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I. THNTRODUCCIOHN

Por mucho tlempo se ha reconocido que, antes de-
la conquista, 12 alimentaclén en México se basé en mafz, -
frijol, chile y calabaza. bDe estos cultivos, el Gnico que
juega un papel diferente, proporcionande vitaminas y mine-
rales, y habiendo sido seleccionado por su aportacidn para
condimantar la dieta, es el chile. As{ pues, sus usos van
desde simple especia hasta parte [ntegral en platillos al-

tamente elaborados,

€] cultivo del chile tuve una inmediata acogida-
en Europa, Asia, despufs del descubrimlento de América; un
poce después, tomd también carta de paturalizacidn en Afrf
ca, de tal suerte que hoy en dfa es un cultive con distri-

bucitn y uso mundial,

Las formas de comercializacién del chile son va-
rladas: puede adquirirse fresco, deshidratado, pulveriza-

do o enlatado.

Una gran variedad de sabores y grados de pungen-
cia pueden ser proporcionados por lo¢s dlferentes tipos de -
chiles existentes. Dentro de éstos hay ciertos que son po

co comercializados y por ello,poco consumidos.

El chile anahelm es un ejemplo de ello, Es5 - -
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te chile es poco conoclide en Méxlco, ya que, no obstante -
se cultiva aqul, la cantidad que se consume en el pafs es-

minima.

Es Importante poder utilizar las materias primas
que sa producen en las dlferentes zonas agricolas de una -
entidad. M4&s afn si tales productos forman parte esenclal

de la costumbre culinarla de toda una poblac!tn.

Para poder aprovechar y disponer de este alimen-
to a largo plaze, es necesarfio transformarlo mediante métg
dos de conservaclén, los cuales tienen como objetivo impe-
dir que los microorganismos causantes de descomposicidn y-
las reaccliones quimicas y enzimitigas puedan desarrollarse,

tratando siempre de mantener el allmento en su condiclén -

nutritiva mixima.

.

A través del tiempo el hombre ha tenido que - -
aprender a controlar las fuerzas naturales que provocan la
descomposicién de los alimentos. A finales del sigle XVIII,
se realizaron experimentos con los que fueron preservados-
por calor allmentos contenldes en reciplentes cerrados, Es

tos fueron los iniclos de la coaservacitén de allmentos por

enlatado.
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Con el presente trabajo se vivificaron las fases
y principlos de la conservacidn de alimentos por enlatado,
obteniéndose la formulacitn y condiclones de proceso mis -
adecuados para chile anaheim, logrando un producto cuyas -
caracteristicas organolépticas son aceptadas plenamente por
el consumidor y cuyas operaclones de conservacibén aseguran

sy estabilidad y consumo.

t.as actividades del Departamento de Control de -
Calidad fueron ampliamente consideradas. Entre las tareas
de mayor lmportancia estdn: Control de condiciones y estdp
dares de operacldn para cada etapa de ia manufactura; and-
lisis de producto terminado; elaboraclén de programas de -
higlene y sanitizacidén de equipo e instalaciones, normas -

de higiene de personal, manelo de agua y desechos,

-a-
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11. GENERALIDADES

2.1 EL CULTIVD DEL CHILE.

El chile es una planta de origen americaneo, intrg
duclda en Europa alrededor del afo 1500 y difundida ripida

mente.

Algunas variedades tienen el frute caracterizade
por un sabor fuerte y plcante, mds o menos particular, de-
acuerdc al grado de maduracidn y de sequedad del terreno.
Otras variedades, sin embargo, tienen frutes dulces, carng
sos y frescos, mlentras el sabor plicante pertenece sélo a-
}as semi{llas en estado de completa maduraclén. El1 chile -

es un fruto rico en vitamina C (Tabla 1).

Es una planta anual de tallo erecto y ramificadeo,
las flores y los frutos se desarrollan sucesivamente duran
te dos o tres meses si los frutos son cortados de vez en -

cuando.

Como el chile es orlginario de palses calurosos,
tiena necesidad de un clima moderado; requiere también un-

suelo bien trabajado en profundidad y suficientemente fér-
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" ti1. Es consliderado un buen cultivo de renovacién, por lo
cual después de un profundo arado del terrenp se abona con
estiércol y fertllizantes a base de nitrégeno, fosforo y -

potasio.

La siembra se efectG2 sobre una cama caliente en
invlerno, Los cultivos normales se inic{ap en primavera -
con slembras al alire libre. Son necesarios riegos frecuen
tes y escardaduras que mantienen el suelo aireado y limplo

de hierbas dahlinas.

L3 cosecha se realiza 3 medida que los frutos ma
duran, se les corta con el peclolo., evitando roturas gue -
desmerezcap el producto y elimlnando los frutos enfermos o
podridos. La cosecha se realiza en las horas del mediocd!a
0 en jornadas calurosas y Secas, porque el exceso de hume-
dad del svelo o de la planta favorece la formacién de mo -

hos.

El ¢hile es atacado por dlversas plagas, entre -
las mids frecuentes estidn el barrenille, el pulgén, el gusa
no soldado, la pulga saltona. La mancha bacterial y la -
marchitez son las principales enfermedades del cultivo del

chile,
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TABLA 1. VALOR HUTRITIVO DEL CHILE

Los valaores del! contenido de nutrimentos estén -
dados por 180 gr de ta porcifn comestible del c¢hile,

-  Agua 92.80 g
- Proteinas t.20 g
- Grasas 0.20 g
- Carbohidratos: ¢ Totales 5.30 g
+ Fibra 1.40 g
- Energla 24 keal
- Vitaminas: 4+ A 420 u
+ a‘ 0.08 mg
+ By 0.08 mg
+ &c. nicotinico 0.40 mg
+ C 128 ng
~ Acido oxdlico t6 mg
- Elemantas: + Sodio 4,20 mq
+ Potasio 1) mq
+ Calelo 9 mng
+ Magnesio - i2 mg
+ Manganeso 0,13 mg
+ Flerro D,40 mg
+ Cobre 0.1 mg
+ Fbsforo 25 ny
+ Azufre 19 my
+ Cloro 13 mg

fFuente: Ciba Gelgy, Documenta. SCIENTIFIL TABLES, U.S.A,
Excerpts fraom the seventh edition. Geigy Pharma-
ceuticals Oivition. Gelgy Corporation, 1570.
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2.2 LA INDUSTRIA ENLATADGORA,

La industria de 13 conservacién de alimentos tu-
vo sus comienzos en 1975, en que Nicolds Appert, confltero
de Parls, inicié experimentos que condujeron & la preserva
cién, por medio del calor, de alimentos contenidos en enva
ses cerrados. Ese mismo aflo el Gabierno francés ofreclé -
un premio de 12,000 francos a3 quien descubriera un procedj
miento para conservar los alimentos., Tras varios anos de-
laborioso esfuerzo, frecuentes desengafos y numerosos fra-
€a50s, Appert consiguid.finalmente, la conservacién de cier
tos alimentos encerrindolos en recipientes de cristal espe
clalmente fabricados, que habfsn de sumergirse em agua hir

viendo durante diferentes perlodos.

En 1810 publicd Appert un tratado explicativo de
s5u método. Ese mismo afo un inglés, Peter Durand, patenté
la idea de emplear "recipientes de cristal, cerdmica esta-
fio u otros metales o materiales adecuados"™ para conservar-
los alimentos. 5in embarga, hubo de transcurrir mucho tiem
po antes de gque tanto Appert como otros se percataran del-
por qué de §a eflcacia de sus procedimlentos, ya que se mp
vieron en la esfera del emplirismo y utilizaron métodos de-

tanteo,
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Un problema que se ofrecia fue el de entontrar-
un método que permittese aplicar mayores temperaturas 2 -
los recipientes a fin de reducir 2] tiempo de prepara - -
citn, Hecia 1860 Isaac Solomon, empled con este objeto -

claruro de calcio en el bafo de caleatamiento.

Er 1851 Chevaller - Appert aplicaron el princi-
plo del coclmienta a presidn en proceses de alimentos en-
latado y &sto 1levd a la invencién del autoclave. En -~
1874 shriver introdujo el autoclave en £stados Unidos. €5
te hecho dispuso un método mds prictico para la esterlll-

zacibn a elevadas temperaturas de alimentos enlatados.

&1 blen es verdad gque el empirismo de Appert --
permltid el enlatade de alimentos, se siguié lgnorande la
causa que provocaba su deterforo, hasta que touls Pasteur
no publicé sv teorfa de 1a fermentacidn en 1860. Los des
cubrimientos de Pasteur sobre la esterilizacidn por el ca
lor preoporclonaren la base clentifica al desarrollo de la
Industria enlatadora. Oesde entonces y hastz nuestras -
dias, numerosas asociaclones destinadas & la investlga ~-
¢idn industrial hap ido perfeccionando los métedos de ela
boracidn clentificos, las condiciones de esterillzacidn -

etc.
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2.2.1 RECIPIENTES PARA EL ENLATADO.

Los dos contenedores mas comunes para ali -
mentes enlatados son bisicamente los mismos que utilizd -

Appert: las latas estafadas y reciplentes de vidrio.

