistencia térmica y baja de forma sig-
nificativa 1la velocidad de transmisi6n de calor, creando un
xecalentamiento localizado; y como consecuencia requiere lim-
piezas mas frecuentes de las superficies calentadoras. El fe-
némeno conocido ccmo incrustacifén que tiene como causa la
adhesién de substancias en las paredes, que por desnaturacién
o degradacién se separan durante el calentamiento.

Existe un gran ntmero de evaporadores usados en la industria
de tomate, desde el sistema de "Batch"” hasta el del mdltiple

efectos continuos. Vamos a analizar los m&s comunes.

A. Evaporadores de estado simple




A.l Tipo "Bulle"

Uno de los evaporadores mas simples al vacio es el

tipo "Bulle", Figura No.l16, la cual posee en la parte
inferior una clmara doble de vapor para el calentamien-
to y agitadores de superficie, no solamente para evitar
el recalentamiento local con cambios en el producto,
sino también para crear mayor turbulencia, que la desa-

rrollada solamente por el gradiante de temperatura de
la masa.

El "Bulle" tiene un bajo coeficiente global de trans-

ferencia de calor y necesita un tiempo largo de concen-
+*racién.

A.,2 De tubos cortos tipoc "Calandria"

Los evaporadores de tubos cortos verticales, tipo "Ca-

landria"” son de construccibn y operacién simples. (Figu-—
ra No.l17).

gf 4

Figura No.l6

Evaporador tipo "Bulle"
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El vapor condensa en la superficie externa del conjunto
de tubos verticales, mientras el 1ficuido se concentra.
en el interior de los tubos. El conjunto de tubos estd
constitufdo por un gran nfimero de tubos de didmetro
pequefio y de uno o algunos tubos de didmetro grande. El
gradiante térmico que existe entre el producto en los
tubos delgados (ascendente) y en los tubos de didmetro
grande (descendente), determina la formaci6n de flujos
y crea una circulacién llamada de "termosifén". La ve-
locidad de circulacifén depende de la posicién geométrica
de los tubos asf como de la viscosidad del liquido. La
alimentacifén es hecha por la parte inferior de los tu-
bos y gran parte de la ebullicibn ocurre dentro de los
tubos verticales pequenos. E1 lfiquido sube en estos
tubos y hierve en el espacio arriba de la placa de so-
porte de los tubos.

El vapor producido sale por la parte superior del cuer-
po, mientras el 1lfquido que permanece regresa a través
de los tubos de didmetro grande, hacfa la parté infe-
rior de los tubos.

El concentrado es extrafdo por el fondo cb6nico. La re-
laci6n entre la longitud y el di&metro de los tubos es
de 15:1. Este tipo de evaporador permite una moderada
transferencia de calor a lfiquidos de baja viscosidad,

a un costo razonable.

De Tubos largos

En forma general, estos evaporadores mantienen una rela-
cién entre la longitud y el didmetro de los tubos de
100:1. E1l lfquido a ser evaporado fluye en la parte
interna de los tubos, mientras el medio de calentamien-
to circula en la parte externa de los tubos. La cir-
culacién de los lfquidos puede ser natural o forzada y
de flujo descendente o ascendente. Las partes .
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Figura No. 17

Evaporador Tipo "Calandria”

esenciales de este evaporador son (Figura No.18): un
trocador de calor de tubos con vapor de agua en la par-
te externa y un lfcuido a ser concentrado dentro de los
tubos, un separador de liquido y vapor y un condensador. lLa
evaporacién del lfguido ocurre dentro de los tubos y

las burbujas de vapor que se forman empujan el l1fquido
para arriba (en el tipo ascendente) o para abajo por el
peso de la columna (en el tipo descendente). En el caso
de la circulacién forzada la velocidad y turbulencia en
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El interior de los tubos aumenta con un incremento del
coeficiente global,de transferencia de celor, U. Este
tipo es indicado para productos viscosos de altas
concentraciones. '

A.4De Serpentina Rotativa

Esta constitufido de una o mas serpentinas de vapor que
giran abajo de la superficie del liquidc en ebullicién
(Figura No.19). La serpentina cuando gira produce tur-
bulencia en el .fquido y é&sto mejora la transferencia

de vapor = S T

‘Entrodo
de svco

[

~ Emtrodo
\ — de vopor
]

Reforno
de suco —=|,

i -~ Vapor
(:5. condensodo

Saido de
concentrodo

Figura No.1l8

Evaporador de tubos largos
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de calor y baja la tasa de aguema. El evaporador con
serpentina rotativa y al vacfo es indicado para la
elaboracién de productos de tomate de elevada concen-
tracién y puede ser continuo.

ustnomnr v-l ' ;";-~

b

al

thmlcnnv |
Seserater '
. .oh'uln\

U.——\

conunm .l

Jnu'ﬁ rotative ’

Saise [} . I B
tonconivedo ‘ e

Figura No. 19

Evaporador de Serpentina Rotativa

B. De mGltiples estados y efectos

Los evaporadores de mGltiples estados y efectos conju-
gan en serie dos o mas evaporadores simples, en una mis-
ma estructura o en estructuras separadas. Los sistemas
usados son los mas diversos y puede existir la combina-
ci6én de "Bulle" y "Calandria"; "Calandria + serpentina
rotativa, tubos largos + tubos largos (generalmente de
pelfcula descendente con circulacién forzada, etc.).Las
combinaciones tienen como objetivo la economfa de vapor
consumido por kilo de agua evaporada.




En la operacién de simples efectos o de un efecto, el

vapor "primario" de la caldera se condensa en el eva-
porador y transfiere su calor latente a liquido gre se
va a evaporar. Asji,el calor latente del vapor cde la
caldera es transferido al vapor aque es generado en la
solucién, el cual se pierde en el condensador. En el
sistema de multiples efectos, este vapor "secundario"

es reutilizado en la unidad de calentamiento de un se-
gundo evaporador y no expelido en la atmésfera. Por lo
tanto, el vapor producido en el primer evaporador (alimen
ta el 1liquido de un segundo evaporador, y por esta razén
la temperatura del segundo evaporador es mas baja, sufi-
ciente para permitir que el vapor producido en el pri-
mer evaporador se condense en el segundo y libere su
calor latente de condensacién. Esto se hace posible por

la reducci6n de la presi6n en el cuerpo del evaporador.

La reutilizacién del calor de vapor producido en un eva-
porador por otra unidad, trabajando a temperatura mas
baja, es el principio de la evaporacifén con efectos mGl-
tiples.

Como resultado de este efecto sucesivo, el vapor prima-
rio evapora aproximadamente su propio peso de agua.

Esto a su vez, evapora en el segundo efecto una cantidad
de agua poco menor que su propio peso. Por lo tanto,

en un evaporador de doble efecto el vapor de agua evapo-
ra aproximadamente dos veces su peso de agua mientras
que en uno de triple efecto evapora tres veces su propio
peso. Para que el vapor condensante a presifén constan-
te puede fluir a través de las paredes de los tubos

para el liquido, es necesario que exista una fuerza mo-
triz para la transferencia de calor que es la diferencia
de temperatura entre el vapor y el lfiquido.




Mao de obra

NUMEROS DE EFEITOS —

Figura No. 20

Nfimero 6ptimo de efectos de un evaporador de
mdltiples efectos




Figura No.21

Evaporador Manzini de doble estado y un efecto,con
corriente reversa combinando el sistema Calandria con

Serpentin rotativo




Los evaporadores en el sistema de mdltinles efectos

pueden ser colocados en forma sucesiva hasta que toda

la diferencia de temperatura disponible haya sido usa-
da. Tebricamente es posible construir un sistema de

N efectos, como el AT global se mantiene lo mismo
los ATS individuales, en cada efecto disminuye y hay
que aumentar el 4rea A para compensar lo que seria el
aumento de tamafio y como consecuencia el costo general
del equipo.

La Figura No.20 ensena las relaciones entre los varios

costos, tales como inversibn, vapor, agua y mano de obra.

La representacifn es de orden general y puede variar

con la regién y el tipo de equipo seleccionado.

Evaporador Titanus

1.
2.
3.

8.
9.
10.
11.
12,

Bomba centrifuga de extraccibn de condensado.
Condensador.

Tanque al vacfo para colectar el condensado del siste-
ma primario de calentamiento.

Distribucién del condensado para la caldera.

Bomba.

Condensado distribuido para el vapor disminuido.
v4lvula motoreductora para regular la alimentaci6n del
del producto en el concentrador final.

Bomba de transferencia del producto.

Regulador electrénico de nivel.

Agitador del producto.

paredes del sistema primario de calentamiento.

Bomba centrffuga de recirculacién del producto.

27 . Vdlvula motoreductora para controlar la alimentacifn

28.
29.

del producto. Entrada
Reflector
Regulador de nivel.
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30. Vdlvula tipo "Slide"
32. "Catchall"

La figura No.21 ilustra un evaporador Titanus de la Com-
pafifa Titc Manzini & Sons de Parma, Italia que es un equi-
po de dos estados, y un efecto combinando el sistema de Ca-
‘ landria con el de Serpentina rotativa.

El jugo de tomate es succionado en la célmara A por la ac-
cién de un vacfo de 28 pulgadas de mercurio, siendo la ali-
mentacién requlada automdticamente por un motor reductor
con variador de velocidad (27). En el sicscema de Calandria
la evaporacifn preliminar ocurre en una céimara a temperatu-
ra de 40-42°C. E1l jugo preconcentrado es colectado en la
parte inferior de la camara (A) de doride es transferido pa-
ra la parte superior de los elementos de calentamiento de
la serpentina rotativa en donde se aplica vapor vivo en la
cimara (B). La pasta viscosa es circulada con una bomba
centrifuga para prevenir hue el producto se queme y es agi-
tada por la serpentine rotativa (10). E1 producto acabado
es extrafido en la extrema derecha de la base del equipo,
este equipo trabaja en contra corriente si consideramos el
sentido del producto y del medio de calentamiento.

Evaporador D.FP.F. de Rossi & Catelli

Otro equipo muy usado en la industria de tomate para la con-
centracién del jugo es el evaporador Rossi & Catelli. Es
presentado en dos tipos, el T-15 y el T-30, siendo el pri-
mero de un estado Yy el segundo de dos estados.

Los dos equipos trabajan con un sistema de tubos. El de
dos estados tiene una combinacién de un calentador de tu-
bos inclinados de flujo ascendente y un calentador de tu-
bos verticales descende:tes.

El equipo de un estado esti en lasfigurasNo.22 y 23.
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Figura No. 22

Evaporador de un estado con condensidor para concentracién
de jugo de tomate (Rossi & Catelli)




Esquema del evaporador de un estado de tubos, con recirculacién de
Rossi & Catelli
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Est8 constituido por un cambiador de calor de tubos (2)
(Fig.23), un separador de liquido-vapor (14) y de una bom-
ba de circulacién (9). El cambiador de calor comienza en
la franja (1), y termina en el tubo (5). E1l1 tubo nGmero
(10) hace la alimentacién del jugo por la accién de la bom-
3a (9) en el cambiador de calor (3). El jugo circula

de forma descendente en la parte interior de los tubos y

en la parte externa hay vapor vivo que viene de la caldera.

El jugo entra en ebullicién y el vapor formado es separado
del producto parcialmente concentrado en el separador (14).
El jugo sale por la accibén de la bomba (9) y recircula o

es extraido en (8). Los vapores del jugo son extraidos en
(11) y son condensados en una columna de condensacién. La

alimentacién de jugo es hecha en el punto (15).

El evaporador de dos estados y un efecto (Figura No.24) de
Rossi & Catelli, estd constituido por dos cambiadores de
calor de tubos, uno inclinado y otro vertical, dos separa-

dores de liquido vapor y un condensador de contacto direc-
to del tipo cascata.

El jugo es alimentado en el segundo estado (A) que esté
constituido por los tubos inclinados y un separador de 1lI-
quido-vapor (B) el cual es ubicado arr del separador

de liquido-vapor del primer estado (C) 1 jugo de toma-
te alin con baja viscosidad, circula por conveccién en esta
seccibn la cual es calentada por la condensacién de vapores
del primer efecto.

