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I N T R OD U CC I O N

El Estado de Morelos es una de las mejores regiones_
productoras de jitomate en el pais, pero muchos pequefios ejidg
tarios se ven obligados a vender su cosecka a precios muy ba-_
jos a los grandes acaparadores por carecer de los medios nece-
sarios para colocar su producto en las zonas de co-sumo, o lo_
que es peor: optan por no recogerlo.

Este trabajo tiene por objeto determinar las posibi~-
| idades de industrializaciérn de esta fruta alli mismo, con:el_
dnimo de aliviar dicha situacién.

Hemos de advertir que el empleo de la palabra jitoma-
te y no tomate como en otros lugares se conoce a este fruto, o-
bedece al deseo de diferenciarlo del tomate verde o de céscara_
conocido simplemente como tomate en la regién de nuestro estu-_
dio y en otros muchos lugares del pais. Apoyamos la correccidn_
del uso de esta palabra en Martin Alonso quien eh el tomo Il de
su Enciclopedia del Idioma, Edit. Aguilar 1958, la registra co-
mo mexicana, proveniente del ndhuatl y formada por Xictli, om-_

bligo y tomatl, tomate.



G ENERAL I D ADE S .

Las plantas del jitomate actualmente cultivado en el
mundo (LYCOPERSICUM ESCULENTUM) son de origen americano, espe-
cificamente de las estribaciones occidentales de los Andes (Pe
ri y Ecuador). Se llegbé a tal conclusién después de un amplio
estudio histbrico y en su apoyo podemos citar la falta de una_
voz especifica para nombrarlas en las lenguas antiguas de Asia
y aun en las modernas de la India; en el Japdn no eran conoci-
das todavfa en el siglo XVII| y ninguno de los historiadores _
de China hace mencién de estas plantas; tampoco hay indicio de
su conocimierto en Europa, antes del cdescubrimiento de Américé?

En el siglo XVI, los botdnicos europeos designaban a
esta especie con los nombres vulgares de "Mala Peruviana”, "Po
mi del Perd”, “Manzana Peruana”, ”"Manzana Dorada” y ”Manzana _
del Amor”; y aunque esto hace suponer que el origen de la plan
ta, o cuando menos de su culgivo, debe referirse al PerlG, hay_
“evidencia de que esta planta se hallara en México antes de la_
conquista; los aztecas la conocieron como "Xitomatl” y la cul-
tivaron en gran escala con fines alimenticio;fﬂl

Esta planta fue |llevada a Espafia por los conquistado
res y de allf se extendid a Francia y demis paises europeos.
Las primeras referencias al Jitomate en la literatura europea_
aparecen en 1554, en el Herbario de Pietro Andrea Matthiolus _
en el libro “Comentarii in Libros sex Peracci Dioscarides de _
"Medica Materia” donde se le |lama “Mala Aurea” y “Pomidoro”.

Durante muchos afios se considerd curiosa, decorativa, venenosa

. o "
y aun de propiedades afrodisiacas a esta planta.
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En Espafa y en ltalia, en el siglo XVIl, fue donde,
en Europa, se le aproveché por prim;ra vez para uso culinario._
En los siglos XVIIl y XIX fue modificdndose el concepto habido_
sobre el jitomate y ya como fruto comestible se incrementd su _
demanda. En Francia se usaba para formar una pasta que servia a
los farmacefiticos para sus preparados en pfldoras. La primera _
vez que en los E,E.,U,U, se cultivé para uso culinario, fue en _
Virginia, en el afio de 1781. En los Gltimos 90 afios su cul?ivo_

ha sido incrementado en tal forma, que es ya, mundialmente, uno

de los principales nroductos agrfcolas.
CLASIFICACION Y ESTRUCTURA.

El jitomate pertenece a la familia de las Solenaceas_
y al género Lycopersicum que a su vez queda comprendido en el
orden.de las Tubiflorales al igual que la papa, la berenjena y_

el pimiento. Ese género se divide en dos subgéneros: el Eul yco-
persicum de fruto rojo que comprende'al L. Esculentum y_el L.
Pimpinellyfollium. El otro subgénero, Eriopersicon, de fruto -_
verde, incluye"gl L. Cheesamanii, el L. Peruvianum, L. Ilrsutum,
L. Gl;ﬁaulosum y L. Pissisi?

Estas especies estdn estrechamente relacionadas en -_
cuanto a la morfologfa, reacciones al medio ambiente y citolo-_
gfa. Aln cuando los cruzamientos de algunas especias son diffici
les de realizar, se han conseguido casi en todas y con suficien
te fertilidad como para permitir estudios experimentales.

El nGmero de cromosomas haploides es de 12 (niéicleos _
con cromosomas simples).

“En regiones templadas, el jitomate crece como planta_
anual o de corta vida, herbicea, en las cuales un gran niimero _

de tallos se encuentran extendidos, comunmente rastreros, débil
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mente ascendentes y de dimensiones variables. Estos tallos, ade
més, esté&n cubiertos con secreciones resinosas y viscosas, son_
V;eddndos, suaves, quebradizos y velludos cuando la planta es jo
ven, y al envejecer se le forman surcos duros y lefiosos.

Aunque se comporta como planta anual, con facilidad e

mite rafces a lo i;}éo de su tallo y es capaz de mostrar creci-
miento perenne; la rafz principal es 'débil, pero tiene un am- _
plio sistema radicular secundario de naturaleza fibrosa.

Las hojas son imparapinadas, con siete a nueve hoji-_
tas de tallo corto en posicién alterna y filotaxia de 2/5, los_
limbos son de mirgenes lobulados o dentados.