2.2.1.1 RECIPIENTES DE VIODRIO,

En estado ordinarto, el vidrio es un
cuerpo s&iido con un brillo caracteristico 1lamade vitreo:

al romperse, presenta fractura concoldea, especialmente -

apreciable en plezas de clerto espesar. Suele decirse
del vidrio que es un l{quido amorfo superenfriado. La -
composicién quimica del vidrio es muy diversa segln las -
clases. Fundamentalmente es una mezcla de silicatos com-
plejos de sodio o potasio combinados con otros de alguna-
tierra alcalina, como calcio y barlo: en ocasiones es ut}

lizada l1a alGmina.

La primera operacién en el proceso de fabrica -
citén de vidrio es la mezcla en proporcidn adecuada de las
materias primas, 1la mezcla se caldea para eliminar el -
agua y queda lista para su fusifn en hornos o saleras, -
donde }a temperatura es manten!da aproxlimadamente a 14309C.

Después de fundidos los Ingredientes y expelidos los gases,

-9.



la carga es enfriada hasta alcanzar la viscosidad deseada.
De aqu! se siguen diversas operaciones cuyas condiciones-
exactas dependen del uso 3 que se destine el materjal fa-
bricado., entre ellas estdn: corte, cementado, pulido, ba-

fio de acido, corte, ribeteado y retoque.
2.2.1,2 RECIPIENTES DE ESTARO.

Estos envases s5e hacen de chapa de -
acero c¢on bano Interior y exterior de estafio, Contlenen-
98% de acero y menos del 2% de estaflo, Las ldminas se -
pueden estadar por dos métodos: inmersién y electrélisis.
Este Gltimo tiene ventajas sobre aquél: la capa de estaio
aplicada es mds fina, la produccion de tdminas estafadas-
es mayor y existe un control mis severo en los pesos de -

las cubliertas.

Algunos revestimlentos son utilizados en las la
tas para prevenir lnteracciones quimicas entre el alimen-
to y el recipiente, cuando estas reacciones pueden afec -
tar la calidad del alimento enlatado. Este revestimiento
o esmalte puede ser aplicado ¥ horneado por un lado de la
placa de estafio, la cublerta se forma después de los re =
ciplentes; o blen mediante roclado dentro de las latas o-

en Sus partes componentes,
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Algunos 20 esmaltes diferentes satisfacen los -
requerimientos de muchos productos envasados en latas. La
tas simples {sin revestimjento} son utilizadas cuando las
interacciones lata-alimento son insignificantes. E! esta
flo tiene una accién blanqueadora y mejora el color de va-

rlos productos, los cuales normalmente oscurecerfan en la

tas esmaitadas,
TIPDS DE ESMALTES:

- Oleoresinas. Son los mds comunes. Incluyen -
los esmaltes "R" o de fruta, y el esmalte “C", E! esmal-
te "R" es usado especialmente para proteger el pigmento -
natural de frutas altamente coloreadas, como cerezas y be
tabel. El esmalte “C" es usado para prevenir el ostureci-
miento de alimentos como malz, chicharo, polle y mariscos.
Las oleoresinas estdn formuladas para ofrecer una buena -

resistencia a la reaccidon entre los productos &clidos y el

metal de las latas.

- Fen6licos. Son usados en latas para envasar ma
riscos, algunos productos de carne, alimentos de mascotas
y otres productos. Tienen mayor Impermeabilidad y resis-
tencia quimica que los tlpos de oleoresinas, pero se - --
caracterizan también por una flexibllidad minima y una --

tendencla a {mpartir sabor y olor a algunos alimentos.
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- Epbxidos., Se caracterizan por una gran esta-
bilidad al calor y una flexibilidad excelente. Este tipo
de esmaltes pueden ser c¢ombinados con los fendlicos y ser
usados para frutas y alimentos ¢on elevado contenido de -

grasa.

- ¥inllicos. Estos esmaltes son normalmente -
usados como un doble revestimiente en combinacién con - -

oleoresinas o esmaltes fendlicos. Son utilizados para -

alimentos altamente corrosivos. Los esmaltes vinilicos
son duros, flexibles, fuertes y no imparten sabor. Pre -

sentan poca resistencla al vapor.

- Otros. Epoxi-vinflicos modiflcados, usados p3
ra frutas muy coloreadas sobre un fenblico-epéxido modifi
cado; fentlicos modificados, cuando el aluminio pigmenta-

do es usado para carnes; epoxi-urea-formaldeh!do y otros,

A princlplos del siglo XIX se cortaban, solda -
ban y cerraban las latas a mano. Un obrero podia hacer -
60-80 latas al dfa. Las miquinas modernas hacen, esmal -

tan, sueldan y comprueban unas 300 por minute.

En los principios de la manufactura de latas, -
las ldminas de placa adelgazada eran marcadas y cortadas-

por estaferos. Las ldminas eran dobladas en forma de un -

-12-



ciltindro, los lados del extremo muerto sobrepuestos y la-
soldadura era apllicada. Los discos de los extremos eran-
cortados mds grandes que el cuerpo de la lata. Los lados
eran doblados para formar un reborde en el cual el extre-

mo muerto era fijado apretadamente y soldado en su lugar.

En Ja produccidn actual, las ldminas de placa de
estafo son alimentadas a una miaquina que las corta y ajus
ta 2 la tongitud y ancha del cuerpo. Las ldminas ajusta-
das san ranuradas en las esquinas, los lados son encorvados,
el extremo muerto es dobladec en forma de cilindro, los -
ganchaos unldos, aplanados y la costura cerrada soldada, -
Ltos extremos del cuerpo son rebordeados para reciblr la -
parte superior y el fondo de la lata. Los extremos de la-
lata se obtienen horadando las ldminas. Los lados de las-
tapas son torgldos y después se deja fluir automdticamen-
te dentro de la ondulacidn un compuesto sellador semejan-
te a goma eldstica, el cual aumenta la efectividad del se
llado. €] fondo de la lata se pega entonces. Por fGltimo,
la lata es sometlde a una prueba de presibn, para asequ -

rarse de la ausencla de escapes.

Las latas de estaflo son hechas en gran varledad
de tamafios y formas. El enlatador se refiere al tamato -
de una late por simbolos, por ejemplo, 603 X 700, Esto -
stgnifice que 1a lata tiene 6-3/16 plg de dlimetro y - -
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7-0/16 de altura. E1 prilmer nimero denota el didmetro y-
el Gltimo la altura de la lata. El primer diglto as en -

pulgadas y los Gltimos dos denotan el nimaerc de 16avos.

Hasta hace poco se aseguraba que las latas eran
los reciplentes ideales para los alimentos, porque no ==
afectan a Ja integridad de su contenldo, se adaptan a --
productos de distintos tamados, admiten cierre hermético-
y pueden calentarse y enfriarse rdpidamente por ser bdbue -
nas conductoras del caler. Ademéds, son livianas de peso-
y sin embargo, lo suficientemente fuertes para raslstir =
un trato duro, Ho obstante tales cualidades encontradas-
en las latas, las investigaciones y estudios por desarro-
1lar un envase mejor no han cesado. En 1977, la bolsa -
"esteriliizable” fue aprobada por la FDA. DOlcha bolsa es-
hecha de materlal laminado flexlble; consiste en dos - -
peliculas de pldstico con una hoja de aluminio en medio -
de ambas, Las costuras de la bolsa son selladas con ca -
lor. Esta bolsa fue ampllamente probada en el campo - -

durante la gquerra de Viet-nam,

2.3 GRUPOS IMPORTANTES DE ALIMENTOS.

Es imposible clasiflcar los alimentos sobre la-

base de su valor de pH.
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- Alimentos alcalinpos, Aquéllos cuyo pH es su-

perfor a 7. Ej. la lejla de malz machacado.

- Allmentos bajos en acidez. Por Jo regular -
presentan un pH de 6.8 a 5.0, Tamblén se les conoce como
alimentos no dcidos. Ej. carpne, pescado, productos - - -

lidcteas y hortalizas.

- Alimentos 8cidos. Su valor de pH oscila en -

tre 4,5 y 3.7, Las frutas quedan en este apartado.

- Allmentos altos en acidez. Presentan un va -
lor de pH que va de 3.7 hasta 2.3 Ej. algunas frutas, Ji-
tomates, productos encurtidos y fermentados.

- Alimentos acidificados. Aquellosque original
mente eran bajos en acldez, Jos cuales reduferon su pH a-
menos de 4.5 por adiclén de 3dcidos o alimentos dcidos (vi

nagre o cualquier otro dcido orgdnico).
2.4 MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS ENLATADOS.

Una de las propiedades mas importantes con la -
qufmlca de los alimentos y con la esporulacién microbiana

es la Intensidad de la acldez,
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El pH se defina como logaritmo del reciproco de
la concentracidn de iones hidrbégeno, mis correctamen -

te, actividad de i{ones hidrégeno,.

E1 pH de los 2alimentos depende de muchos facto-
res, come son: madurez del producio, variedad y condicico-
nes de c¢recimlento. Por ello, el pH de los alimentos es-

t4& dado en un rango de valores.