Después de la preconcentracién en el segundo efecto, la
pulpa es transferida por gravedad a través de un regulador
de nivel en el primer efecto(D) del evaporador,en donde la
circulacién es llevada a cabo por el efecto de una bomba.
La pulpa es bombeada para la parte de arriba de la en*rada
de vapor (E) y de alli el jugo baja con alta velocidad
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dentro de los tubos calentadores. En el flujo descen-
dente, se logra una velocidad mas alta ya gue se conjuga
la acci6n de la bomba y la fuerza de gravedad. E1l coe-
ficiente de transferencia de calor es alto en estas con-
diciones ya que la pulpa va a la ebullicién r&pidamente

a temperatura de 62°C y elcontacto con las paredes de los
tubos calentadores es corta.

Después de los cambios de calor, el producto es alimentado
en el ciclone (C) del primer estado y es extrafido en la
vilvula (F) o es recirculado para completar la concentra-
ci6n. Después de la recirculacién de esta parte del equi-
po la puipa concentrada es extraida continuamente arriba

de la bombalen el punto (F). E1l vapor producido en el pri-
mer efecto es separado en el ciclone (C) y es usado para

proveer calor parc el sequndo estado (G) formado por tubos
inclinados.

Evaporador de mfiltiples estados y efectos

La Figura No.29 muestra un evaporador de mGltiples estados
y mGltiples efectos con termo compresién en el primer es-
tado para concentrar el jugo de tomate de 6% a 30% de
s6lidos. Los primeros dos efectos son de circulacién for-
zada y el tercer efecto de thermosifén. El1 condensador ba-
rométrico es de contra corriente. El evaporador es dise-
nado para evaporar 91,200 libras de agua por hora, con ali-
mentacién de 114,000 libras por hora con 6% de s6lidos en
el jugo y descarga de 22,800 libras por hora de past: con
30% de s6lidos. Una operaci6n alternativa permite la ex-
traccién de pure con 10% de s6lidos en el segundo estado.

La Tabla No.14 muestra los cdlculos de este evaporador.



Temp. vagl.1030¢
Press.

vap.=8-10 Atm.

Figura No.24

Esquema del evaporador DFF de doble estado en contra-
corriente para jugo de tomate




Figura No. 25

Evaporador de simple estado, con recirculacién,DFF .
Modelo T-15, Rossi & Catelli, para concentracién de
jugo de tomate




- 89 -

Fiqgura No. 26

Evaporador mocdelo T-30 con dos estados y un efecto, marca

Rossi & Catelli para concentraci6én de jugo de tomate




Figura No.27

Vista interna de la tube-

beria del 2° estado (pre-

cocncentrador), parte supe-

rior. (Evaporador DFF
Rossi & Catelli

Figura No. 28

Separador Ciclone del primer estado de un evaporador
DFF Rossi & Catelli
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Evaporador de mltiples estados y efectos, combinando
circulacién forzada con termosifén, disenado para eva-

por 91.200 libras de agua por hora, para productos .e

tomate. Tiene provisién para alimentar jugo en el se-

gundo y tercer estado
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Plow and type:  1-2-3 Samitary ;.d: l;: ,000 ::./h
Material: Tometo ju - D-;‘Y- 22,800 ll-.//l‘::
From: €0 0% 1 n ’l.l.ld tamp.: 180°F.
Type FPorced circulation Forced circulation  Thermo sypbon
Cese. % solids a0 12.5 30
&.r 1.0332 1.0524 1.3772
m_ foad 0.98 0.95 0.4
§ and temp., °F. 45 1be. ga. = 204 6 lbe. =~ 227 11.71 jn. Vac. = 188
l; n'#p..". zlhp - 227 (l’l.'llin.V.c.-l” gh.v.c.- 2%
.\'v. ? ; —5.. °F. 227 188 128
Yager Biub. @ 985 fors
apor . ¥
Vwsd kba./hr. 85,700 66,000
Flash: Heat: 114,000(227 — mo)ona (114000 — X)39 X 095 (114,000 — X) 3850 — 0.939X
= §,250.000 B.tu. = 3,850,000 — 37X -(IIOISO—INQXMXO."
Evap. = 21200000 999 1141 - 93
'l'oul = 32450000 B. t. u. = 3,850 — 0.037X lbe. = 5440 — 0.1043X Ibs.
Bvaposation X 861X = 0.976X 285
985 = 279501be 1023 (3550 + 0.839K)
Tetal vepor X 3850 + 839X 5440 — 1043X
+ 3700 + 9040X
9140 ~ 997X = 32,000 Ibe.
Discharge in Ibe. 85400 54800 22,800 3%
Heat 92,450,000 27,550,000 26,410, W)
HTC: U= 1000 s:fn l450 ¢
Heating surface . It. 860 t. 310) fr.
Separator diam. % in. 8 in. s tq
;un vuhhlt . lh:.‘/hlp. 16 m.Codmc w 85°F.
. : im water tem,
Lv = 016 B.t.u./ibs P
Lbe steam/hy, 32450000 _ 35,500 Ibe.br. _32000 X 1023+ 6
/br. 915~ Theorstical GPM = $30x 80 x (120 — 85) ~ 7
+5% = 37,300 1be./hr. incl. 5%, radiation losses Use 80 in. condenser

Tabla No. 14

Evaporador de mdltiples efectos y estados para jugo
. de tomate. C&lculos

»

Capacidad de evaporadores de miltiple efecto

La capacidad de un evaporador de miiltiples estados no es

m4s grande que un evaporador de un estado, con superficie

de calentamiento igual a uno de los estados y operando bajo
las mismas condiciones iniciales y finales. La cantidad

de agua evaporada por m2 de superficie en un evaporador de

N efectos es aproximadamente 1/N veces la del simple efecto.
El calor latente es consideradoconstante en el intervalo de
presifn corrientemente empleado. La capacidad es medida por
la cantidad total de calor transferido en todos los efectos.
El calor transferido puede ser representado por la ecuacifn:
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Q1 = Ul Al ATI .
Q, =10, A, AT, ,
Q, =U A AT

La capacidad total Q es la siguiente suma:

Q1 + 02 + ....+Qn = U, A AT1 + U

1 B A2' AT

+oooo

2 2

.o+ U A . AT
n n n

Supongamos que en todos los efectos el Srea sea igual Yy
que sea posible usar el coeficiente global promedio de
transferencia de calcr U, Y se tendra:

Q=0 A (AT1 + AT, + .... + ATn)

La suma de los gradantes de temperatura es igual a la di-
ferencia entre la temperatura del vapor alimentado en el
primer efecto y del vapor generado en el enésimo:

Q= Un A . At.

Si un evaporador de simple estado con 4rea A opera con el
mismo gradante de temperatura y tiene un coeficiente de
transferencia de calor igual al Un , de mGltiple efecto, el
BA tiene una capacidad igual al de N efectos.

Q= Un A, At

Se concluye que si el nGmero de efectos de un sistema de
evaporacién se cambia, pero la diferencia total de tewmpera-
tura es mantenida constante, la capacidad del sistema se
mantiene iqual.
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Figura No.30

Evaporador de pelicula con agitacién de un estado consti-
tufdo de un cambiador de calor con agitador, separador.
¢iclone con alta accibn centrifuga y condensador. Muy ade-
cuado para alcanzar altas concentraciones en jugo de tomate.
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Asi, el aumento del nGmero efectos, sin incrementar la ca-
pacidad de evaporacibén incrementa directamente el costo de
la inversién, que va tener que ser comparado con la econo-
mia de vapor (energfa) y de aqua (Figura No.21).

Como ya se dijo antes, los evaporadores de efectos disconti-
nuos trabajan de forma muy sensible.

Los de doble efecto pueden operar como se dijo anteriormente
con dos o hasta cinco"bulles” (primeros estados) supliendo
vapor para otro, del tipo calandria (segundo estado, como
estd en las Figuras Nos. 31 y 32 (siempre en contra corrien-
te).

vopor —o

A meroazh- ' s
T -—{.- - 2* ereive rcahutmay

Figura No. 31

Esquema de operacifn de un evaporador
de doble estado. L>s"bulles"trabajan

independientes
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Figura No. 32

Esquema de operacién de un evaporador
de doble estado. Los "bulles” son conec-

tados en serie.

Figura No. 33

Esquema de operacifén de un evaporador
contfnuo con tres estados y doble efec-
to en contra corriente




Equipos Auxiliares

Los principales equipos para la operacifén de los evaporado-
res son:

A) Bomba de alimentacién del jugo, de extracci6én del concen-

trado y de vapor condensado, para transferencia del jugo
de un estado para otro.

B) Ciclones separadores de liquido y vapor.
El tipo mas empleado en la separaci6én de particulas 1li-
quidas que son llevadas por el vapor son las placas de-
fletoras que est&n ubicadas cerca de la salida de vapor
del evaporador. Cuando las particulas liguidas tocan las

placas, pierden su energfia cinética y vuelven al liquido
en ebullicibn.

C) Condensacdores.
Para mantener la baja presién absoluta en la cé@mara de
evaporacién del filtimo efecto, las presiones parciales del
vapor de agua que se forman y de los gases necesitan ser
minimisadas. La presién parcial del agua se queda igual a
la presién de vapor del liquido en ebullicién en el Gltimo
estado y necesita ser baja para posibilitar una gran dis-
minucién de la temperatura de ebullicién, obteniéndose de
esta manera la capacidad mixima. La presibn parcial del
agua es controlada por un condensador al cual estd conec-
tada la clmara de evaporacién del filtimo efecto. El agua
es el medio de enfriamiento usado para absorber el calor
latente del vapor. La eficiencia del condensador es in-
fluenciada por el volumen de agua y por su temperatura,
con el incremento del volumen de agua y la reduccién de
su temperatura, mas alto ser8 el vacfo.

Los tipos mas corrientes de condensadores son: a) de su-
perficie y b) de contacto directo (de mezcla).
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En los condensadores de superficie no hay contacto direc-
to del agua con el vapor. En el segundo caso, si hay

Los condensadores de contacto directo mas corrientes son
de ciscara y de pulverizacibn.

En el tipo de cascata el agua de enfriamiento es distri-
bufda por bandejas alternadas en sentido descendente en
contra corriente con el vapor cgue sube y es condensado.

Hay un contacto fntimo entre el agua y el vapor, creando
condiciones de condensacifén eficiente. E1l condensado y

el agua de enfriamientc pueden ser sacados del condensador
con una bomba o por una columna barométrica (Figura No.34).

«— Vogores ©
condensoar

.
LR R

vopcres

/ ccniensodos

-Tangque’
de dascorgo

Figura No. 34

Condensador de "Cascata"
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En el tipo de pulverizacién (en corriente paralela) los
gases entran en la parte superior del condensador. El

agua es pulverizada bajo presi6n en la parte mediana
superior del cuerpo del condensador y lleva los gases
condensable y no condensables. Los que condensan descien-
den con el agua para la columna y los incondensables son
separados arriba de la entrada de la columna barométrica,
con la accién de bombas al vacio.

La columna barométrica es usada cuando el condensador es
construido con altura suficiente. Es constituido de un tu-
bo vertical adonde el condensado puede ser descargado por
gravedad, para un tanque con sello de agua. La diferencia
de altura entre el nivel del liquido en el tubo y el sello
el cual se ajusta automiticamente corresponde a la diferen-
cia de presi6n entre el equipo al vacfio y la presi6én at-
mosférica. Cuando no hay altura suficiente (aproximadamen-
te 10 metros) los vapores condensados pueden ser extraidos
con una bomba. Los gases incondensables son extraidos en
la parte superior del condensador con bomba al vacio o

inyectores de vapor de agua.

Bombas al vacio

Si el agua y el vapor son los finicos elementos en contacto,
se forma un vacfio cuando el vapor se condensa. Debido a la
presencia de aire y de gases incondensables gue entran en
el sistema con el jugo crudo, con el agua de condensacién

y "likings" del equipo, no se logra altos niveles de vacio.
Para solucionar estos problemas se usan bombas mec&nicas
del tipo rotativo o inyectores operados con vapor de agua.

Un inyector de vapor de agua (Figura No.36) puede ser em-
pleado de forma mas econfmica. Un pulverizador de alta
velocidad (alta presifn) de vapor de agua es alimentado

a través de una punta en el interior de una c8mara, la

cual lleva los vapores y gases incondensables al condensador.
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Consideraciones finales

Los evaporadores de doble y triple estado, fuera de su
eficiencia o tamano, logran generalmente un trabajo bueno
y permiten producir un buen producto final.

Vapores

<«— Aguo

— Paora o bombo

" Vapores condensados

Figura No.35

Condensador de tipo pulverizador
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Figura No. 36

Diagrama de un invector de vapor de un estado

La calidad también estd determinada por la calidad de la ma-
teria prima empleada, la seleccién de la materia prima
y del precalentamiento. La consistencia final depende .
del cultivo empleado (pequena influencia) de la integri-
dad del fruto y de la eficiencia de la inactivacién de

enzimas pectinolicticas y de la concentracién final de
la pulpa.