2.4.1 INFLUENCIA DEL pH EN LA MICROBIOLOGIA 0OE L0S5-
ALIMENTOS.

Ciferentes espacies de mlcroorganismos se -
caracterizan por un valor especifico de pH al cual tienen
su crecimiento 6ptimo. Otras caracterfsticas quimicas y-
fisicas del alimento también son factores que afectan el-
crecimliento de bacterlas, levaduras y hongos. Uno de los
efectos lmportantes del pH es la resistencia de las bacte
rias al calor. Un valor mis bajo de pH, un mayor grado -
de acldez, trae comeo consecuencia una menor resistencia -
al calor de las bacterias y esporas a una temperatura da-

da.

Cuando hay varias especies de bacterlas, levady
ras y hongos en e}l alimento, el valor del pH del alimenteo

es uno de les factores mds lmportantes para determinar -
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cull de los microorganismos se multiplicard mas rdpldo y

entra los tlpos, culdles especies prevalecerdn,

2.4,2 EFECTO UE LA VEMPERATURA EN EL CRECIMIENTO DE
MICROORGANISMOS.

La mayoria de los microorganismos son rapi-
damente destruidos por exposicién a temperaturas cercanas
al punto de ebullicién del agua. Las esporas bacterianas

son m&s resistentes al calor gque sus células vegetativas.

Las bacterias pueden ser clasificadas de acuer-
do 2 sus requerimientos de temperatura para su crectmien-
to., Las bacterias que crecen a temperaturas entre 24 y -
40%C son llamadas mestfilas. Otras especies de bacterias
que tienen el &ptimo de crecimiento a temperaturas entre-
10 y 1B?C son lliamadas psicréfllas. Aquellas que crecen-
mejor a temperaturas entre 50 y 65°C son terméfilas. tLas

bacterias termb6filas pueden crecer lentamente a 77°9C,

Hay una importante diferencia entre las tempera
turas Optimas de crecimiento de las bacterias ¥y su resis-
tencia al calor. Las que resisten mds al caler se llaman
termodtricas. Los microorganismos mes6filos pueden ser -

termoddricos por la gran resistencia al calor de sus espo
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ras, como lo son las esporas de las especies termofilicas.

Ciertos microorganismos son normalmente encon -
trados en diferentes grupos de alimentos, Estos prganis-
mas se Incorporan al alimento durante la operaciétn de en-
latado, a partir del equipo, de los Ingredientes, del sue

lo, etc.

2,4.3 pH ¥ CRECIMIENTO DE CLOSTRIDIUM BOTULINUH,

La linea de acidez divisorla entre el cre -
cimlento y no crecimiento de}l Clostridium botulinum es en
pH 4.5. Valores inferiores a éste son considerados Inhibl
torios para el crecimiento del mi¢roorganisme en un medlo
favorable. Bajo ciertas condiciones, como un medio defi-
ciente en nutrientes, el crecimiento puede ser inhibido,-
sin importar el pH. £sta es una observacién importante -
porque é&sto significa que productos con pH mayores de 4.5
deben ser procesados bajo presién de vapor a temperaturas
conslderablemente mayores de 100°C, usualmente 1159C, pa-
ra asegurar la destruccidn de las esporas, en tanto que -
productos con pH de 4.6 o menores se pueden procesar segy

ramente en bafos ablertos a 100%C.

2.4,3.1 BOTULISMO.
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Es la intoxicacidn causada por una toxina-
producidz en alimentos por el Clostridium botulinum. Este
arganismo es un bacilo formador de esporas, Originalmen-
te vive y proviene del sueloc en todas las partes del mun-
do. Cl, botulinum es una bacterla Gram positiva, anaeroc -
bia. Ho crece en presencia de oxigeno libre a en superf}
cies en las cuales hay crecimiento de muchos eotros tipos-
de bacterlas. Esta bacteria produce una exotoxina, la -
cual es la toxina neuro-paralftica mortal conccida mids po

tente.

El Botultitsmo se presenta en todo el munda. E]-
microorganismo estd enormemente distribuido en la natura-
leza y aparece tanto en suelos cultivades como an foresta
les, sadimentos del fondo de arroyos, lagos, aguas coste-
ras, tractos Intestinales de pescados y mam[feros; epn --

branquias y visceras de jalbas y otros mariscos,.

Vegetales enlatados. embutidos, productos cidrn}l
¢os, marlscos, hap sido los vehiculos de mayor frecuencia
para el botulismo humano. Los tipos de alimentos involu-
crados en el botullsmo varlan de acuverdo a la preserva --
clén de! alimento y a los hdbites de alimentacidn en las-
diferentes reglones, Casi cualguier tipo de alimento ba-

Jo en acldez puede soportar el crecimjento de la bacteria
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y formac!én de la toxlna. La toxlna del botulismo ha si-
do encontrada en und variedad conslderable de alimentos,-
como malz enlatado, chiles, Frijoles, betabel, espirragos,
hongos, aceitunas, espinacas, pollo, higado de polle, car
nes, jamdn, embutidos, pescado,ete. Alimentos altos en -
acldez como frutas, productos de tomate, alimentos con vi
nagre, etc. no son susceptibles, a menos que en algunos-
se desarrglle la espora como resultade de una remocién de
dcido suficiente como para permitir el crecimlento de Cl.

botulinum.

Sels tipos de Ci. botulinum han sido descritos-
y son blen conocidos, tipes A, B, C, D, E ¥y F. Cada tipo
produce una exotoxina espec{fica y diferente, pero todas-
producen sintomas simi{}ares. Existen sueros o antitoxi -
nas especificas para cada tipo particular de toxina; saon-
diponibles vacunas polivalentes.

La itntoxicacién es causada por la ingestlén de-
la exotoxina producida por el organismo, no por &1 en si.
Un millonésimo de gramo de la toxina produclda por Cl. bo
tullnum puede matar al hombre. Las toxlnas son destruf -
das por calentamiento durante 10 minutos a 100%C. Los ti
pos A, C y O sen proteoliticos, producen unm olor extrema-
damente fétido y pGtrido, los tipos B y E no producen es
te olor.
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Cl. botulinum es un organismo productor de gas,
pero no es5 un formador prolifico de éste., Las latas de -
alimento en las cuales hay organismos vivos normalmente -
presentan una hinchazédn suave o de resorte. En algunos -
casos, las latas no se abomban. La temperatura &ptima de
crecimiento del organismo causante del botulismo es de 18
a 30°C. De 5 a 10% de sal en productos tales como carnes
y pescade c¢urados, prevendrd el crecimlento de Cl1. botu -

linum.

La mayor parte de los brotes de botulisme son -
dramiticos, sus sfntomas aparecen repentinamente y progre
san con rapidez. Los sintomas usualmente aparecen dentro
de 8 a 72 horas después de haberse Ilngerido la toxina,
Entre los mds importantes estdn los que envuelven al sls-
tema nervioso y resultan en doble vision, dificultad en -
tragar, detericro del habla, dificultad para resplrar, y-
pardlisis de las extremidades. La muerte resulta normal-
mente de la pardlisis de los mésculos resplratorios y as-
fixia. Ademds, algunas victimas de botulismo han mostra-

do s{ntomas de nadsea, vOomito y constipaclén.

El mal es dificil de diagnosticar porque sus -
sintomss son confundldos con sintomas de otras intoxica -

ciones o enfermedades y pocos médicos estdn familiariza -
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dos con las técnicas de dlagndstico. Por el tiempo y la-
naturaleza de la enfermedad aparentemente es cast siempre
demasiado tarde para la terapia. En el botulismo la Gni-
¢a terapia conocida es la adminlstracién temprana de sue-
ro antitoxlina. Los casos no fatales se recuperan muy leg
tamente; la razén de mortalidad es de aproximadamente el-

70%.

2.5 PENETRACION DEL CALOR EN RECIPI{ENTES DE ALIMENTOS Y
EN SU CONTENIDO

El calor es una forma de energf{a medida en tér-
minos de calorfas o de unidades térmicas britédnicas. La-
introducclén del término cient{fico temperatura se hizo -
necesaria para expresar las cnndic}ones relativas en que-
s& encuentran los cuerpos por l¢ que se refiere a la - -
transferencia de calor de unos a otros. Las temperaturas
ponen de manifiesto las variaciones del calor sensible.
Siempre habrd de exlstir una diferencila de temperatura en
tre dos cuerpos para que s$e produZca transmisidn de calor

entre ambas.
2.5.1 PROPAGACION DEL CALOR.

Los alimentos que van & ser procesados en -

envases herméticamente sellados deben ser calentados me -
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diante e! uso de una fuente de calor externa.

Hay tres maneras de propagar la energfa calorf-
fica: conveccidn, conduccidn y radiacitn. El calentamien
to por conveccldn significa transferencia a través de un-
cuerpo de sustancias c¢alentadas - molé&culas -, por ejem -
plo, si &1 alimento es un liguldo o contiene un i1lquido -
de baja viscostdad. El calentamientg por conduccidn sig-
nifica que el calor es transferida por actividad molecular
a través de una sustancis a otra, por ejemplic, en alimen-
tos sbHlidos o altamente viscosos; como resultadeo, ta ma -
yor parte del contenldo debe ser rigurosamente sobreproce
sado para poder esterilizar el pequefo volumen que ocupa-
el centro geomé&trico: por ello, los alimentos calentados-
por conveccidn tienen una mejor oportunidad de sobrevivir
al proceso en mejor condicidn que aquellos que requieren-
que el calor sea transferide por conducci6n. Por Gltimo,
el calentamiento por radiaclén es una transferencia de -
energia calorifica en la misma manera que es transferlda-
la luz, el medic existente entre la fuente generadora y -
el receptor no se calienta; la transmisidn se reallza sin

que exista tal medio material.

El mecanismo de transferencia de calor en el --

alimento enliatado durante el proceso térmico puede divi -
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dirse en varias etapas. EI calor es transferido por con-
duccifn del vaper a la lata y de la lata a su contenido.

El contenido de la lata se calentars por el desarrolle de
corrientes de conveccibn o por conduccidn., En algunos ca
505, @l alimento se calienta primero por un método y des~-

pués por el otro.

Existen algunas variables que pueden afectar el
tipo de calentamiento que se presenta en el alimento. E5
tas pueden Inclulr:; el llenado, consistencia del produc -
to, radio de sélidos a liquido, la clase, tamafio y distrl
bucién de particulas, método de preparacitn dei producto,
orientacién del recipiente, medida del recipiente y espa-
cio de cabeza del recliplenta. E| efecto que estas varla-
bles puedan tener en la penetracidn del calor puede depen
der del producto, reciplente y tipo de autoclave utlliza-
do.

2.5.2 MEDICION OE LA PEHETRACIOH DEL CALOR EH ALI -
MENTOS EHLATADOS.

La obtencién de Informacién precisa con res
pecto a el calentamiento y/o enfriamiento de un alimento-
enlatado es extremadamente importante si se va a determi-
nar un tiempe y temperatura exactos para el proceso de es
tertlizacién,
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El m&todo mis satisfactorlo para seguir las ca-
racteristicas en el calentamiento de los alimentes involuy
cra el uso de termopares. Un termopar es formado c¢uando-
dos alambres de metales disimlilares son soldados juntos -
en los extremos. 51 los extremos de esos alambres son --
puesios a diferentes temperaturas, se desarrolla un volta
je capaz de ser medido, el cual estd relacignado con la -
diferencia de temperatura entre los dos extremnos o empal-
mes del termopar. Conectando un dispositivo de medicién-
adecuado, por ejemplo, un potencidmetro, al termopar es--
posible calibrarlo y sequir los cambios de temperatura -
dentro de una lata, ia cual estd siendo calentada en un -
autoclave bajo presidn de vaper., El sistema termopar --
cominrmente usado estd compuesto de alambres de cobre-coens

tatén.

Los termopares son introducidos a la lata y son
ajustados en la posicitn deseada, Antes de usarse les -
termopares deben ser calibrades contra un termimetro - -
estandar para todo el rango de temperaturas de operacién-
importante para un estudio. Las latas con los termopares
introducidos son colocadas en un autoclave, el cual es --
llevado a 1a temperatura deseada. Llas temperaturas son -
registradas cada minuto manualmente, o auvtomiticamente --

con un potencidmetro reglstrador.
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2.5.2.1 PUNTO FRIO.

Ho todas los puntos de un reciplente
que estd slendo calentado & encuentran a la ni{sma tempe-
ratura. La zona de calentamiento mds lento es llamada el
punto frio de un reciplente y es, esta zona, la mi&s diff-

cil de esterilizar debido al retraso en el calentamiento.

Para productos de calentamiento por conveccidn,
la zona que se calienta mds lentamente en recipientes pro
cesados en posiclén vertical es aproximadamente 3/4 plg -
arriba del fordo sobre el eje vertical - en recipientes -
pequefos - y aproximadamente Y 1/2 plg arriba del fondo -
para recipientes tales como lata 603 X 700. Para produc-
tos de calentamiento por conduccldn, la zona fria estd en
el centro geométrico. Para productos que exhiben curvas-
de calentamiento irregulares, la 2zona fria generalmente -
estard entre el centro geométrico de la lata y el punto -

frio de calentamiento por conveccidn,

2.5.2.2 METODOS PARA CALCULAR tL TIEMPO DE PRO
CESO PARA ALIMEKRTOS EHLATADOS.

a) METODO GRAFICD O GENERAL.
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Para alimentos bajos en acidez, 2509F
estén establecidos como una temperatura de referencia. -
Ademds, el calor letal de un proceso es expresado en miny
tas a 2509F. E1 simbolo para la estimacitn de la esteri-

lizacién es FO.

La veloclidad de destruccidn de un organlsmo por
minuto & cualquier temperatura dada (T) en un proceso, es
ia reci{proca del tiempo en minutes {t) requerido para Ja-

destrucclén de los organismos a esa temperatura,

La relacidn letal (Folt) o la estimacién de la-
esterilizacién efectiva &n 1 minuto a otras temperaturas-
{T) puede exprasarse matemiticamente como:

F0= 1

log (250 - T)
——

Los datos de tlempo y temperatura de penetracibn
de calor son usualmente registradeos a intervalos de tiempo
convenlentes, ejemplo, cada minuto. La suma de los valo-
res Fgo puede ser el valor de esterilizacibn del proceso,-
st el registro de ja temperatura se ha hecho a cada minu-
to del proceso, Cuande el registro de la temperatura no-

se hace cada minuto del proceso, el valor letal debe ser-
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extrapoiade de valores conocidos de Fulmln.

Las puntos de valor letal pueden graficarse can
tra el tiempo en papel coordenado pars obtener la curva -
del valor letal. Puesto que la distancia vertical en es-
t2 curva 2 cada minuto representa el Fp efectivo, se dedy
ce que e! valor total de esteriifizacidn es igual a la su-
ma de todos {os Intervalos verticales 2 cada minute del -
praceso. Ep otras patabras, el valor de esteri)lzacidn es

proporcional al $rea bajo la curva.

Es necesario medir e d&rea bajo la curva para -
determinar el procesg de esteriilizacgidn. Esto puede ha -
cerse por 13 regla de Simpson, por 21 método de conteo de
pegquehios cuadros o con un instrumento 1lamado planimetro.
Si el drea se mlide en ﬂlgz debe multiplicarse por un fac-
tor para convertir & unidades de Fy Tal factor se conoce
comg drea de unlidad de esterilizacién, 1a cual es el Srea
que estd encerrada bajo la curva de letalidad de un pro -
¢eso y que representa la esteriljzacién campleta cyando -
el valer de F es lgual a uno. Para definir esta drea es-
escogide arbltrariamente un punto sobre la escala vert! -
cal. Este representas la altura del drea unitaria. L2 am-
plitud es encontrada dividiendo este valor ardltrario por
uno que por definicién representa la magnitud del! Jrea en

términos de velocidad leta)l y tiempo. Ya gue el valor de
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F requerido usualmente para una esterilizacidn adecuada -
es, por lo general, mayor de uno, un proceso adecuado de-
be dar una curva de letalidad que encerrard un drea lgual

2l valor de F multiplicado por el &rea unitaria.

b) METODO DE FORMULA O DE BALtL.

Este método para la determinacidn --
del tiempo de procesado para un producto cuya curva de ca
lentamiento es una linea retta semilogaritmica es realiza

do por la solucién de la ecuacidn:

By = f, (lag 1t - log g}

dande, Bg= tiempos de proceso en minutos a 12 temperatura
del autoclave; fh‘ pendiente de la curva de penetraclién -
del calor; jiI = factor de correccidn obtenido extendiendo
la curva de calentamlento hasta intersectar el tiempo en-
que comlenza el proceso; ¢ = valor en grados debajo de la
temperatura del autoclave donde la porclén de linea recta
de 1a curva de calentamiento intercepta el tiempo en gue-

el proceso de calentamiento termina.

La pendiente de la curva de calentamlento y el-
punto donde la extensidn de la curva Intersecta el tiempo

en gque el proceso comienza son obtenidos de los estudlos-
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de penetraclén de calor. El valor “g" del método de fér-
mula es obtenido encontrando el ntmero de grades que exis
ten entre la temperatura del autpclave y la temperatura -
maxima que debe ser alcanzada por el punto frio en el re-
cipiente durante el proceso minimo que destruird las espo
ras del organismo que el proceso estd intentando matar,

Los valores F y z de las curvas del tiempo de muerte tér-

mica son consideradas en el valor g.

El cidlculo del proceso térmlico adecuado para un
producto es la solucién de la ecuacldn anterior sustitu -
yendo los valores apropiados y resolviendo para la dura -
cidn del proceso (BB). Es necesario remitirse a las pu -
blicacicnes originales del 8all sobre las qrificas y ta--
blas usadas para obtener los valeres aproplados de los da
tos para resolver matemiticamente el proceso de calenta -

miento de un producto enlatado.
c) METODO DEL HOMOGRAMA.

Este método descrito por Olson y Ste
vens es un medio de resoliver las ecuaciones de procesado-
desarrolladas por Ball por métodos nomograficos. Estos -
nomagramas reducen grandemente el tiempo requerldo para -

liegar a la soluclén de un problema sobre el procesado -
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térmico de un producto, siempre que estén disponibles los
datos sabre el tiempo de muerte térmica y penetracitn del
talor. Al i{gual gue en el m&étodo de foroula es necesario

remitirse a las publicaciones originales.
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111, EXPERIMENTACTION

3.7 MATERIA PRIMA.

Para establecer especificaciones de recepclién de
materia prima se realizaron las siguientes pruebas, toman-

do muestras aleatorlas de chile anaheim:

A) Determinaclbn de longitud promedio del chile
anaheim.