En los evaporadores de doble y triple efecto, se piede
trabajar la pulpa en los primeros estados, con temperatu-
ras mis bajas (42° y 45°C) por algun tiempo antes de pa-
sar al estado final de concentracién donde las tempera-
turas pueden llegar a 65°C o mis altas.

En los equipos de simple efecto, es diffcil mantener tem-~
peraturas mis bajas. La evaporaci6n toma mucho tiempo
y resultan productos de calidad inferior.




- 102 -

Para la obtencifén de pulpa de concentracién elevada

(30° Brix o més), el factor viscosidad empieza a tener
influencia en el proceso. El precalentamiento tipo
"hot-break" bien usado, preserva las substancias péc-
ticas, permitiendo la obtencién de productos de alta
viscosidad, dificultando las operaciones finales de con-
centracién. En este caso, existen dos opciones viables:
usar el proceso "cold-break" que permite una degradacibn
parcial de las substancias pécticas, bajando la viscosi--
dad de la pasta o el uso de un evaporador de superficie
raspado o de serpentina rotativa en la fase final. Los
principales controles usados en el producto final son:
pH, consistencia Bostwick, contaminacién de hongos, con
el método Howard, puntcs negros, salinidad, acidez titula-
ble y color.

Después de la concentraci6n, la pulpa puede ser transfor-
mada en productos tales como: extractos de diferentes
concentraciones (incluyendo pure), catchup a ser envasada y
almacenada para vender a otras plantas o su posterior uti-
lizacién en la elaboracién de estos productos.

7.2.5. Pasteurizacién

Como la temperatura en el proceso de concentracibén no es
mayor de 65-70°C hay necesidad de pasteurizar la pulpa
concentrada, ya que esta temperatura no es suficiente para
controlar los microorganismos que pueden traer problemas
para la pulpa concentrada.

La pasteurizacién es fundamental para la estabilizacién
del producto, en el aspecto microbiolSgico, ya que es
responsable de la destruccién de microorganismos que de-
terioran el producto. Estos son principalmente, levaduras
y lactobacilos. Esta operacién es hecha con la elevacién
de la temperatura del producto al minimo de 85°C (mas co-~
rrientemente 90°C) por un minuto. Es indispensable que
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toda la masa tenga un tratamiento homogéneo en lo que
concierne a la temperatura y tiempo.

La pasteurizaci6n puede ser hecha en un cambiador de ca-
lor del tipo tubular (Figura No.37) semejante al de pre-
calentamiento, o de raspado de superficie. Este Gltimo
es imprescindible cuando la consistencia del producto es
elevada (Figura No. 38).

Este equipo es constitufdo por un cuerpo cilfndrico ho-
rizontal con una pared doble en donde circula el medio de
calentamiento. Dentro del cilindro hay un tambor rotati-

vo con paletas de raspado que tocan perfectamente las pa-
redes internas del cilindro.

El producto es introducido en el cilindro y su avance es

a través de la accibén de una bomba y la accibén de paletas
de raspado y es descargado en el extremo opuesto. Una gran
ventaja del sistema es el elevado coeficiente global de
transferencia de calor por la agitacifn y el paso répido
del producto sobre la superficie de calentamiento; por la
eficiencia de la accién de las paletas que mantienen la
superficie siempre limpias. Esto crea condiciones de pro-

teccibn a las propiedades organolipticas del producto pro-
cesado.

Este equipo puede ser construido con dos cuerpos, donde
el producto pasa en doble estado o en paralelo.

7.2.6. Envasado

La pulpa es envasada en latas de 18 kilos o en tambores
de 200 litros. En el caso de las latas de 18 litros, se
llenan después de la pasteurizacién, luego se cierran,
se solda la tapa circular y se voltea la lata por cinco
minutos para esterilizar la parte interna de la tapa su-
perior.




- 104 -

En el caso de los tambores de 200 litros, el tambor sufre
una preesterilizacifn interna con vapor a 120°C por 10 mi-
nutos. El ervasado es hecho a través de un tubo de acero
inoxidable de 10cm. de didmetro, pasa por la abertura cen-
tral del tambor, deposita el producto en el fondo y al
estar lleno del producto empieza a subir. E1l objetivo de
este procedimiento es de no incorporar aire en la pasta y
no enfriarla. Después del envasado la tapa es cerrada a
presién. Seguidamente el tambor es volteado por 5 minutos.

En cualquiera de los casos, es necesario que las operacio-
nes de envasado y sellado sean hechas inmediatamente des-
pués de la pasteurizacién y con el producto a una tempera-
tura minima de 85°C para que el vapor emergente de la masa
expulse la mayor parte del aire del recipiente para la for-
macién al vacfo, protegiendo el producto de oxidaciones,
durante el almacenamiento que obscumecen el producto.

7.2.7. Enfriamiento

Las latas de 18 kilos son enfriadas por aspercién hasta ba-
jarles su temperatura a 40°C. Como los tambores tienen un
di&dmetro mayor y mucho mas masa de producto, tienen que su-~
frir una operacién de enfriamiento especial, pues al tar-
darse mucho en reducir la temperatura afecta las propieda-
des organolipticas y nutritivas de la pasta.

Se puede usar un enfriador rotativo. Este estd constituf-
do por un tanque y en el fondo existen ruedas de hierro
cubiertas con goma y accionadas por un motor, sobré los
cuales el tambor gira longitudinalmente. Las ruedas tie-
nen un ancho que permite su encaje entre las salientes de
dilatacibén del tambor. Cuatro de las ruedas soportan Yy
hacen girar el tambor.

Sobre los tambores est&n los tubos instalados paralelamen-
te al eje longitudinal del tambor. De los tubos el agua
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es pulverizada sobre los tambores. El tiempo de enfria-
miento es de aproximadamente una hora. También se uti-
liza para los tambores el envasado ascéptico. Los en-
vases esterilizados reciben el producto en una cémara
ascéptica a una temperatura de 30°C después de tener su
temperatura elevada hasta 100°C. La calidad del pro-

ducto es mucho mejor.

Figura No. 37

Cambiador de calor tubular

t.0.4.

Tfte Manzint & Figli

Figura No. 38

Cambiador de calor de raspado de
superficie
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Fiqura No. 40

Enfriador de Tambores

8, Extracto de tomate

La definicién de extracto o pasta de tomate,varfia segin la legis-
lacién. Ya hablamos de la definici6én italiana del producto. En
Brazil la legislacibén de 1978 involucra en las normas de extrac-
to todos los productos concentrados que tengan el minimo de 9%

de substancia seca, sin incluir el clorato de sodio. Por eso,

la misma legislacién usa el término pure para el concentrado que
tiene entre 9% y 17.9% de s6lidos solubles. Los que tienen 8%

o mas, es usado el nombre extracto que puede ser simple {(minimo
18%) , doble (minimo [5%) y triple concentrado (mfnimo 33%).
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Cualquiera de estos productos pueden ser hechos con concentracién

directa de la pulpa, partiendo de pulpa concentrada antes produci-
da y almacenada.

Usando el concentrado, &ste es refinado en un refinador con un ta-
miz de 0.7mm, luego bombeado para el tanque dr mezcla y alli se
hace su formulacién. El extracto o pasta formulado, calentado
hasta 85°C, llenado, sellado, volteado y enfriado, es almacenado

a temperatura ambiental.

Catsup de tomate

El catsup puede ser preparado directamente de jugo despulpado o de
pulpa concentrada. Existen algunas ventajas en preparar el cat-
sup a partir de tomates frescos, ya que la pulpa pierde un poco
del color durante el almacenamiento y el catsup preparado de pul-
pa sufre mas calentamiento que el usado para tomates frescos.

9.1. Despulpado
Después del lavado, seleccibn y remocién de defectos, los toma-

tes son triturados, calentados en el sistema de "hot-break" usa-
do para la produccibn de jugo y seguidamente es despulpado.

Las semillas, clscara y fibras son separados del jugo y de la
pulpa, los cuales pasan a través del tamiz. Usualmente las per-
foraciones del tamiz son de 0.023 a 0.027 pulgadas. El produc-

to liquido es bombeado para los tanques de concentracién o eva-
poraderes continuos.

9.2. Constituyentes del catsup

Los constituyentes usa2ios en la manufactura del catsup, ademés
del tomate son: azficar, vinagre, sal , cebolla y especies. Ge-
neralmente, azficar de cana granulado o azucar de remolacha
son usados. El azGcar liquida también es usada. EI1 vinagre
generalmente usado es el destilado"100-grain”. La sal usada es
la conocida como "dairy salt” o grado mas refinado. Las espe-
cias mas usadas con: cassia, pimienta, pimienta "cayennez Jen-
gibre, mostaza y paprika.
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Existe una diferencia de opinibn entre los productores de catsup
acerca de los méritos concernientes a la forma de usar las es-
pecias. Muchos consideran que se logra mejor sabor cuando son
usadas enteras o sea dan un sabor mas suave y agradable. Cuando
las especies molidas son usadas, debe haber una garantfa en el
abastecedor ya que su forma permite adulteracién.

Las especias en forma de aceite vol&til, especialmente aquellas
que contienen tanino, deben ser usadas cuando existe la posibi-
lidad de decoloracién debido a la formacifn de tanato de hierro
durante la manufactura del catsup. Las especias enteras o moli-
das son generalmente usadas con una bolsa y anadidas al produc-
to al inicio del cocimiento. Cuando se usa especias aceitosas
se anade poco antes del refinado del catsup; de otro modo se
pierde una gran parte en forma de vapor. Hay ventajas en usar
las especias aceitosas en forma de emulsi6n, en la cual las par-
ticulas de aceite son finalmente divididaspara permitir la dis-
tribucién uniforme del sabor en el catsup. El uso de &cido acé-
tiro crudo no es permitido.

El azficar puede ser agregado a cualquier tiempo durante la manu-
factura del catsup, pero es mejor agregarlo en la (ltima parte
del cocimiento. Para evitar que el azlicar se quede sin disolver
algunos lo agregan gradualmente y lo dispersan sobre la superfi-
cie del catsup durante el cocimiento.

El vinagre se anade siempre pocos minutos antes de finalizar el
proceso. El1 &cido acético del vinagre es vol&til, por eso una
gran parte se evapora si el vinagre es anadido al inicio del co-
cimiento.

La sal puede ser agregada a cualquier tiempo durante el coci-
miento.

La adicién de cebolla y ajo puede ser hecha con las especias
o en bolsa separada. La mezcla debe ser cocinada de 20 a 30

minutos. Algunos procesadores de catsup cortan en trozos
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muy pequenos y los agregan directamente a la pulpa.

Parte de

este material es separade en la operacibén de "finishing”.

9.3. Formulacién

Cada productor de catsup tiene su propia f6érmula y las diferen-

cias estén en las cantidades de cada componente.

La f6rmula de la Tabla No.14 puede ser usada como base para que

uno pueda establecer su propia fé6rmula.

Tabla No.14

Ingredientes para la manufactura de 100 gal. de producto

terminado
F6rmula F6rmula F6rmula Formula
Ingredientes No.1 No.2 No.3 No.4
Jugo (Grav.esp.1.020) 182 Gal. 182 Gal. 254 Gal. 290 Gal.
AzGcar 60 1b. 75 1b. 118 1b. 150 1b.
Sal 13 Lb. 15 1b. 20 Ib. 24 1b.
Vinagre 4 Gal. 5 Gal. 6.3 Gal. 8 Gal.
Cebolla Opcional Opcional 27 1b. 26 Ib.
Clavillo 16 Onz. 16 Onz. 25 Onz. 21 Onz.
Canela 16 Onz. 16 Onz. 25 Onz. 25 Onz.
Pimienta de Jamainca 8 Onz. 8 Onz. 13 Onz. -
‘Cayenne 4 Onz. 4 Onz. 6 Onz. 4 Onz.
Ajo Opcional Opcional 4 Onz. 4 Onz. |
|

El nfmero 1 y nGmero 2 son catsups ocon baja consistencia, el nGmero 3 para
uno con consistencia mediana y el n@imero 4 uno con alta consis-

tencia.

Para las f6rmulas sefaladas se supone una gravedad especifica

del jugo refinado de 1.020.