B) Dpeterminacién de didmetro promedio del c¢chile
anahelm,

C) Determinacién de preoporcidn de defectos comu
nes del chile anaheim.

D} Determinacién del rendimiento de chile ana -

heim de varias longlitudes.

3.2 TRATAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA ANTERIOR AL PELADO.

Aln cuando el lavado es una operacién importante
en los procesos de conservacién de altmentos, en el caso -
particular del chile anaheim, se omite esta prictica, ya -
que el chile serd sometido a un tratamiento de fuego direc

to.
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Para evitar rajaduras en el chile al momente del
quemado s necesarlio hacer un orificio en &1; para ello se

probaron des métodas:

A) Corte del pedinculc y base del mismo,

8} Corte del pedénculo y puncién en su base.

3.3 ESCALDADO, ACIQIFICADO, CALCIFICADQ,

Debido 3 que el chile anaheim es un vegetal de -
baja acidez {pH natural = 4.7 - 6.2), es necesario crear -
condiciones de acidez adecuadas para reducir la intensidad
del tratamiento térmico que asegure la inhibicidn del cre-

cimiento de mlcroorganismos potencialmente patégenos.

Asimismo, es conveniente evitar la flacidez de -
los chiles para lo cual se recurrld al calcificado de sus-

tejidos.

Por la relacidn tan estrecha que presentan el es
caldado, acidificado y calcificado, l1a experimentacldn en-
esta etapa del proceso se llevd a cabo mediante combinacig

nes de estas operacliones, que, en general, comprendleron:

A} Calcificado; variables: tiempo, temperatura,
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8)

concentracidén cloruro de calcio. Acidifica-
do ¥y escaldado; wvariables: tiempo, tempera-
tura, concentracién dcido citrico, concentra

cién sal.

Escaldado, acidificado y calcifi¢ado; varia-
bles: tiempo, temperatura, concentraclibn de

cloruro de calcio, &cido clitrico ¥y sal.

La adicién de sal com(n es meramente para desa -

rrollar por completo las caracteristicas de sabor del pro-

ducto.

3.4 ESTUDIOS DE PEHMETRACION DE CALOR.

Bdsicamente comprendieron:

A)
B)

Beterminacién del punto frio.
Determinacién del tratamliento térmico reque-
rido para garantizar la “esteriildad comer -

¢ial” del producto.
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Iv. RESULTADOS ¥ O0BSERVACIDHES

4.1 MATERIA PRIMA.

4.1.1 Determinacién de longitud promedio del chile -
ansheim,
4,1.2 ODeterminactén de didmetro promedio del chile -

anaheim.

Al azar fuercn tomadas 9 muestras de chile ana -
hefim, %e analizaron 100 piezas de cada muestra, obtenién-
dpse los siguientes resuitades:

MUESTRA LONGITUD PROMEDIO DIAMETRO PROMEDID
1 14.39 ¢m 4.4 cm
2 14.73 3.8
k] 15.41% 4.2
4 15.14 4,2
5 t14.52 3.9
[ t5.t6 4.1
7 14.49 3.9
8 13.95 3.3
9 t4.09 K |

Con estos resulitadas se determind la medfa glo -
bal de jangitud y didmetro de los chiles:

Longitud pramedio: 14,65 cm
Didmetro promedio: 3.88 ¢n
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4,1.3

Determinacién de proporcitn de defectos comu -

nes del chile anaheim.

Analizando la totalidad de las 9 muestras, -

se cwantificaron los defectos presentes:

Mestra Tawfio

muestra
v M.ERg
2 a%LEs
L
4 A68
5 9.8
6 26.82
1 %%
a8 0.8
9 1nB.nNn
R= chile
OM= chile
bPz chile
0G= c¢chlle
DMD=chile
T= chile
C= chile

%R

A
3.2
14.7
0.4
1.8
5.9
2.8
a2
12.1

b

9.3
7.8
2.8
5.2
4.2
3.8
3.2
3.4
5.6

e

0.2
0
5.0
0.4
0
0

0

0.6
0.2

%G

[ = = T = R = Y = I - = I I =]

rejo, amarillo, pinto

con dafo
con daho
con dafo
con daho
tierno

curvo

macadnico

por plaga

por granlzada

s y]

0.2
0.6
0.4
0.6
0.7
0.4
1.3
0.5
1.0

por microorganismos

ME= mater}a extraia

DT> defectos totales

%

6.0
3.4
2.7
4.2
3.0
R
1.4
18.4
12.2

>

2.8
1.6
.0
3.4
2.2
2.5
0.6

KE.)

0.3
0.1
0.3
0.4
0.2
0.5
0.6
0.2

o

2.7
8.6
8.7
14.2
9.6
15.9
9.8
N3
A7

uno de los defectos que con mayor frecuencia’ se

presenta es el de falta de madurez en el chile.
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presenta una merma significante en el proceso por lo si --
guiente: al ser tlerno el chile presenta paredes més del-
gadas que resultan en una menor resistencia a los trabajos
mecdnicos y manuales; por lo regular, presentan menor tama
fo, didmetro y por ello pesec, que chiles con grado de madu

rez correcto.

Como se pudo apreciar en el andlisls, se detecta
ron grandgs variaciones en cuanto a la proporcién de defec
tos totales de las muestras., Para ello, ya a nlvel indus-
trial, es conveniente tener una comunicacién estrecha con-
el agricultor, para recibir cargas de materia prima lo mis
homogéneamente poslble y con la menor cantidad de defectos,

estando asi en las mejores condiclones para su proceso.

4.1.4 DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE CHILE ANAHEIM
DE YARIAS LONGITUDES.

Se tomaron dos muestras de igual peso, una -
compuesta de chiles con longitud de 11.0-14.5 cm. la otra-

dé chiles con lfongltud mayor a 15 cm:

a) Chiles con longitud de 11.0-14.5 ¢cm,
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emuestra 29.200 kg

-¢chile tostado 22,500
-peddnculo ¢ pata 3.600
-deshidratacidn 13.100

-ghile entero, pelado,lavado 15.600
-chlile roto, pelado, lavado 4,000

-piel y semillas 7,000
Ho, chiles enteros: 5§51 % rendimiento (chile entero,
Ho. chiles rotos: 151 pelado y lavado) = 53.42
702

b} Chiles con longitud mayor a 15 c¢m.

-muestra 29,200 kg
-¢hile tostado 24.400
-pedfinculo 0 pata 3.900
-deshidratacion 10.900

-chlle entero,pelado,lavado 15,800

-chile roto,pelado,.lavado 3.000
-piel y semillas 6.000
Ne. chlles enteros: 453 % rendimiento (chile ente-
Ho. ¢chlles rotos: S0 ro,pelado y lavado}=54.11
543

Si bien el rendimiento, en peso, de ambas prue -
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bas no presenta una diferencia significativa, &sta estriba
bisicamente en el nGmero de chiles, pues la operacidn de -
lavar y quitar la piel remanente se llevard mis tiempo con
mayor nOimero de piezas, como en el caso de los chiles de -
menor longlitud. Con é&sto se demuestra que la mayor conve-
niencia reside en trabajar con chiles demayor longitud, -

que ademds son mas gratos a la vista del consumldor.
4.2 TRATAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA ANTERIOR AL PELADO.

Métodes de desahoqgo:
A) Corte del! pedGn¢ulo y base del mismo.

8) Corte del pedinculo y puncidn en su base,

Despuéds de utilizar estos métodos se obtuvo un -
guemado y pelade satisfactorio muy semejante en ambos. Sin
embargo, la porclidn inmediata al pedinculo que debe ser -
eliminada, en la primera opcién, representa una merma ex =

tra al proceso, por minimo que sea &1 corte.
4.3 ESCALDADO, ACIBIFICADO, CALCIFICADD.

De la serie de pruebas realizadas con respecto -
a estas etapas del proceso, en la tabla 2 s6lo se mencio -

nan las que se consideran més signi{ficativas.
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En algunas pruehas, el calgificado del chile se-
realizé como una etapa anterlor e independiente al escalda
do y acidificado, sometiendop el productoc a esta operacidn-
al salir de la lavadara rotatoria {(a), o blen, después de-
haber sido pelads, descorazonado y eliminadas las semillas
'(b). En otras ocasiones, las tres operacicnes se realiza-
ron conjuntamente después de la limpleza total del produc-
to {c).

En e) calciflcado, debieron magejarse concentra-
cliones adecuadas de cloruro de calclia para no {ncurrir en-
faltas a la disposteibn de fa FBA, 12 cual indica un maxi-

mo de 0.026% de calcio en producto terminades.

El tratamiento té&rmico apllicado al producto de -
todas las pruebas fue de 10 miputos - venteo, 15 minutos -
100%C.

Se utilizd lata 603 x 700 {(Ho, 10},

E)l productc de cads prueba fue sometido a evalua
cién de un panei, cuyoc resultado promedio se da a conocer-
junto a otros dé andlisis cuantlitatives, Los rangos de ca
lidad en consistencla del producto que fueron manejados:

mata, regular, buena, muy buena. #fara cbjetivos del estu-
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dio se considerd Gnicamente como aceptada la consistencla-

“muy buena®



TADLA 2.
TRATAMIENTOS DE CALCIFICADD
ESCALDADD Y ACIDIF[CADO

TRATAKIENTOS ESPACID
PESO vhclo CABEZA  CONSISTENCIA TRASLAPE CALCIO
CALCIFICADO DREHADD plg pll cm M ppm
ESCALDADO SALMUERA Xg.
ACIDIFICADO
157 Tamb 2 0.11cacl,
1% fia_cl 2.594 8.5 3.50 1.4 R & 64
) 0.28% Ca Cly s
2' - B0
B omc.
20¢ - Temb a.13 catl,
2 0.821 Gl 1% NaCl 2.700 8.0 .78 1.0 R 8s 60
2' - 858 pHe 3,90
3 Mact b 0,1% CaCl
0 al
20,0y Lamb WhaCl 2 2.497 8.5 379 1.8 B &1 59
- 2 pi o= 3,87
: 2'-859C
i 31 - haCl.
© 30'-tanh & 6,11 catl,
4 0.0421 Cacl, 1 iaCl . 2.631 10.0 3.86 1.0 » 67 127
21m5°C pi 3.84
3% tlagl —
! c
3 . gsoc
5 3% Mati - 2,450 7.5 3.86 1.6 R 81 97
i 0,42t cact,
! 300 - Tamd s
lg D.53% CaCl,
2 - B5°C - 2.401 8.5 3.60 2.0 R I 129
3% Ha C1
20° - Tomh * 0.21 cacl,
7 hscacly 1% HaCl 2.557 8.5 3.98 1.3 ] 7 10
2" - 9gsc P 3.94
3t na cl.
30" - Tamb & 0,21 call,
g lemcach 1% tia €1 2.603 9.0 4.01 0.9 3 7 123
2' - 90%C pHe 3.50
R XY
Q' - Tar a
0.22 Catl
g ety wHaCl 2 2,497 6.5 3.80 1.4 ] 7 172
2' - 90%C pH = 3.90
3tnacy
¢ g.z100t1,
1 2' . g950C i ha €l 2.475 10.5 3.75 1.5 [ 56 230
% hatl pHa 4.10
2% ca Cl
h 2 c
! 2* - a5y D.25CaCt,
111 3% na cl 11 Hig €1 2.491 6.5 3.95 17 B 7 109
! 3 acl, piisd. 10
2.5 - 95%¢
‘2 34 Nal1 "0 2.525 u.s 1.87 1.3 B a7 50
| 21 catl,
bo200 - Tamn a
st each,
1 2.5% - 95%¢ Hy0 2.620 10.5 3.79 1.6 B 7% 270
! i atl
i c
" 3'-95%C
: E 0 2.417 X 415 1.5 3 68 a0
i 1,31 Cacl,
!
1 c
i 3 - epic
l1s 3,28 Hatl 0 2.540 10.0 4,00 1.2 Mo 7 250
0.5% Cal,

Como se indico anteriormente cada tratamiento se manej6 con tlempos, temperaturas y concentraciones dlferentes.
as Calciflcado anterior a) escatdade y acidificado, después de lavadora rotatoria

b= Calcificado anterior 4l escaldado y acidificade, despues 1impleza total.

ca Calclficado, escaldado, acldificado, en una sola operacifn.
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4.4 ESTUDIOS DE PENETRACION DE CALQOR.

Las pruebas se realizaron en avtoclaves estaclo-

narios verticales.

4.4.1 DETERMINACION DEL PUNTO FRIO.

Se sometieron a calentamiento tres latas con
producto. A cada una se le colocéd un termopar en el centro,
a un tercio y un cuarto de la altura de las mismas. Las -
temperaturas fueron registradas & cada mlnuto por una mi -

croprocesadora.

Terminado el proceso, la Informacidn obtenida se
graficd en papel semilogaritmico de tres ciclos, analizan-
da los valores segln el método general, Se observd gue la
velocidad de calentamiento en el interior de las latas --
disminula conforme el punto a anallzar se acercaba m&s al-
centro, slendo éste el puntc de calentamiento mis lento.
Por ello se concluye que el centro geométrico es el punto-
frio del recipiente, y el tipo de calentamiento presente -
es5 el de conducciédn., No obstante, se demostrd que deposl-
tando las latas en forma horlzontal dentro de las canastti-
llas para recibir el tratamiento térmlco, se obtenfa una -
transferencia de calor mis efectiva. Esto puede explicar-

se por el tipo de producto y la manera en que es envasado-
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{capas de chiles horlzontalmentie acomodados), ya que estan
do las latas de manera herizontal se parmite que fluyan co
rrientes del liquido existente en el producto en direccidn

vertical (conduccién y conveceldn).

4,4.2 DETERMINACION DEL TRATAMIENTO TERMICO REQUERI-
DO PARA GARANTIZAR LA “ESTERILIDAD COMERCIAL"
DEL PRODUCTO.

Se realizaron varias pruebas con latas lle -
nas de producto para establecer tiempos y temperaturas de-
proceso Optimos. Tales se llevaron a cabe colocando termo
pares en el centro de las latas, las cuales fueron someti-
das a diferentes tratamientos térmicos. Las temperaturas-
observadas se registraron a iIntervalos de un minuto por 1la

microprocesadora.

El tratamiento que proporciond el valor de leta-
lidad adecuado al proceso fue: 10 minutos-venteo,15 minu-
tos - 1009C., Sometldo a estas condlciones se asegura que-
el alimento-esta 1ibre de formas viables de microorganis -
mos pat6genos y generadores de toxlnas, a la vez que se -

mantiene la textura firme del mismo.

Se efectuaron andlisis microbloldgicos para de

terminar organismos mesofilicos y termofllicos, aerobios y
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anaeroblios, siendo negativos todos los resultados, con lo-

que se correbord la efectividad del procesec térmico.
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¥. Co0MCLUSTOHNES

5.1 PROCESO DE EMLATACD DE CHILE ANAHEIM.

En base a ltos resultados y observaciones de la-
axperimentacién realizads, el proceso para enlatar chile~

anahelm quedd establecido de la siguiente manera:
A} RECEPCION DE MATERIA PRIMA

En cuante el chile llegue a la plan-
t3, una persona del Oepartamento de Control de Calidad ag
be examinar el lote y graduar su calldad. Esta operictén
es sumamenpte importante, ya que un buen control de la ca-
l1idad de jg¢ materig prima se reflejard en un products ter
minado de buena calidad.

La carga de chile se muestrea tomando parciones
de &5ta en distintos lugares del vehiculo de transporte,-
camo pueden ser parte trasera, central, laterales delante
ra o cuaigquier otra localizada entre ellas. Para el ani-
Ttsks bastard tomar chile de cinco partes diferentes, re-
presaentanda las muestras, eh conjuncibn, un 1% de la care
ga totat.

Las especificaciones esenciales para recepcisny
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clasificacién de chile anaheim son:

a)
b)

c)

d}

e)

f)

q)

h}

Tamafio minimo: 12 cm.

Peso minimo: 60 gr.

Color: vyerde caracteristico uniforme;
no se aceptan coloraciones rojizas o --
amarillentas.

Mo se aceptan chiles con danos mecé&nicos
aplastados, rotos -,

No se aceptan chiles con dafios causados
por plagas-roedores.pdjaroes, insectos,-
gusanos-.

Hao se aceptan chlleslcon dados causados
por heladas o granizadas.

Ho se aceptan chiles con dafdos causados
por virus o cyalquier otra clase de ml-
croorganismos.

La materia prima se debe transportar en
condiciones sanitarias adecuadas, evi -
tando coataminaciones con desechos de -
animales, aceltes, grasas, fertilfzan -
tes, plaguicidas. Estas contaminacio -
nes se pueden conslderar seriamente pa-
ra rechazo de la carga total.

Se deben tomar precauciones para que la

carga viaje bien ventflada y evitar co-
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cimlentos, y en caso de lluvia proteger

fa de ella.

El chile debe ser procesade en el menor tiempo -
posible después de haber sido recolectado en el campo,apro
ximadamente upnas 12 horas. Después de tal tiempo, es re -
comendable almacenarlo a una temperatura de 7.5 - 10%C, -

90 - 95% de humedad relativa.

Considerando las mermas ocasionadas por el viaje
de transporte de 1a materia prima (desnidratacign), los de
fectos que tralga la mlsma._e\ peso del pedfinculo o pata,-
semlllaly plel,y la deshidratacldn en proceso, se debe ma-
nejar como maximo de defectos en la materia prima para su-

aceptacliédn un 10% para que asf el proceso resulte rentable,
8) IHSPECCION TOTAL.

El chile, ya clasificado, es alimenta
do en forma c¢ontinua a la banda de inspeccién, en la cual-
se separan aquéllos que por sus defectos no deben ser pro-

cesados.

€} DESAHOGO,

Los chiles que, por encontrarse den -
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tro de especificaciones, han slido aceptados, son sometidos
al desprendimiento del pedGnculo y puncién en la base del-

mismo.
D} QUEMADO.

El chile, ya sin pedGnculo y hecha la
puncién, mediante elevador es alimentado al tGnel de pela-
do. En esta operaclén debe tenerse especial cuidado en rg
gular la intensidad de la llama para obtener el carboniza-
do total de la plel, evitando al maxima que la pulpa del -
fruto sea atacada: ademds, un sistema de inyeccién de va -
por debe ser instalado en el tdnel para evitar una deshi -

dratacidn excesiva de los chiles.
E} LAVADO.