Cuando la gravedad especifica
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es mds alta, la cantidad de jugo usado puede ser reducida propor-
cionalmente. La cantidad de jugo en las f6rmulas No.l y No.2
es equivalente a 100 gal. de pulpa con 1.035;en la f6rmula No.3

a 140 gal. de pulpa con 1.035 y en la f6rmula No.4 a 160 gal.
de pulpa con 1.035.

9.4. Cocimiento

El cocimientc es hecho en tanques y se aconseja el uso de un
nmero grande de ellos de 250 gal. de capacidad o menores y
nunca tanques de gran capacidad ya que estos tienen menor flexi-
bilidad. E1l uso de vapor con alta presi6n de 90 2 120 PSI es

lo mejor para prevenir la quema del producto, asi como su adhe-
rencia a las paredes del tanque. E1l calentamiento elevado ga-
rantiza la circulacién en el "Batch". Si &sto no es posible, se
usa un mezclador mecanico. El tiempo de cocimiento no puede
tomar mas que 45 minutos. Si las especias son usadas enteras

el tiempo de cocimiento no puede ser menor gue 30 minutos, ya
que la extracci6n de sabor no seri completa. Para evitar la
formacién de espuma se puede usar aire comprimido. Se puede
usar aceite de algodén con la misma finalidad.

Cuando se termina el "batch", las especias son removidas y el
catsup es procusado en un refinador para remover fibras y par-
ticulas insolubles para obtener una buena textura. Los perfo-
raciones del tamiz son de 0.033 hasta 0.040. Eluso de perfora-
ciones mayores pueden dar mas cuerpo al catsup, aunque el produc-
to no tiene una textura tan suave. En la secuencia, el catsup

es bombeado para el tangue de la llenadera.

La consistencia final es muy importante para la calidad. Si el
producto es muy viscoso no sale de la botella con facilidad.
Si la cons.stencia es muy baja, el aspecto es desagradable.

Para matener la consistencia, es nece~-~io que la pulpa usada
tenga la pectina natural protegida. "z - iempre aconsejable
usar pulpa extraida con el proceso "ho. .._.ak"”. Este tratamiento
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disuelve el material mucilaginoso de las semillas del tomate y

ésto contribuye para formar la consistercia final.

9.5. Llenado y esterilizacién

El catsup es envasado en botellas de varios tamanos y en latas

No.10. Durante la operacién de llenado hay que evitar la incor-
poracibn de aire.

El aire en el producto final crea exceso de espacio vacio(head
space) y bolsas de aire. Para evitar la presencia de aire és

aconsejable hacer la desaireaci6én del catsup antes de llenarlo.

El tratamiento térmico del catsup después del llenado depende
ae esta operacifn. Si se mantiene a 180°F (82.5°C) el calenta-
miento posterior no es necesario.

Cuando el catsup es alimentado en el tanque de la llenadora, la
temperatura de éste no puede ser mas baja de 200°F (93.5°C). La
temperatura delsellado es 190°F (87 .5°C, para dar seguridad al
producto.

9.6, Enfriamiento

El enfriamiento puede ser hecho con la accibén de aire o por la
accién de agua a temperatura ambiental.

El enfriamiento répido evita "stack-burning".

La formaci6én de "black-neck", obscurecimiento de la parte supe-
rior del catsup es consequencia de la oxidacién que puede ser
evitada con la desaireacién. En productos con exceso de espacio

vacio ("head-space”) se encuentra este problema.

10. Deterioraci6n en productos de tomate

La deterioracién puede ocurrir en productos enlatados y productos
llenados calientes y procesados después del llenado y sellado.
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Existen dos razones responsables por deterioracién bacteriana en
los productos enlatados:

a) No haber destrucci6n total de bacterias que pueden desarro-
llarse en el medio.

b) Contaminacién del producto después de un tratamiento térmico
adecuado.

El primero es a consecuencia de una esterilizacién insuficiente.
El segundo por escape (leakage).

Los alimentos enlatados son divididos en el pH 4.6 en dos grupos:
productos bajos en acidez como maiz, frijoles verdes, arvejas,
etc. y productos &cidos como frutas, tomates y productos de toma-
te. Los productos de acidez baja, tiene que ser esterilizados
bajo presibn y a temperaturas de 250°F (121°C), para destruir las |
esporas resistentes al calor, de algunas bacterias que no son
destruidas crecen en el producto y producen deterioracién. Los
productos &cidos en condiciones corrientes no requieren tratamien-
tos térmicos severos, ya que tienen un pH que los clasifica como
dcidos. Por esta razbén, las formas de espora son usualmente des-
trufidas y muchas veces estando en el producto no germina y no cau-
sa deterioracién. El tratamiento de estos productos a temperatu-
ras de 212°F (100°C) o menos es usualmente suficiente para preve-
nir el crecimiento de organismos.

Los organismos usualmente encontrados en tomates son bacterias de
forma no esporuladas de resistencia relativa, la cual es conocida
como Lacto Bacilli. Procesando a una temperatura central de la
lata de 185°F (85°C) para enfriamiento con agua y 170°F (77°C)
para enfriamiento con aire, es suficiente para destruir los tipos
no esporulados.

El jugo de tomate aunque sea un producto &cido, tiene necesidad
de tratamientos térmnicos usados para productos no &cidos. En

1937 en California, el tratamiento térmico por 25 minutos a 100°C
no fué suficiente para prevenir deterioraci6én en el jugo de tomate
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como resultado del elevado pH de los tomates y presencia de bacte-
rias al calor.

La deterioracién del jugo de tomate ocurre por organismos de for-
ma esporulada que poseen resistencia mas alta al calor que los ti-
pos aciduricos corrientes. Una de estas formas resistentes es el
Clostridium Pasterianwmanaerébico y formador de gases, aGn el or-
ganismo "flat-sour" Bacillus Thermoacidurans es el tipo resistente
que domina el sujeto concerniente a la esterilizacién del jugo de
tomate.

Deterioracién por "flat-sour"

La deterioracibn por "flat-sour"” en el jugo de tomate enlatado,se
encontrd primero en 1931. Desde entonces siempre se ha encontrado
deterioraci6tn de este tipo con elevados danos para las plantas de
tomate. El1 jugo de toma<te con "flat-sour" tiene un sabor y olor
extranos. El sabor es &cido, agrio, altamente desagradable y de-
pende de su desarrollo en el medio.

Berry investigfy encontr6§ que los organismos responsables son bac-
terias de forma esporulada y de origen del suelo.Con base en la na-
turaleza termofilica, su tolerancia al tratamiento térmico y su ha
bilidad de crecer en productos &cidos, Berry la nombré Bacillus
Thermoacidurans. Smith y otros (1946) consider6 Bacillus Thermo-
acidurans como la misma que Bacillus Coagulans. En confirmacién,
después de un estudio cuidadoso de las dos especies Becker y Pe-
derson declararon que no existe justificacién para considerar al
Bacillus Thermoacidurans como una especie diversa de Bacillus Coa-
gulans y el Gltimo nombre tiene prioridad (Becker y Pederson 1950).
Pederson y Becker encontraron que aunque las celulas vegetativas
de algunos "strains" pueden crecer en el jugo de tomate de pH

4,15 a 4.25, las esporas tratadas térmicamente no pueden germinar
y crecer en el jugo de tomate que tiene el pH ajustado para 4.32
o menos (Pederson y Becker 1949).
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Caracterfisticas de deterioracibén de "flat-sour" en el jugo de tomate

El término "flat-sour", como su nombre lo indica, las latas no se

hinchan y no hay como detectar la deterioraci6n hasta que se abre
una de ellas. En realidad, no hay produccifn de gas por los orga-

nismos y si hay es tan poco que no interfiere con el empacado en el
vacio de la lata.

Esto excluye la posibilidad de separar las latas deterioradas con

la determinacifén del vacio de la lata o con métodos de calentamien-
to que muchas veces es usado para separar el "flat-sour" en vegata-
les no acidos. La presencia de sabor y olor malos es el prirer fac-
tor indicativo del crecimiento de la bacteria, seqguido del desarro-
1llo de sabor &cido y amargo que viene con el avance de la deteriora-
cibn. Con el desarrollo del organismo en el jugo de tomate, el pH
del jugo baja de 4.5 a 3.5 (Weiser y otros 1971).

Esporas resistentes al calor

Las bac!erias responsables por "flat-sour" son anaer6bias facultati-
vas de orfigen del suelo. En el jugo de tomate crecen mejor a tem-
peratura de 130 a 140°F (54.5° a 60°C) (Rise y Peterson 1954). La
resistencia al calor de las esporas de "flat-sour"” varifan con los
"strains" de la bacteria. Songnefest y Jackson 1947 indican que si
prdcticamente todos los "strains" fueran destruidos con un valor de
esterilizacién equivalente a 0.7 minutos a 250°F (121°C) y el calor
de 0.7 minutos serfa razonable para la aplicacién comercial en el
método de esterilizaci6n "flash".

Estudios recientes de la deterioracién en el jugo de tomate muestran
que los organismos causantes tienen una resistencia en el jugo de

5 a 37 minutos a 200°F (93°C)y de 1 a 10 minutos a 212°F (100°C),
basado en la incubacién del producto y usando una concentracién de
10.000 esporas por ml,, la resistencia térmica m&xima del jugo fué
abajo de 0.7 minutos a 250°F (121°C) al calentarse e incubarse.

Est8 claro que calentando el jugo de 200 a 205°F (93.5°C a 96°C),

sellando y manteniendo el jugo enlatado a esta temperatura por un

corto perfodo, no destruye los organismos mas resistentes de
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"flat-sour". También el perfodo de mantenimiento ("holding")de
3 minutos para el jugo preesterilizado, después del sellado y antes

de enfriar no es suficiente para destruir todos los organismos
termo resistentes.

Causas de deterioracién por "flat-sour"

Losﬁbrganismos de "flat-sour" son del tipo que nacen en el suelo y
usualmemte entran en la planta con el producto fresco, por eso el
nGmero de organismos usualmente no es suficiente para causar danos
por deterioracién y solamente ocurre cuando se crean condiciones
para la multiplicacién en la planta.

Los factores que pueden contribuir a la deterioracién por "flat-
sour” son las siquientes:

a) uso de tomates no saludables;

b) malas condiciones de transporte y de manejo, antes y durante

el lavado;

c) operacién de lavado no eficiente;

d) alto pH de la materia prima;

e) tratamiento térmico insuficiente;

f) equipos de la planta contaminados;

g) malas condiciones sanitarias de la planta.

Control de deterioracién por "flat-sour"

La prevencibén de la deterioracib6n por el "flat-sour" en el jugo de
tomate enlatado se inicia con la materia prima en el campo e invo-
lucra cada operacién de preparacién y procesamiento de forma general.
Existen dos métodos para controlar el "flat-sour"” en el jugo de to-
mate enlatado:
a) Reducir el nmero de esporas de Bacillus Thermoacidurans en el
producto fresco y equipos con técnicas de higiene adecuadas.
b) Procesar el producto por el tiempo gue permita la destruccibn
de esporas p.esente.

Calidad de la materia prima

Solamente los tomates saludables de alto celidad pueden ser reci-

bidos en la planta. El uso de una banda seca de seleccibn ("dry-
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sorting belt") antes de que los ‘omates entren en la f&brica es
indicado para proceder a la remocibn de frutos atacados, flojos,
con hongos, etc., pues son conductores de organismos de "flat-
sour” bash (1964) encontro contagio mas alto en tomates manejados
en cajas grandes tipo "bulk".

Manejo del fruto

Los tomates tienen que ser manejados ripidamente después de cosecha-
dos. "Hampers" y "lug boxes" no pueden estar muy llenos para pre-
venir compresifn de las capas inferiores durante el transporte.

Las cajas tienen que ser lavadas antes de ser usadas.

Operacidén de lavado

La ineficiencia de la operacifn de lavado es uno de los principales
factores responsables por la deterioracién por "flat-sour" en el
jugo de tomate.

El suelo del campo es la principal fuente de esporas de la bacteria
"flat-sour” en el jugo de tomate enlatado. Si se mantiene una
higienizacibén adecuada en la planta, el suelo del campo es la Gnica
fuente significativa de los organismos resistentes. La cantidad

de tierra que se adhiere a las plantas es muy grande, principalmente
las que vieneu de areas de irrigacibén o con mucha lluvia. Es mas

pronunciado adonde hay cosecha mecanizada en condiciones mojadas.

Uno de los mas importantes y mas dificiles requisitos en los equipos
de lavado de tomate es la prevencién del incremento de tierra en el
tanque. Es mas diffcil cuando hay reciclaje de agua. La Figura
No.41 muestra la relacidn entre el nGmero de esporas de "flat-sour"”
y la concentracién de tierra en el agua del lavado.

Muchas veces los tomates est&n mucho mas contaminados cuando salen
del lavado que cuando estdn en las cajas de cosecha. Una soluc’%n

para este problema es usar agua clorada durante el enjuague “ ral.
La concentracién de cloro recomendada es de 15 a 20 ppm.
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pH del jugo

El pH o acidez efectiva del jugo es otro factor que afecta la dete-
rioraci6én por "flat-sour", ya que la tolerancia a la acidez de di-

ferentes "strains" puede variar grandemente.

Un incremento en el pH de tomates no procesados fue observado en
casi todas las &reas de cultivo de tomate en U.S.A y Canada, duran
te los filtimos anos y en algunos casos excedidé a pH 4.5. El pH

es un factor definitivo de influencia en la resistencia térmica de

la bacteria y en su habilidad de germinar.

Cuanto mas alto es el pH, mas reducida es la resistencia al calor.
Pederson y Becker (1949)estudiaron detalladamente el pH critico de
germinacién de esporas de B. coaguladas en el jugo de tomate y en-
sefian que un pH progresivamente mas alto fue necesario para la ger-
minacién ya que el perfodo de calentamiento fue incrementado. Este
incremento del pH exige condiciones siempre mas severas de tiempo

y temperatura en la esterilizacifn. La presencia de "flat-sour"”

N0 OF PLAT GOUR IPORES FEA ML ™ WATER

S0 CONCENTRATION i PP

Figura No.41l

Relacién entre el nfimero de esporas del tipo "flat-sour" y la

concentracién de suelo en agua de lavado de tomates
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es mas frecuente en el jugo de tomate con pH de 4.35 y mas altos,
pero algunos "strains" germinan, se desarrollan y producen deterio-
racibn en el jugo con un pH tan bajo como 4.1. Knock y otros
(1959) reportan que los "strains" del B. coagulans de "strains" de
Africa del Sur germinan en el jugo de tomate con un pH de 4.28.

Nivel de contaminacifn

Rice y Pederson (1954) investigaron el efecto de la concentraci6én
de esporas en el inb6culo de B. coagulans en el jugo de tomate y
reportaron que el pH minimo en el cual el crecimiento fue posible,
dependi6 principalwente de la concentraci6n de esporas en el
in6culo (Tabla No.1l5).

Tabla No.1l5

Interrelacibn entre concentraci6n de esporas y el pH mas bajo
en el cual ocurre el crecimiento

Concentraci6n de pH mas bajo en el cual

Cultura No. esporas por ml. ocurre crecimiento
710 65.000.000 4.24
650.000 4.31
6.500 4.37
650 4.41
43p 22,000.000 4.19
22,000 4,24
220 4.31
22 4.37

Los dafnos ensefian que con un alto grado de contaminacifén, se requiere
un pH mas bajo para inhibir la germinacibén de esporas, y a la inversa
el mismo teniendo una baja contaminacién si el pH del jugo es alto,

puede ocurrir deterioracién. Muchos investigadores relatan que bajo

condiciones especiales, bajas concentraciones de esporas de "flat-
sour” pueden causar deterioro. White (1951) report6 deterioracién
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en el jugo con un pH inicial de 4.40 con una contaminacién de 1 a
3 esporas por 1lml.

Tratamiento té&rmico insuficiente

Un factor importante en la prevencibén de la deterioracién por "flat-
sour” en el jugo de tomate es el uso del proceso térmico adecuado
para destruir las esporas de "flat-sour" resistentes al calor, pre-
sentes en el jugo. Si no se usa un proceso térmico eficiente, los

esporas pueden germinar y crecer en el producto y causar deteriora-
cién.

Es también importante que el jugo preesterilizado y el jugo envasado
por el método "fill-hold-cool"” sea llenado suficentemente caliente
para destruir organismos resistentes al calor en el envase y en la
tapa durante el corto peri6do de "holding" entre el llenado y el en-
friamiento. La temperatura minima del sellado es 200°F (93.5°C) y
el mantenimiento por 3 minutos antes de enfriar con agua frfa, es
suficiente para destruir los organismos con baja resistencia al tra-
tamiento térmico.

Contaminacién del equipo de las plantas

Este tipo de contaminacién no es frecuente porque los tomates conta-
minados pueden contaminar el equipo y m&quinaria y las esporas se de-

sarrollaran y multiplicaran convirtiéndose en un serio problema en

los puntos adonde el jugo se mantiene estdtico por un largo perfodo.




BIBLIOGRAFIA

Zangelmi, A.C.B. y otros - Industrializacao de Tomate. Publica-
do por el Ministerio de Interior, Brasil, 1973.

Fonseca, 0., y otros - Tomate- Producao, Pre-pracessamento e
Transformacao Agroindustrial. Publicado en Serie Extensao
Agroindustrial, 1982.

Goose, P.G. y otros - Tomato Paste, Purée, Juice Powder. Publi-
cado por London Food Trade Press Ltd., 1964.

Gould, Wilbur A. - Tomato Production Processing and Quality
Evaluation, 1974. Publicado por The AVI Publishing Company,

Inc.

Joslynand Tressler, Fruit and Vegetable Juices, 1974. Publica-

do por The AVI Publishing Company, Inc.




SEMINARIO:

TITULO:

FECHA:

IDIOMA:

ANEXO No.>

SEMINARIO-TALLER DE HORTICULTURA CON
FINES DE EXPORTACION. PROMOCION DE
MAG-CENTA

AGROINDUSTRIA DE FRUTAS Y HORTALIZAS

4 AL 6 DE SEPTIEMBRE DE 1985

EspaNoL




SEMINARIO-TALLER DE HORTICULTURA CON FIRES DE

PROMOCION:

FECKA:

LOCAL:

TITULO:

EXPOSITOR:

IDIOHA:

EXPORTACION

MAG - CENTA

4 AL 6 DE SEPTIEMBRE DE 1985

HOTEL PRESIDENTE

AGROINDUSTRIA DE FRUTAS Y HURTALIZAS.
ANTONIO CELSO B, ZANGELMI

CONSULTOR DEL PROYECTO “DESARROLLO AGRQ
INDUSTRIAL INTEGRADO”, ELS/82/006.
ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA
EL DESARROLLO INDUSTRIAL (ONUDI),

ESPANOL




AGROINDUSTRIA DE FRUTAS Y HORTALIZAS

1, INTRODUCCIGN

“EN EL TERCER MILENIO, EL DOMINIO POLITICO ESTARA MUY ESTRECHA
MENTE LIGADO A LA PRODUCCION DE ALIMENTOS, SI TOMAMOS EN CUENTA
LOS NIVELES DE AUMENTO DEMOGRAFICO MUNDIAL Y LA ESCASEZ DE RECUR-
SOS NATURALES PARA ALIMENTAR LAS POBLACIONES” (ZANGEWMI, A.C.E.).

LAS NACIONES DESARROLLADAS SE ESTAN PREPARANDO PARA ESTA REA-
LIDAD. LOS PAISES QUE TARDAREN SUS PLANES, PERMANECERAN EN UNA DE
PENDENCIA Y, HASTA CIERTO PUNTO, VULNERABLES, DESDE EL PUNTO DE
VISTA ESTRATEGICO.,

URGE LA NECESIDAD DE QUE LAS NACIONES DEL TERCER MUNDO QLUEBRAN
TEN EL CIRCULO VICIOSO “AGRICULTURA INCIPIENTE POR LA AUSENCIA DE
LA INDUSTRIALIZACION Y LA INEXISTENCIA DE LA INDUSTRIA DE ALIMEN-
TOS, POR NO EXISTIR UNA AGRICULTURA SOLIDA”, (ZANGELMI, A,.C.B.).

ES DE RESPONSABILIDAD DE LOS PODERES CONSTITUIDOS, ESTAP ALER-
TAS A ESTA REALIDAD, CREANDO CONDICIONES PARA QUE LOS PAISES SE LI
BEREN DE LA PRESION COMERCIAL EXTERNA Y SE SUELTEN DE LOS LAZOS
QUE NO PERMITEN EL AVANCE TECNOLOGICO,

EL EQUILIBRIO DE LA AGRICULTURA, EN TERMINOS DE PRODUCCION Y
COMERCIALIZACION, SOLAMENTE ES VIABLE CUANDO LOS ALIMENTOS SON PRE
SERVADOS Y ALMACENADOS PARA LLEGAR AL MERCADO CONSUMIDOR DURANTE
TODO EL ANO, CON PRECIOS QUE SEAN UNIFORMES, LA FIJACION DE UN HA
BITO DE CONSUMO ESTA LIGADA A LA CALIDAD DEL PRODUCTO, A LA MANU-
TENCION DE LA CALIDAD Y A LA RAZONABLE UNIFORMIDAD DE LOS PRECIOS
DE VENTA.




EL DESARROLLO DE UN SECTOR INDUSTRIAL TIENE, EN TODOS LOS PAf-
SES, CARACTERISTICAS PROPIAS, INHERENTES A LA ESTRUCTURA ECONOMI-
CA, TECNICA Y SOCIAL DE CADA LOCAL, ASI COMO ES FUNCION DEL ESTADO
DE DESARROLLO, EXISTIENDO TODAVIA ASPECTOS BASICOS QUE MAS 0O MENOS
SE REPITEN,

CONSIDERANDO LA POSICION EN QUE SE ENCUENTRA LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS EN EL SALVADOR, QUE ES CONSECUENCIA DE LOS INNUMERABLES
FACTORES COYUNTURALES, TALES COMO LA DETERMINACION ESTABLECIDA EN
LA FORMACION DEL MERCADO CoMUN CENTROAMERICANO, EL CUAL CONSIDERA
ESTE PATS POCO ADECUADO A LA PRODUCCION AGRICOLA Y, POR TANTO, SIN
CONDICIONES PARA ESTABLECER UN PLAN DE INDUSTRIALIZACION DE ALI-
MENTOS, SE HA PERMITIDO QUE OTROS PAISES DE CENTROAMERICA LOGRASEN
UN AVANCE RAZONABLE EN ESTA AREA, CREANDO CONDICIONES PARA PROVEER
GRAN PARTE DEL MERCADO LOCAL, GENERANDO DIVISAS A TRAVES DE LA EX-
PORTACION, ESTA ES LA POSICION DE GUATEMALA, COSTA RICA Y PANAMA,

TopAVIA EL SALVADOR PERMANECIO FUERA DE LA EVOLUCION DE LA A-
GROINDUSTRIA, FACTOR QUE ESTABLECE UNA DEPENDENCIA, LA CUAL PUEDE
SER, HASTA CIERTO PUNTO, PELIGROSA DESDE EL PUNTO DE VISTA ESTRA-
TEGICO, SIN CONSIDERAR LAS CONSECUENCIAS INMEDIATAS, COMO LA PERDI
DA DE DIVISAS, LA CUAL GENERA CONDICIONES ECONOMICAS DESFAVORABLES,

DE ACUERDO CON LOS DATOS ESTADISTICOS DE INDICADORES ECONOMI-
C0S, DEL MINISTERIO DE PLANIFICACION DE 1982, ECONTRAMOS QUE LA IM
PORTACION DE ALIMENTOS CAYO EN PESO Y TODAVIA LA FUGA DE DIVISAS
SE INCREMENTO EN FORMA EXTRAORDINARIA EN LOS OLTIMOS ANOS,

DesDE 1578 HASTA 1681, LA FUGA DE DIVISAS, POR LA IMPORTACION
DE ALIMENTOS, SE INCREMENTO EN UN 38%, Y TODAVIA EL TOTAL DE LAS
IMPORTACIONES CAYO EN CANTIDAD EN UN 31% (VER CUADRO No. 1).




CUADRQ No. 1

IMPORTACIONES DE PRODUCTOS ALINENTICIOS
PERIODO DE 1978 A 1981

ARO MILES DE COLONES TONELADAS
1978 264,113.00 412,385
1979 263,643,060 295,568 ,
1980 374,279.00 * 38% 362,512 ~ >1%
1981 © 364,551.00 314,102

HAY TAMBIEN QUE CONSIDERAR QUE LA IMPORTACION DE ALIMENTOS ES
EL SEGUNDO ITEM EN TON., CON UN 27.7% Y, EL TERCERO EN VALORES,
CON UN 16,.8% EN EL ANO DE 1981 (VER CuADRO No. 2).