Los chiles con la plel quemada, son -
caolectados en una banda que los transporta hacia una lava-
dora rotatorla, la cual debe estar acondicionada con agua-

a2 presidn para eliiminar la piel quemada.
F) CORTE.

Los chiles parclalmente pelados son -

descargados a una banda transportadera, en la cual son so-
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metlidos al corte de la base del pedGneulo previamente pun-

zada.
G) DESCORAZOHADO, ELIMIMACION DE SEMILLAS.

Les chiles pasan a las mesas-banda de
limpieza, donde se descorazonan, se les quitan las semillas
Yy se elimina la piel remanente, &sto con ayuda de cuchillos
sin fila, luege son enjugados con agua corriente; al realj
Zar estas operaclanes, se debe tener culdado extremo en el

manejo de los chiles tratando de no dadarlos.
| H} ESCALDADG. ACIDIFICADO, CALCIFICADO,

Mediante un elevador, los chiles some
tidos a limpieza son transportados al escaldador, el cual-
también hace las veces de acidificador y calcificader, ope

rando segin los sigulentes pardmetros:

Temperatura; goeC.

Tlempo: 3 min.

Cloruro calcio: 0.6%

Sal comln: 3.2%

Ac. citrico: {en producto terminado,

pH: 3.8 - 4.0).
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1) LLENADOD,

El escaldador descarga los chiles en
una llenadora en la que estén preparadas las latas que pre

viamente han sldo lavadas c¢on agua callente a presién.
J) ADICION DE AGUA.

Las latas conteniendo el chile, son-
pesadas antes de que se les adliclone agua. Oicho peso --
oscilard entre 2.6 y 2.7 kg. Se debe checar cada hora, el
peso de llenado de S latas seleccionadas al azar de 1a 11
nea de produccibn, estos pesos se reportan y al finpal del
¢la se saca el promedic, deblendo estar dentro de los 1(-
mites estableclidos. El agua serd adiclonada a las latas-

4 una temperatura de 75 - BOTC.
K} PENETRACION.

. Las latas se colocan en una banda --

que las conduce hacia el exhauster. En este paso se da -

oportunidad para que el agua penetre en todos los huecos-

que hay entre los chiles.
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L) AGOTADO DE AIRE.

Las latas pasan a través del exhaus -
ter, que opera a una temperatura de 85 - 90°C, se tiene -
una permanencia de la lata de 4 minutos. La temperatura -
de clerre, o sea, la temperatura del centro de la lats al
salir del exhauster debe ser cuando menos de 70%C (A mayor
temperatura de cierre. mayor serd la vida media del produc
to). - La temperatura de cierre se debe checar cada 30 miny

tos, reportando el resultado.
K) ENGARGOLADO.

A la sallida del exhauster las latas -
son cerradas herméticamente por medio de una midquina engar
goladora con sistema "vacio a vapor”, Se deben checar dej
tructivamente los cierres de las latas dos veces por turno,
El chequeo visual se hace las veces que correspondan, se -

gan el monto del lote.

La eficiencia del engargolado se refleja por la
magnitud del traslape o interseccldn del gancho del cuerpo
de la lata y del gancho de 1a tapa. (Flgura 1). Numérica -

mente, este parametro puede calcularse mediante:
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2T = GC + GT +

ELT - L X 100

+ ELC).

L - (2 ELT
T = Traslape
GC = Gancho de cuerpo
6T = Gancho de tapa
. = Longitud
ELT = Espesor limina de tapa
ELC = Espesor l4mina de cuerpo
E
=
e e 1

FIGURA 1.-

(14

[P R ——

ELT

Esquema del engargonlade de una lata.
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)

pasan al autoclave,

te a presién,

R)

te en canastillas,
del autoclave para
venteo, 15 minutos
entre la operacién

miento térmico sea

0}

LAVADOD.

Para evitar que se enfrien mientras -

las latas son lavadas con agua caljen-

TRATAMIENTO TERMICO EN AUTOCLAVE

Las latas son colocadas herizentalmen
las cuales son trasladadas 2l interlor-
su propceso, el cual es: 10 minutos -

- 100%C. Debe cuidarse que el tiempo -
de engargolado y el comienzo del trata-

minimo,

ENFRIADD,

Terminado el proceso térmico las la -

tas son pasadas 2 una pileta con agua fria {5%C); permane-

cen ahl aproximadamente 40 minutos.

P} ETIQUETADO.

quetadas,

Perfectamente secas, las latas son et}
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Q) ENCARTONADO.

Las latas etiquetadas son acomodadas-
en sus respectivas cajas, marcando en éstas la fecha de -

elaboracién,
R) ALMACENAMIENTO.

El producto terminado se envila al al-
macén, donde permanece una rigurosa “"cuarentena" de cator-
ce dias, bajo estricta vigilancia del departemento de Con-

trol de Calidad.
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5.2 ANALISIS DE PRODUCTO TERMINADO.

Para evaluar l1a callidad del producto termlnade -
deben tomarse muestras representativas de cada carga que -
se somete a tratamjento térmico en autcoclave. Dependiendo
del volumen de la carga es el namero de latas a analizar,
Como norma general, se deben checar destructivamente (con-
tenido y reciplente) dos latas tomadas de puntos estratégj
cos del autoclave, por ejemplo, canastilla superior, canas
tilla inferior. Otras dos latas, muestreadas de manera si
milar, son somet!das a incubacién. Por @ltimo, una quinta
lata, tomada de la camastilla central, es analizada micro-

biglégicafente,

5.2.1 EXAMEN DESTRUCTIVO.

a) CONTENIDO.

Especificaciones:

- Pespo drenado 2.50 - 2.60 %g
- Vacfo 4 - plg Hg.
- Espacio cabeza 1.0 - 1.4 ¢m
- pH 3j.a - 4.0

- Consistencia Muy buena
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b) RECIPIENTE., {(Engargolado).

Especificactiones:

- Espesar 0.065 - 0,071 plg
- Longitud 0,120 - 0.130 plg
- Gancho de cuerpo 0.075 - 0,685 plg
- Gancho de tapa 0.075 - 0.0B5 plg
« Traslape > 45%

5.2.2 [IHCUBACIOK.

L2 prueba de esterilidad comerclal puede efe
tuarse por la observacidn y andlisis del contenido del pro
ducte, su aparliencia, color, olor, pH ¥ examen microscépi-
co, después de haber sometido la lata a incubacidn a - -
30-35%C por 14 dias, tiempo suficiente para que cualquler
microorganismo que se encuentre en el producto pueda desa-
rrollarse bajo las condictones del esntatado, mismo tiempo-
que debe retenerse la produccién {de la cual fue tomada 1la
lata a examinar) en el almacén hasta saber de su condicitn
sanithria. pudiendo ser distribuida después de comprobar -

su esterilidad comercial,

El andlilsis posterior a la lncubacién debe {n- -

cluir:
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a) Fecha de elaboracidn del producto, nGmero de

lote, namero de ltatas producidas,

b) Grado de abombamiento de la lata (si se pre-
senta), y defectos tales como perforaciones, golpes, he --
rrumbre, derrames,

¢) SI exlste abombamiento en la lata, se debe -
verificar la presencia de hidrogenc en el interior de ja -

misma.

d) Abrir la lata y examinar su contenido en re-
lacidn a: Olor, localizacidén e iIntensidad de la altera --

cidn, coloraciones anormales, consistencla, gasificaclén,

e} Determinar pH.

f} fPreparar dos frotis del producto, Tedir ung
con 1a técnica de Gram y otro con coloraclién de azul de me
tileno, Observar al microscopio, ODibujar al detalle los-

microorganismos presentes.
5.2.3 ANAL1SIS MICROBIQLOGICO.

El andlisis microbiolégico determina la pre-
sencla de organismos mesofilicos aeroblos, mesofflicos ana

erobios, termofflicos aerobios, termofflicos anaercbios en
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el producto. Llos resultados deben ser negativos. 51 no -
es as!, la naturaleza de los mismos reflejard la causa de-
la 2lteracién, como puede ser tratamjento té&rmico insufi -
ciente, contaminacién posterior al mismp o enfriamlento -

inadecuado del producto.

Los medios de cultivo a utillzar son caldos &cl-
do y extracto de malta, en primer términoc.y a elegir agar-
jugo de tomate, agar extracto de malta, agar termoacidurans,

agar papa dextrosa y agar APT.

E1 an&lisis de las latas alteradas permite cono-
cer la causa microblana del dccidente, lo que aunado al es
tudio del proceso en sus partes eriticas, inclusive las --
condiciones del cierre de las latas, debe conducir al esta

blecimiento de medlidas efectivas de control.
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Vi. RESUMEN,

A través del tiempo e! hombre ha tenido gue apren
der a controlar las fuerzas naturales que provocan la des-

composiclén de las alimentos,

La industria del enlatado tuvo sus orligenes a ff
nales del siglo X¥II1, en que Hicolds Appert, moviéndose -
en la esfera del empirismo, realizé experimentes con los -
que fueron preservados por calor alimentos contenidos en -
reciplentes cerrados. Desde entonces, este método de con-
servacidn ha sido sometido contlnuamente 2 estudifs de me-

joramiento.