CUADRQ No, 2

PARTICIPACION DE LA IMPORTACION DE ALIMENTOS EN EL TOTAL
CIONES (1978 A 1981)

MILES DE £ TONELADAS
ANO TOTAL = ALIMENTOS 4 TOTAL ALIMENTOS 4

1978 2,568,446 264,113 10.2 2,184,255 412,385 18,
1979 2,597,666 263,643 10.1 1,852,083 295,468 15,

2,404,269 374,279 15.5 1,554,623 362,512 23,
1981 2,169,568 364,551 16.8 1,134,088 314,102. 27,

%45§§¢gﬂ§ 18% DE REDUCCION EN MILES DE COLONES
169,568
55 93% DE REDUCCION EN TONELADAS

4 s




EL CuADRO NO. 3 BIEN ENSENA LA DESPROPORCION DE LA EVOLUCIG:.

DE LOS VALORES PAGADOS POR LA IMPORTACION DE HORTALIZAS Y LA CAM
TIDAD DE HORTALIZAS IMPORTADAS.

CUADRO WO. 3
PO ON DE HORTALIZAS FRESC

ANOS KGS. pd £ 4
1977 45,459,088 9,034,720

1978 50,816,350 11.78 9,730,567 7.7
1979 63,721,554 25,40 22,960,885 136




ANAL1ZANDO EL CUADRO NO. 2, SE CONCLUYE QUE EN EL PERIODO DE
1978, HASTA 1981, LAS IMPORTACIONES EN TON. CAYERON EN UN 93% Y
EN VALOR EN UN 18%. TODAVIA PARA LOS ALIMENTOS, LA REDUCCIGN EN
JON, FUE DE UN 31% Y EN VALORES HUBO UN INCREMENTO DE 38%, TAM-
BIEN SE CONCLUYO QUE EN CADA ANO SE TIENE MAYOR PARTICIPACION DE

LOS ALIMENTOS EN LAS lMPORTAClONES; TANTO EN TONELADAS COMO EN VA
LORES.,

ES DECIR, QUE EL PROCESO ALIMENTARIO EN EL SALVADOR VIENE Su-
FRIENDO UN DETERIORO SOSTENIDO ANO A ARNO.

LA POLITICADEL GOBIERNO PARA CREAR UN MEJOR BALANCE DE_PAGO,
LOGRO ALGUN RESULTADO PARA LOS DEMAS PRODUCTOS, SIN LOGRAR NADA PO-
SITIVO ENEL AREA DE AL IMENTOS,

‘EL SALVADOR TIENE GRAN DEPENDENCIA DE LOS PAISES VECINOS DE
CENTROAMERICA PARA CUBRIR EL DEFICIT DE CONSERVAS ALIMENTICIAS.
PRODUCTOS BASICOS, TALES COMO EL JUGO DE FRUTAS, HORTALIZAS EN CON

SERVAS, PASTA DE TOMATE Y OTROS, SUi IMPORTADOS DE GUATEMALA, COSTA
RICA Y PANAMA,

MIENTRAS LOS PAISES PROVEEDORES CUENTAN CON UN DESARROLLO DE
SU AGROINDUSTRIA Y, COMO CONSECUENCIA DE SU AGRICULTURA, EL SALVA-
DOR CONTINUADEPENDIENDO DE LAS - IMPORTACIONES., HAY UNA PERDIDA
DE DIVISAS Y LOS EMPLEOS NO SON CREADOS EN LA AGRICULTURA Y EN LA
INDUSTRIA., ES ASI QUE LOS CULTIVOS DE FRUTAS Y HORTALIZAS EN EL
SALVADOR SON MANTENIDOS SOLAMENTE CON LA FINALIDAD DE PROVEER PAR
TE DEL MERCADO DE PRODUCTOS FRESCOS. ES POR ESTO QUE LA AGRICUL-
TURA SE ENCUENTRA SIN ESTIMULO PARA INCREMENTAR SU PRODUCCION, EN
VIRTUD DE LA INSEGURIDAD DEL MERCADO CONSUMIDOR; LAS PERDIDAS DE
FRUTAS Y HOKTALIZAS LLEGAN A NIVELES ELEVADOS, POR NO HABER COND]
CIONES PARA SU FRESERVACION DURANTE EL PERIODO DE ZAFRA; LOS PRE-

CI0S FLUCTOAN EN EL MERCAJO PERJUDICANDO AL CONSUMIDOR; LOS HABITOS
ALIMENTICIOS NO MEJORAN Y EL PAIS SUFRE ECONOMICAMENTE.




SI CONSIDERAMOS EL CASO DEL TOMATE, EN FORMA AISLADA (CUADRO

NO. 4), ENCONTRAMOS LA SIGUIENTE SITUACION RELATlVA A LAS IMPORTA
CIONES DEL FRUTO FRESCO,

CUADRO No, 4
0 0 ERIODQ 1977-79
ANOS - KGS. A
1977 4,283,156 1,041,132
1978 5,276,098 1,164,942
1979 5,975,624 2,428,711

REVISANDO LOS DATOS ESTADISTICQS RELATIVOS A LAS IMPORTACIO-
NES DE FRUTAS Y HORTALIZAS, DE ACUERDO CON EL ANUARIO ESTADISTICO
DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA, DIRECCION GENERAL DE
ECONOMIA AGROPECUARIA,DE 1975 HASTA 1980 (PARCIAL), EL VALOR DE LAS
IMPORTACIONES A 1977 FUERON MAS O MENOS ESTABLES. DESDE 1977 HASTA"
1978, SUFRIO UN INCREMENTO DE 9.9% Y DE 1978 A 1979, TUVO UN INCRE
MENTO DE 136%. LOS FACTORES QUE HAN PROVOCADO ESTE INCREMENTO TAN ;
EXCESIVO, FUERON UNA CONSECUENCIA DE LA REDUCCION DEL AREA CULTI-
VADA EN EL PAIS Y EL INCREMENTO DEL CONSUMO. EL SEGUNDO FACTOR,
PUEDE TENER RELACION CON EL PODER. ADQUISITIVO DE LA POBLACION, EL

CRECIMIENTO DEMOGRAFICO DEL U4Z ANUAL O LA MEJORfA DE LOS HABITOS
EN LOS DIVERSOS NIVELES SOCIALES,

MAS QUE EL INCREMENTO DEL CONSUMO, PROVOCADO POR EL INCREMENTO
EN LAS CANTIDADES IMPORTADAS, HAY QUE CONSIDERAR QUE EL VOLUMEN
DE LAS IMPORTACIONES DE HORTALIZAS EN 1979, FUERON 40.2% SUPERIO-
RES A LAS DE 1977, SIN EMBARGO, EN TERMINOS DE VALOR, EL PORCENTA |
JE DE INCREMENTO FUE DE 154%. ESTO DEMUESTRA QUE EL VALOR DE VEN
TA DE LAS HORTALIZAS ES REAJUSTADO A NIVELES ELEVADOS, PRINCIPAL-
MENTE POR EL COSTO DEL TRANSPORTE EN VIRTUD DE LOS FRECUENTES REA
JUSTES DEL (OSTO DEL PETROLEO,



EL KILO DE TOMATE CASI SE MANTUVO AL DOBLE DE PRECIQO DESDE EL
ANO DE 1978 HASTA 1979, EN EL PERIODO DE 1977 A 1979, LAS CANTI-
DADES DE TOMATE IMPORTADAS SE INCREMENTARON EN UN 39% Yy EL VALOR DE
ADQUISICION SE INCREMENTO EN UN 130%.

LOoS DATOS DE EXPORTACION E IMPORTACION DE PRODUCTOS AGROINDUS
TRIALES DEL ANO DE 1982 PARA FRUT'S Y LEGUMBRES, ENSENA QUE LA
PERDIDA DE DIVISAS FUE DE £65,060,829 0 SEA 187 DE LAS SALIDAS TQ
TALES CON LA ADQUISICION DE ALIMENTOS. DE ESTE TOTAL, LA IMPORTA-
CI6N DE PRODUCTOS ELABORADOS CON BASE EN LEGUMBRES, FUE DE
56,737,882 COLONES Y LOS PRODUCTOS DE FRUTAS 8,328,942 COLONES
(VER CuADRO No, 5). |




CUADRO No, 5

~IMPORTACIONES DE PRODUCTOS AGRQINDUSTRIA
Ak 1982, FRUTAS Y LEGUMBRES.

PRODUCTO EXPORTACION IMPORTACION
CANTIDAD KG VALOR £ CANTIDAD K6 VALOR £

ERUTAS SECAS, MER-
MELADAS Y JUGO DE
ERUTA

NUECES COMESTIBLES

SIN CASCARA 2,002 18,893 5,550 45,611
RASPADURA DE €OCO
COM, 403,728 986,976 361 - 931

FRUTAS SECAS, INCLY

SO LAS DESHIDRATA-

DAS ARTIFICIALMENTE,

ESTEN O NO ENVASADAS

ARTIFICIALMENTE -- -- 10,761 59,143

FRUTAS EN CONSERVA,
ENVASADAS 0 EN PEDA-
20S, CON O SIN AZO-
CAR, ESTEN O NO EN-

VASADAS 3,792 17,131 | 229,792 829,505

FRUTAS, CASCARAS DE

FRUTAS Y PARTES DE

PLANTAS, DESECADAS Y

GLACEADAS O CRISTAL]L

ZADAS, CON O SIN SA-

BOR ARTIFICIAL 3,078 2,460 142 1,325

MERMELADAS DE FRUTAS,
JALEAS DE FRUTA Y PAS
TAS DE FRUTAS, ESTEN
O NO HERMETICAMENTE

ENVASADAS -- -- . 603,579 1,310,706

JUGOS DE FRUTAS NO FER
MENTADAS, ESTEN O NO
CONGELADOS, INCLUSO JA
LEAS Y EXTRACTOS DE

FRUTAS NATURALES __ 1,724 12,483 2,701,080 6,081,726
TOTALES FRUTAS 414,324 1,037,943 3.851.245 8,328,947
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CUADRO Ho, 5
EXPORTACIONES-IMPORTACIONES DE PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES
ANO 1982, FRUTAS Y LEGUMBRES.
PRODUCTO EXPORTACION INPORTACION
CANTIDAD K6 VALOR £ CANTIDAD K6 VALOR £
LEGUMBRES

LEGUMBRES DESTINADAS
PRINCIPALMENTE A LA

ALIMENTACION HUMANA,
FRESCAS, CONGELADAS,
SALADAS EN SALMUERA
0 EN OTRAS SoOLuUCIO-

NES TEMPORALES 0 EN

VQSADAS HERMET ICAMEN
TE.

|_LEGUMBRES DESHIDRATA
DAS DE CUALQUIER CLA

SE. - 1,935,815 2,957,079 85,407,939 51,637,956
LEGUMBRES EN CONSER- ‘

VA 0 PREPARADAS (EX-

CEPTO LAS DESHIDRATA

DAS), ENVASADAS O NO,

INCLUSO SOPAS Y JUGOS

DE LEGUMBRES 20,207 88,164 1,382,220 4,592,881
LEGUMBRES DESHIDRATA-

DAS DE CUALQUIER CLASE 6,961 111,037 75,590 507,045
TOTAL LEGUMBRES 1,962,983 3,156,280 86,865,749 56,137,882
TOTAL GENERAL 7,307 5,066,82

Li,iva,227 90,416,994

FUENTE: DIAGNOSTICO DEL SECTOR AGROINDUSTRIAL DE EL SALVADOR,

1978-1982,

CZ/EMDEN
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TAMBIEN EL PATS PRESENTA UN NIVEL ACENTUADO DE DESNUTRICION
DEBIDO, ESPECIALMENTE, A LA PEQUENA OFERTA DE PRODUCTOS RICOS EN
PROTEINA. POR OTRO LADO, LA OFERTA INTERNA DE LECHE DE VACA NO
CUBRE LA DEMANDA QUE TODAVIA ES INFERIOR DE LOS REQUISITOS MINI-
MOS ESTABLECIDOS PARA LA DIETA DIARIA HUMANA.

ALGUNOS NOMEROS PRESENTADOS POR EL DIAGNOSTICO ALIMENTARIO
NUTRICIONAL DE EL SALVADOR DE 1983, DEMUESTRAN UN PERFIL DE LA
GRAVEDAD DE LA SITUACION SALVADORENA EN TERMINOS DE INGESTION DE
PRODUCTOS ALIMENTICIOS TRADICIONALMENTE CONOCIDOS COMO FUENTE DE
PROTEINAS. EN LO QUE SE REFIERE AL CONSUMO DE LECHE ANIMAL, EN
EL ANO DE 1970, LA DISPONIBILIDAD PER CAPITA ANUAL FUE DE -32 LI-
TROS. UNA SENSIBLE MEJORA DE LA SITUACION SUCEDIO EN EL PERIODO
1970-1982, TODAVIA ESTE DEFICIT VOLVIG A SER BASTANTE SIGNIFICA-
TIVO EN EL ANO 1982, CUANDO LOS NUMEROS INDICARON LA DISPONIBILI-
DAD DE -25 LITROS PER CAPITA/ANO,

LAS FUENTES NATURALES DE PROTEINA ESTAN CADA DIA MAS CARAS Y
RESTRINGIDAS A NIVELES DE POBLACION QUE POSEEN CIERTO GRADO DE PO-
DER ADQUISITIVO, LO QUE RECOMIENDA LA BUSQUEDA DE NUEVAS FUENTES
DE PROTEINAS DE ALTO VALOR NUTRICIONAL Y BAJO COSTO COMPRATIVO,

2, POSIBILJDADES A CORTO PLAZO

POR LA AMPLITUD DEL TERMINO”AGROINDUSTRIA DE FRUTAS Y HORTALI-
ZAS"” ES DIFICIL DESARROLLAR UN ANALISIS QUE INVOLUCRE TODAS LAS
POSIBILIDADES QUE AQUI EXISTEN EN UN PLAZO DE 30 MINUTOS. PERO ES
FACTIBLE HABLAR DE LAS QUE CONSIDERAMOS DE MAYOR IMPORTANCIA POR
LOS EFECTOS INMEDIATOS QUE PUEDEN TENER EN LA ECONOMIA DEL PAIS
O EN LAS CONDICIONES NUTRICIONALES DE LA POBLACION,
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LoS EFECTOS ECONOMICOS PUEDEN OCURRIR POR LA REDUCCION DE
LAS IMPORTACIONES O POR EL INCREMENTO DE LAS EXPORTACIONES DE ALI-
MENTOS. LA MEJORIA ALIMENTICIA DESDE EL PUNTO DE VISTA NUTRICIO-
NAL ES VIABLE CON LA INTRODUCCION DE ALIMENTOS RECONOCIDOS POR SER
RICOS EN NUTRIENTES BASICOS COMO LAS PROTEINAS.

EN BASE A LO QUE SE HABLO ANTERIORMENTE SE DAN LAS SIGUIENTES
ALTERNATIVAS:

A) POSIBILIDADES DE OCUPAR VACIOS QUE EXISTEN EN EL MERCADO NACIO-
NAL.

B) POSIBILIDADES DE ATENDER UNA DEMANDA INSATISFECHA DEL MERCADO
INTERNO.

C) MEJORARIA LA FUENTE DE PROTEINAS A BAJO COSTO PARA LA POBLA-
CION NAZIONAL.

SE PUEDE SUGERIR LA IMPLEMENTACION DE PLANTAS PROCESADORAS DE
CITRICOS (NARANJAS) CON VISTAS AL MERCADO INTERNACIONAL; LA INSTA-
LACION DE LA PLANTA PARA EL PROCESAMIENTO DEL TOMATE PARA ATENDER
EL MERCADO NACIONAL E IMPLEMENTACION DE UNIDADES DE APROVECHAMIENTO
DEL GRANO DE SOYA, CON EL OBJETIVO DE MEJORAR A CORTO PLAZO Y A UN
BAJO COSTO EL SUMINISTRO DE PROTEINA VEGETAL A LA POBLACION,

VAMOS A INICIAR EL ANALISIS DE LAS NECESIDADES Y DE LAS PERSPEC-
TIVAS QUE EXISTEN POR LA PARTE NUTRICIONAL.,

2.1, APROVECHAMIENTO INDUSTRIAL DEL GRANO DE SOYA

LA DIETA DE MILLONES DE PERSONAS EN VARIAS PARTES DEL MUNDO
ES DEFICIENTE EN PROTEINAS Y CALOR[AS. ACTUALMENTE UNA DE LAS ME-
JORES RESPUESTAS PARA ESTA DEFICIENCIA ES EL FRIJOL DE SOYA. EL
' GRANO TIENE COMO 40Z DE PROTEINAS, CONSIDERANDO QUE LA LECHE DE VACA TIENE
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35% Y EL GRANO,DE FRIJOL ROJO TIENE 25%, ESTA CLARO QUE EL FRIJOL
DE SOYA TIENE UN ALTO CONTENIDO DE PROTEINAS,

ESTA PROTEINA ESTA CARACTERIZADA POR UN BUEN BALANCE DE AMINO-
ACIDOS, MEJOR QUE CUALQUIER VEGETAL COMON QUE SEA FUENTE DE PROTEI-
NAS., CON LA ADICION DE AMINOACIDOS SULFURADOS DE CEREALES COMO TRIGO
Y ARROZ, EL BALANCE LLEGA A LOS PATRONES DE LA FAO, Y ES ASI QUE LA
CALIDAD DE LA PROTEINA ES ALTA.

LA SOYA CONTIENE cOMO 20% DE GRASA, EN CUANTO A LA LECHE DE

VACA TIENE 3.5% Y EL FRIJOL ROJO 1.5%, ES DECIR QUE LA SOYA ES MAS
RICA EN GRASA,

EL ACEITE PROVEE ARRIBA DEL DOBLE DE LAS CALORIAS DE CARBO-
HIDRATOS Y PROTEINAS. ESTE ACEITE ES &5% NO SATURADO Y LIBRE DE
COLESTEROL, SIENDO POR LO TANTO MUY DESEABLE PARA UNA DIETA.

EL ASPECTO ECONOMICO ES UN FACTOR MUY IMPORTANTE. LA PROTEINA
ANIMAL ES MUY CARA PARA MUCHOS PUEBLOS EN EL MUNDO., POR EJEMPLO
UNA DE LAS CONVERSIONES MAS EFICIENTES DE ALIMENTOS EN “GAIN”
(GANE) ES EL POLLO ASADO, CON UNA CONVERSION DE ALREDEDOR DE DOS
LIBRAS DE ALIMENTO PARA UNA LIBRA DE GANE (”GAIN”), TODAVIA CUANDO
LA CONVERSION DE PROTEINA ES CONSIDERADA, LA RELACION DE PROTEINA
VEGETAL CONSUMIDA DE 5 LIBRAS PARA PROTEINA ANIMAL QUE SE GANA ES BIEN
PEQUENA, ASI ES QUE ESTE EJERCICIO ESTIMULA EL USO DIRECTO DE LAS
PROTEINAS VEGETALES; COMPARANDO, LA SOYA ES BIEN BARATA.

EL PROMEDIO DE LOS HOMBRES DE 23 A 50 ANOS DE EDAD REQUIEREN
56 GRAMOS DE PROTEINAS ¢ 2700 CALORTIAS DIARIAS, CONSIDERANDO QUE
EL GRANO DE SOYA CRUDO CUESTA 6 DOLARES POR “BUSHEL” (60 LIBRAS)
Y QUE EL PROCESAR LA SOYA CRUDA EN ALIMENTO PUEDE TENER UN COSTO
DE MAS DE 6 DOLARES POR “BUSHEL” Y QUE CADA PERSONA COME 25% MAS
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PROTEINAS DE SOYA PARA OBTENER EL EQUIVALENTE EN PROTEINA ANIMAL,
SE CALCULA QUE LAS NECESIDADES EN PROTEINA DEL HOMBRE PUEDEN SER
SATISFECHAS CON 7.7 CENTAVOS DE DOLAR AMERICANO POR DIA Y cAsl 20%
DE LAS NECESIDADES EN CALORIAS PUEDEN SER SATISFECHAS SIN COSTO A-
DICIONAL.,

LA CALIDAD DE LA PROTEINA DE UN CEREAL DE SOYA ES SUSTANCIAL-
MENTE MEJOR QUE LA CALIDAD DE PRODUCTOS PREPARADOS SOLAMENTE DEL
GRANO DE SOYA Y DEBE SER TAN BUENA COMO LA CASEINA. TANTO EL COSTO
COMO LA ACEPTACION DE COMBINACIONES COMO DE ARROZ Y SOYA, PUEDEN
SER SUSTANCIALMENTE MEJORADAS. ASI ES QUE ESPECIALMENTE EN PATSES
QUE SON POBRES EN ALIMENTOS PROTEICOS EL CONSUMO DEL GRANO INTEGRAL |
DE LA SOYA DEBE SER ESTIMULADO,

EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA PLANTA DE SOYA ES MARCADAMEN-
TE ADAPTABLE EN UNA AMPLIA AREA DE REGIONES CULTIVABLES
EN EL MUNDO. EXPERIMENTOS DE VARIEDADES ASI COMO EL ESTUDIO DE LA
PRODUCCION EN EL CAMPO MUESTRAN QUE EL FRIJOL DE SOYA ES ADAPTABLE
EN MUCHOS CLIMAS TROPICALES.,

EN FORMA GENERAL ESTAS AREAS SON CONSIDERADAS COMO LAS MAS PO-
BRES EN PROTEINAS Y CALORTAS PARA LA ALIMENTACION HUMANA., ESTO TIE-
NE TAMBIEN QUE SER CONSIDERADO, DEBIDO A LA LIMITACION DE DISPONIBI-
LIDAD DE TIERRA ASI COMO A LA COMPETENCIA CON OTROS PRODUCTOS VEGE-
TALES; ES QUE EN ALGUNOS PAISES LA SOYA NO SERA PRODUCIDA EN UNA ES-
CALA QUE SERTA ADECUADA PARA SUPLIR MATERIA PRIMA PARA UNA PLANTA
DE EXTRACCION DE ACEITE POR SOLVENTE Y PULPA,

TODAVIA EL USO DEL GRANO INTEGRAL DE SOYA EN OPERACIONES DE
PROCESAMIENTO COMERCIAL , DONDE EL GRANO ES PROCESADO SOLC O COM-
BINADO CON CEREALES, REQUIERE SOLAMENTE CANTIDADES MODES7AS DE GRANO




- 14 -

DE SOYA Y PUEDE RESULTAR EN UN TONELAJE SUSTANCIAL DE ALIMENTOS CON
UN ALTO CONTENIDO DE PROTEINAS,

UNA DE LAS FORMAS BIEN PRACTICAS DE USAR EL GRANO DE SOYA ES
ATRAVES DE LA LECHE. SIN EMBARGO, EL GRANO DE SOYA ES UNA FUENTE IM-
PORTANTE DE ALIMENTOS PARA LOS HUMANOS DESDE HACE MUCHOS SIGLOS,EN
EL ORIENTE - EL USO EN LOS PAISES NO ORIENTALES TAMBIEN A SIDO BAJO
POR EL SABOR INDESEABLE QUE SE DESARROLLA DURANTE LA PREPARACION,

ToDAVIA NUEVOS METODOS DE PREPARACION HAN SIDO DESARROLLADOS
EN LOS PAISES OCCIDENTALES Y PERMITEN LA ELABORACION DE UN PRODUC-
TO RICO DESDE EL PUNTO DE VISTA ALIMENTICIA Y LIBRE DE OLORES Y SABO-
RES QUE EXISTEN CUANDO SE PREPARAN POR LOS METODOS ORIENTALES TRADI-
CIONALES.

LA LECHE DE VACA DESDE TIEMPOS INMEMORABLES HA CONTRIBUIDO EN
LA NUTRICION DE SERES HUMANOS, AON EN AfloS RECIENTES HAN SIDO CLARA-
MENTE DOCUMENTADOS QUE MUCHAS POBLACIONES SON TOLERANTES O ALERGI-
CAS A LA LECHE DE VACA, UNA GRAN PROPORCION DE LA POBLACION MUNDIAL
TIENE HYPOLACTANCIA (BAJO NIVEL DE LACTANCIA EN LA MUCOSA DE LOS IN-
TESTINOS) RESULTANDO EN UNA INTOLERANCIA POR LA LACT0SA. RECIENTES
ESTUDIOS ENSEMAN QUE LA MITAD DE LA POBLACION DEL MUNDO TIENE DIFI-
CULTAD EN DIGERIR PRODUCTOS DERIVADOS DE LA LECHE DE VACA., ESTO IN-
CLUYE:
90% FILIPINOS Y TAILANDESES
85% JAPONESES, CHINOS, CHIPRIOTAS.Y GRIEGOS
78% ARABES
70% NEGROS AMERICANOS
58% INDOES
8% BLANCOS AMERICANOS

SOLAMENTE EL UNO POR CTENTO DE LA POBLACION EUROPEA SUFRE DE £STA IN-
TOLERANCIA, LA PRINCIPAL RAZON PARA ESTAS DISPARIDADES ES EL HECHO
DE QUE LAS PERSONAS PIERDEN LA HABILIDAD DE METABOLIZAR LA LACTOSA
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POR EL BAJO CONSUMO DE LA LECHE DE VACA. ULADA UNC DE LOS PRINCIPALES
COMPONENTES DE LA LECHE PUEDEN PRODUCIR LA INTOLERANCIA POR LA PRO-
TEINA Y POR LA LACTOSA.