Los fundamentos de este método de conservacifn -

fueron ampliamente tratados en el presente trabajo.

Para el establecimiento adecuado del proceso fue
esencial considerar la acidez del chile. El pH natural de
este fruto lo hace caer en la categoria de alimento bajo -
en acldez, por lo ¢ual fue necesario aumentar la acldez -
del producto, evitando asfi la preliferacién de microorga -
nismos esporulados productores de toxinas potenclalmente -
mortales. E1 valor de pH que delimita dicha Inhibicién es
4.5.
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Ante esta reduccién de pH el tratamiento térmico
aplicado al producto fue considerablemente disminuido, pre
servando de &ptima manera una de las caracteristicas mis -

apreciadas del mismo, como Io es5 la consistencia.

Como se aprecid en el estudio, el manejo de la -
materia prima es un punto de capital importancis para la -

obtencidn de un buen producto.

A lo largo del proceso el chile es sometido a di
versos trabalos mecinicos y manuales, labores que conlie -
van & deterioro gradual de la materla en procese. 51 bien
es clerto gue evitar totalmente tal desmereclmiento no fye
factible,una dismlavcifbn notable en el mismo 5! Fue logra-
da. Para ello, se realizaron acciones tales como puncidn-
del chile, utiiizado como métado de desahogue, regulacidon -
de ta llama del! tinel de quemado, pelado y limpieza minu -
ctosa de las ptezas, asf como acomodado cujdadoso de las -

mismas en {as latas,

La observacidn y resguardo del cumplimien:o ade-
cuado de &stas y tada ung de las operacicones que forman -~
&l proceso de enlatado son tareas proplas del Departamento
de Control de Calidad.
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El establecimlento de programas de hlgiene de -
equipo e instalaciones, tratamlento de aguas y desechos, -
asi como condiclones sanitarias para personal, son labores
adicionales que realiza este departamento, las cuales auna
das al seguimiente correcto y estricto de las condiciones-
de operacidn del proceso conducen a la obtencibén de un prg

ducto de o6ptima calidad.
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¥i11. APENDICE

7.1 PROGRAMA DE HIGIENE Y SANITIZACION.

En la fabricacidn de alimentos se debe estar - -
contlnuamente en guardia contra la contaminacién de los -
productos y a través de un disefio correcto de las operacio
nes y de un buen mantenimiento de los proceso y aparatos,-
se& debe reducir al minimo el riesgo de pérdidas y de peli-

gros para ja salud de los consumidores.
7.1.1 EQUIPD E INSTALACIOHES,

Debtdo a las condiciones del proceso, la lim
pieza y sanitizacién de aparatos debe realizarse por des -
mantelamiento. Los utensilios son limplados con la fre --

cuencia necesaria.
7.1.1.1 OPERACIONES BASICAS

a} Llimpieza con detergente. Se efec
tha inmedlatamente después de haber terminado el turno de -

trabajo, segln:

- remojo con agua caliente
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- tallado

- enjugado cop agua fria

El plso debe ser lavado durante y al finalizar -

el perfode de trabajo.

b) Desinfeccidn con agentes quimicos. Se-

reallza después de la limpleza y antes de usar el equipo.

soluciones concentracidn
= hipoclerito de sedio 200 ppm
- cloruro de benzalconio 200 ppm
- diéxido de cloro . 50 ppm

- yodo (desinfeccién de uten-

silios y manos) 12,5 ppm

El equipo y utensilios se dejan en contacte con-
la soluclén desinfectante por 10 minutos y es enjugado con
abundante agua. Cada semana se uwtiliza una solucién dife-

rente,
¢} Drenado y secado. La linea de produccifn se

pone a trabajar durante 5 minutos. El secado es al ambien

te.
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HOTA: La limpleza del &rea de selecclén y banda
de alimentaclién de materia prima, asi{ como los elevadores-
metadlicos hacia los tOneles de quemado, consiste Gnicamen-
te de lavado con agua corriente y detergente y después, en

jugade de nuevo con agua.

7.1.1.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO.

Para verificar la eficacia de la lim-
pleza y sapitizacibn se recurre al recuento de microorga -
nismos viables residuales en el equipo ¥y utensilios trata-
dos. El recuento se puede practicar por tres técnicas - -

prlncipales:|

-impresitn sobre la superficie
-uso del hisopo

-muestrec con esponja de poliuretanc.

Una sanltizacibn adecuada se refleja por cifras-
por debajo de 100 colonlas de mesofiiicos aercbios (vacia-
do en placa, agar para métodos estindar) y 0 de organismos
coliformes (UMP, caldo lactosado y caldo bilis-verde bri -

2

1lante) por 25 cm“, o por utensilio.

7.1.2 MWANEJO DE AGUAS
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7.1.2.% REQUERIMIENTOS DE CALIDAD.

El! suministro de agua debe ser sufi -
ciente para las distintas operaciones que se efectfian en -
la plants procesadora. Cualquier agua que tenga contacto-
con el alimento o con las superficies en contacto con &1 -
debe ser de gran calidad higiénica, calidad que depende --

del uso a que se destine el agua, a saber:

- Agua para uso deneral: wutilizada en la limple
za ¥ preparacitn del producto, el lavado de equipo e insta
lacién y los servicios auxlliares. Este agua debe ser lim
pia, potable, clara, Incolora, insipida, inodora, exenta -

de iones toxicos y aceptable bacterioclégicamente.

- Agua de proceso: ademis de ser potable, es rg

comendable su ablandamiento.

- Agua de refrigeracién: la :zloracién y ablan-

damiento son tratamientos suficientes para este agua,

- Agua de alimentacibn de calderas de vapor: (n}

camente se retomienda la eliminacion de la “dureza",
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7.1.2.2 PURIFICACION,

Para la ellminacitn de materia suspen
dida en el agua -arcllla, silice, sustancias animales- se-
puede recurrir a ls sedimentaci{én, coagutlacidn (sulfato de
gluminio, aluminato s6dico), filltracibn (filtros de arena-
a presidn). Mediante estos métodos se evitan colores, sabo
res y olores desagradables. Es adecuado el uso adicional-

de carbdn activo,

La dureza del agua se debe a la presencia de sa-
les de calcio y magnesio -bigarbonatos, sulfatos, cleoruros,
nltratoi-. para su ablandamiento se utillzan los métodos -
de: preclpitacién {(cal hidratada, carbonato s&dico),inter

camblio de iones (zeolitas).

Para reducir riesgos de contaminacidn las aguas-
de proceso deben carecer de microorganismos. La c¢loracidn,
previa filtraclidn, es e! método corriente para obtener - -
agua bacteriolbgicamente aceptable. Se utilizan para ello,
hipoclorito de sodio y dléxido de ¢loro, en concentractfn-

de 3y tppm, respectivamente.

Para conflrmar la potabilidad de las aguas trata
das se requiere de andlists quimicos y bacterlolégices (Ta

bla 3).
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TABLA 3. ESPECIFICACIOMES DE POTABILIDAD DEL AGUA

- Cuenta total de microorganismos no mds de 100 Mo/ml

- Bacterias coliformes ausentes en 50 ml

- Reslduos de evaporaclén no més de 500 mg/lt
- MHitratos ng mas de 30 mg/lt
- Compuestos amonjacales vestiglos

- Sulfates no més de 60 mg/lt
- Cloruros no més de 30 mg/it
- Hierro no mis de 0.5 mg/lit
- Magnesio no mis de 0.1 mg/lt
- pH 6 - 8

7.1.3 MAHEJO DE DESECHOS.[

Las materias residuales de la elaboracién in
dustrial incluyen reslduos orginicos, disoluciones de de-
tergentes, aguas de desecho, de lavados y resjduos huma -
nos, de los serviclios sanltarlos, etc, Tales desechos de
ben ser tratados previamente & su eliminacién de la plan-
ta procesadora. La fabrica debe contar con el equlpo nae-
cesario para tal accién si es que no existen instalacio -

nes de tratamlento municipal que'lo reallcen.

Los residuos de los alimentos se pueden someter,
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primeramente, a tratamientos fisicos y quimicos (tamizado,
sedimentacidn, coagulaclén), y luego, a tratamlentoas biold
glcos (flitros, digestores). Los métodos para la elimina-
cidén final de los residuos sélidos o lodos incluyen ente -

rramiento o Iincineracién.
7.1.4 PERSONAL,
7.1.4,1 HORMAS SANITARIAS.

- Cabello cublerto.

- No ingestlén de alimento alguno o -
golosinas {¢hlcles, dulces, etc.) -
en el drea de trabajo.

- No fumar en drea de produccion,

- Manos aseadas.

+ Limpias {antes de laborar y des--
pués de ir al bafo lavado con ja-
bén y enjugado con 2gua y luego -
con soluctdn desinfectante -yodo-)

+ Ho ufas largas,

+ No barnlz en las ufas

- Conservar la ropa y delantales lim-
plos.

« No uso de alhajas (aretes, collares,

ESTA TESIS MO OERE
-SSALIR DE LA BIBLIOTECA



pulseras, relojes, etc.}

Ho toser ni estornudar sobre los -
alimentos.

el personal encargade de llenado y-
aquél gque estd en contacto con el -
producto {en operaclisn en la que --
posteriormente no hay lavado del -

mismo) debe usar guantes de hule.
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