CON BASE A LO EXPUESTO SE RECOMIENDA LA DIFUSION DE LA LECHE DE -
SOYA ASI COMO DE LOS SUBPRODUCTOS COMO HARINA, ATRAVES DE SISTEMAS
DE PRODUCCION MODULARES DE BAJA CAPACIDAD, IMPLEMENTADOS EN PUNTOS
ESTRATEGICOS EN TODO EL PAIS, POR LA BAJA INVERSION, SIMPLICIDAD DE
OPERACION, BAJO COSTO DE PRODUCCION, NIVEL LIMITADO DE MATERIA PRIMA
NECESARIA PARA LA PRODUCCION DE LOS PRODUCTOS FINALES,

2.2. INDUSTRIALIZACION DE FRUTAS CITRICAS

DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL INCREMENTO DE LAS EXPORTACIONES DE
PRODUCTOS ELABORADOS CON FRUTAS Y HORTALIZAS SE PUEDE SUGERIR COMO
MUY OPORTUNA LA INDUSTRIALIZACION DE FRUTAS EN LA FORMA DE JUGO,
PRINCIPALMENTE EL JUGO CONCENTRADO DE NARANJA.

i

EL COMERCIO MUNDIAL DE JUGOS DE FRUTAS Y VEGETALES SUFRIERON UN

INCREMENTO CONSIDERABLE DURANTE EL PERIODO DE 1977-81 LLEGANDO A

U% 2 BILLONES DE DOLARES O 1.7 MILLONES UN ANO DESPUES DE ACUERDO
CON EL ESTUDIO DEL ITC, EL VOLOMEN DE EL COMERCIO SE INCREMENTO EN
UN 30% SOBRE LAS INVESTIGACIONES DESARROLLADAS PARA LOS CINCO ANOS
ESTUDIADOS, EN CUANTO QUE EL INCREMENTO EN VALOR FUE DE 80% SE ES-
TIMA QUE LA CATEGORIA DE JUGO DE FRUTAS PARTICIPO cON MAs DEL 90%
DE LOS DATOS DE 1981.

AUNQUE LOS PAISES EN DESARROLLO YA SUPLEN COMO LA MITAD DEL TO-
TAL DE LAS IMPORTACIONES DE JUGO DE FRUTAS, ESPERASE QUE VAN A OCU-
RRIR NUEVAS EXPANSIONES EN EL FUTURO POR INNUMERABLES RAZONES.,

EL TOTAL DE CONSUMO TENDRA QUE CRECER YA QUE EL CONSUMO ANUAL
PER CAPITA ES AUN MUY BAJO EN MUCHOS MERCADOS MENOS DE 10 LITROS
EN BELGIGA, LUXEMBURGO, FRANCIA E INGLATERRA, CUANDO SE COMPARA
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CON LOS 20 LITROS O MAS EN SUIZA, SUECIA, CANADA, Y U.S.A. UN BUEN
NUMERO DE MERCADOS AUN TIENE CRECIMIENTO POTENCIAL CONSIDERABLE.
LA DEMANDA VA A SUFRIR NUEVOS DESARROLLOS POR LA CONCIENTIZACION
DE LOS CONSUMIDORES A CERCA DE SALUD, NUEVOS DESARROLLOS EN LAS

LINEAS DE PRODUCCION Y ENVASES, Y UN TRABAJO DE MERCADEO MAS AGRE-
SIVOS PARA LOS JUGOS.

LOS PROVEEDORES EN MERCADOS TROPICALES PUEDEN BENEFICIARSE
DEL CRECIENTE INTERES POR LOS JUGOS DE FRUTAS TROPICALES QUE EMERGEN
EN LA MAYOR PARTE DE LOS MERCADOS CUBIERTOS POR ESTA ENCUESTA.

Los PAISES EN DESARROLLO Y AREAS CONSIDERADAS COMO GRUPO$, PAR-
TICIPARAN CON 5SU4Z DE TODAS LAS EXPORTACIONES MUNDIALES DE JUGOS.,
EN VALOR . , EN EL ANO DE 1981.HUBO UN INCREMENTO MUY CONSIDERABLE
SI TOMAMOS EN CUENTA LOS DATGS DE 1977 ~ skEs U3Z. ELLOS LOGRARON
LA MISMA POSICION EN EL Af0 1508, MIENTRAS EN 1S79 v 1980 EL
COMERCIO FUE APROXIMADAMENTE L5% . LOS PAISES INDUSTRIALIZADOS
SUMLNISTRARAN COMO UN 44% DEL TOTAL DE LOS VALORES EXPORTADOS DE
JUGO EN 19C1, MIENTRAS QUE LOS PAISES EUROPEOS DE ECONOMIA PLANI-
FICADA SUMINISTRARAN DE UN 2% A UN 3%. ENTRE LOS PAISES EN DESA-
RROLLO, BRASIL ES EL MAYOR EXPORTADOR DE JUGOS DE FRUTAS Y FUE
EL MAS GRANDE ABASTECEDOR EN EL PER{ODO REVISADO (1977 A 1981),
LAS EXPORTACIONES AUMENTARON DRAMATICAMENTE EN 19381, UNOS DE LOS
FACTORES QUE DETERMINARON ESTA SITUACION FUE LA REDUCCION DE EXPOR-
TACIONES DE JUGO DE NARANJA DE LA FLORIDA, DEBIDO A LA HELADA,
LAS EXPORTACIONES TOTALES DE BRASIL AUMENTARON DE US$1§1 MILLONES
EN 1977 A casl US$700 MILLONES EN 1981, EL OLTIMO DATG REPRESENTA
UN 357 DEL TOTAL DE LAS EXPORTACIONES MUNDIALES,

ISRAEL FUE EL SEGUNDO ABASTECEDOR ENTRE LOS PAISES EN DESARRO-
LLO EN 1981 Y EL CUARTO ENTRE TODAS LAS FUENTES EXPORTADORAS, EX-
PORTANDO US$115 MILLONES O SEA EL 6% DEL TOTAL MUNDIAL,

OTROS EXPORTADORES PUEDEN SER ANALIZADOS EN EL ORDEN DE LA
TABLA No.b.
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TABLA No, 6

EXPORTACIONES DE JUGO DE FRUTAS Y VEGETALES DE LOS
PAISES EN DESARROLLOC
(USSMILLONES)

AUNQUE LAS EXPORTACIONES DEL GRUPO DE PA{SES EN DESARRO-
LLO, EXCLUYENDO BRASIL E ISRAEL, SON PEQUENAS, SU PRESENCIA EN
EL MERCADO INDICA QUE EL POTENCIAL DE EXPORTACION EN ESTA LINEA

DE PRODUCTOS ES CONSIDERABLE,
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EL PRINCIPAL JUGO EXPORTADO POR LOS PAISES EN DESARROLLO ES

EL DE LOS CITRICOS, ESPECIALMENTE EL JUGO DE NARANJA NO CONCEN-
TRADO Y CONCENTRADO. LAS PRINCIPALES FUENTES SON: BRASIL,
ISRAEL, ARGENTINA, MEXico, BELICE, MARRUECOS Y CuBA., EL Juco
DE PINA ES OTRO PRODUCTO IMPORTANTE Y ES SUMINISTRADO POR:
BRASIL, FILIPINAS, KENIA, TAILANDIA, COSTA DE MARFIL , MEXICO
Y SUIZA.

OTROS JUGOS TROPICALES SON EXPORTADOS POR MUCHOS PAISES EN
AMERICA LATINA, AFRICA Y ASIA, LA POSICION INDIVIDUAL DE CADA
PAIS, DEPENDE DEL PRODUCTO, LAS PRINCIPALES FUENTES DE JUGO
DE GRANADILLA (MARACUYA) SON: BRASIL, KENYA, SRI LANKA, COLOMBIA
PERU Y TAILANDIA. LA PULPA DE MAWGO ES SUMINISTRADA POR INDIA,
BRASIL, MEXIcO, FILIPINAS, COSTA DE MARFIL, HAITI, PERU Y TAI-
LANDIA, LOS EXPORTADORES DE GUAYABA (PULPA) INCLUYEN A: TAI-
LANDIA, INDUA, FILIPINAS,MEXICO Y BRASIL.OTROS JUGOS TROPICALES
EXPORTADOS EN 1981 FUERON: EL JUGO DE MARANON (BRASIL). JUGO
DE GRANADA (PERU, BRASIL Y COLOMBIA), NARANJILLA/LULA (BRASIL Y
PERU) Y CHIRIMOYA (MEXICO, VENEZUELA, FILIPINAS Y BRASIL),

OTROS TIPOS DE JUGOS INCLUYENDO LOS DE FRUTAS DE ZONAS TEMPLA-
DAS SON DE POCA IMPORTANCIA PARA LOS PAISES EN DESARROLLO,
ALGUNAS EXCEPCIONES SON LAS EXPORTACIONES DE JUGO DE MANZANA
DE LA ARGENTINA Y CHILE, DE ALBARICOQUE Y MELOCOTON SUMINISTRA-
DOS POR ALGUNOS PAISES MEDITERRANEOS,

LOS PRINCIPALES PAISES IMPORTADORES DE JUGO DE FRUTAS Y VE-
GETALES SE ENCUENTRAN EN LA TABLA No.7.

SEGON LOS DATOS SE PUEDE CCNCLUIR QUE EXISTE UN MERCADO DE
JUGOS EN DESARROLLO Y QUE MUCHOS PA[SES CON PEQUENAS PRODUCCIO-
NES PODRIAN PARTICIPAR DEL MISMO. ESTA POSICION DEBE SER CON-
SIDERADA Y PROFUNDAMENTE ANALIZADA POR EL SALVADOR,
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TABLA No, 7

PRINCIPALES PAISES IMPORTADORES DE JUGOS DE
FRUTAS Y VEGETALES (US$ MILLONES)

3, ]MPLEMENTACION DE UNA INDUSTRIA DE TOMATE
ES NECESARIO LA IMPLEMENTACION DE UNA INDUSTRIA DE TOMATE
EN EL SALVADOR, DEBIDO A DATOS Y NUMEROS SOBRE EL MERCADO NACIO-
NAL PRESENTADOS EN LA INTRODUCCION DE ESTE TRABAJO.

LOS ESTUD1OS DE FACTIBILIDAD Y DE MERCADO DESARROLLADOS POR
TECHNOSERVE INC. MOSTRARON LA VIABILIDAD DE SU IMPLEMENTACION.
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EL PROYECTO TECNICO DE LA FABRICA, ASI COMO DE LA CONSTRUC-
CION DE EQUIPOS FUERON DESARROLLADOS CONJUNTAMENTE POR EL PRO-
YECTO “DESARROLLO AGROINDUSTRIAL INTEGRADO” DE ONUDI/PNUD Y
TECHNOSERVE, INC. EN LOS CUALES PARTICIPAMOS PERSONALMENTE, INS-
TALANDO LA PLANTA DE ELLCASTANO, LA CUAL YA ESTA CASI LISTA,

Y QUE SERA LA PRIMERA PLANTA DE CONCENTRACION DE TOMATE A OPERAR
EN EL SALVADOR.

UN ANALISIS PROFUNDD DEL MERCADO DE EXPORTACION TIENE QUE SER
DESARROLLADO, AS[ COMO LA FACTIBILIDAD DE MERCADO Y DE CONDICIONES
DE COMPETENCIA EN LOS PAISES IMPORTADORES PARA CONCLUIR SOBRE
LAS POSIBILIDADES QUE DESEE EXPLATAR ESTE MERCADO CONSUMIDOR.
ESTA ES LA SUGERENCIA QUE HACEMOS EN ESTE SECTOR TAN IMPORTANTE
DE LA INDUSTRIA ALIMENTICIA,