Las inflorecencias est&n compuestas de racimos de 4 a
12 flores. Las flores, amarillas, son irregulares e hipogénicas.
Los cinco estambres del filamento est&n unidos lateralmente y _
forman un cono hueco alrededor del pistilo formado por dos ova-
rios carpelos y que se extiende a lo largo de la antera.

. Unos cuantos dfas después de su autopolinizacidn, el_
ovario, que es slipero con placentacibén axilar, aumenta de volu-
men hasta formar el fruto liso, cuando estd desarrollado, con _
amplias oscilaciones en forma y tamafio dependiendo de la varie-
dad. El fruto, verde o rojo, es una baya de dos ovarios lbéculos
con placenta carnosa que contiene una gran cantidad de semillas

43
ovaladas cubiertas de pelillo.
VARI EDADES.

A partir de la total aceptacibén del jitomate como fru
to comestible, se ha realizado gran cantidad de experimentacio=-
nes de cruza encaminadas a la obtencidén de variedades con caragc
terfsticas que hagan més rentable su explotacién. Se ha buscado

mejorar el tamafio, color, rendimiento, resibtencia a las enfer-
[/

medades, consistencia, etcs A continuacién se da una tabla de

. . " 20
las variedades con mayor’ demanda en América y en la actualidad:
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TOMATE — Lycopersicum esculentum

-

Det. - Determinado
Ind. - Indeterminado

Habito Tamafio fruto Resistencia a
Variedad o Hibrido Madurez crecimiento  Fruto color - tipo enfermedades
17101 ACE. Para enlatar y consumo Algo precoz Det. Semi-globular Grande, unifor-
fresco. Desarrollada por la Cia. memente rojo
Campbell Soup.
17207 CHICO IIL. Tipo pera para ser Precoz Det. ‘Termina en Verde claro Fusarium,
cosechado macanicamente, para enlata- punta y a rojo hoja gris,
do. Mas compacto que Chico o Chico aperado rajaduras y
Grande. Mas grande que Chico Grande. pudricion
17126 EARLY PAK NO. 7. Para enlatar, Algo Det. Globo Mediano a grande,
transporte a larga distancia y huertos precoz alargado rojo, base verde
caseros.
17167 EARLYPAK 707. Mas uniforme, Algo Det. Alargado, Medio rojo Verticillium,
de hombros mas lisos, tiene mas resis- precoz globo Fusarium
tencia al Fusarium y Verticillum que
Earlypak 7. Para enlatado y resistente
para el transporte.
17163 FIRE BIRD V.F. Hombros verdes, Mediana Semi- Globo Grande, Verticillium
para mercado fresco con paredes Det. grande verde oscuro, y Fusarium
gruesas. De color verde oscuro cuando pared gruesa
maduro. Mejor rendidor y mas uniforme
que Ace pero 10 dias mas tardio.
17201 FLORADEL. Desarrollada por la Intermedia Hojas Redondo de Entre mediano Marchitez del
Universidad de Florida. Frutos grandes. grandes, hombros y grande, Fusarium
Se recomienda sembrarla con estacas. ind. redondos tailo liso comun, pared
Mas rendidora que Manapal, Manalucie, gris, mancha
e Indian River. Resistente a la pudricién gris de la hoja
de la base y a las rajaduras. y cuatro razas

del moho de
la hoja

17131 V.F. 428 F2. Apropiada para Intermedia Det. Globo Mediano a grande, Fusarium,
enlatar y transporte a larga distancia. rojo, base verde Verticillium
17164 GRAND PRIX. Muy grande y Mediano Grande Globo Grande,
firme, muy buena rendidora. De hom- vigoroso, ligeramente Rojo oscuro
bros verdes durante el estado inmaduro, ind. ' achatado
se hace rojo oscuro cuando maduro. 10
dias mas tardio que Ace. Para mercado
fresco.
17295 HEINZ 1409. Muy liso, resistente Mediana Det. Globo Rojo medio Fusarium
a rajaduras. Una variedad para ser pro- temprano ligeramente uniforme
cesada, usada en el medio oeste y el achatado
este de E.U.A. Variedad desarrollada por
H. J. Heinz & Cia.
17291 HEINZ 1350. Para propositos Intermedia Det. Globo Mediano: rojo
industriales. precoz alargado uniforme
17292 HEINZ 1370. De buena produc-  Intermedia Det. Globo Mediano; rojo ...
cion, es una semana mas tardia que la : alargado uniforme
Heinz 1350.
17158 HOMESTEAD ELITE. Variedad Intermedia Det. Globo . Grande; rojo, Fusarium
para transporte a larga distancia. intermedio base verde
17157 HOMESTEAD FM 61. Variedad Intermedia Det. Globo Grande; rojo, Fusarium
que goza de gran popularidad en Flori- intermedio base verde
da, Texas, Mexico, Venezuela y otras
areas. Apropiada para transporte a larga
distancia.
17149 HOMESTEAD 24. Util para trans- Intermedia Det. Globo Grande; rojo Fusarium
porte. intermedio base verde
17171 INDIAN RIVER. Apropiada para Intermedia Ind. Globo Mediano a grande; Fusarium,
transporte; producida a libre crecimi- alargado rojo, base verde Stemphylium
ento o mediante estacas. Desarrollada solani,
por la Est. Exp. de Florida; conocida Alternaria
anteriormente como Step 274. solani
17182 LA PLATA. Vigoroso follaje, Tardia Ind. Achatado y Grande Rojo
favorita en Argentina, fuerte

condiciones adversas.
achatada.

g{mductwu bajo

uy grande,
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TOMATE

Habito Fruto Tamafio fruto Resistencia a
Variedad o Hibrido Madurez crecimiento color - tipo enfermedades
17198 MARION. Para transporte, princi- Algo Ind. Globo Grande; rojo, Fusarium,
palmente cuando rosado, para trans- tardia alargado base verde mancha gris
porte a larga distancia (Florida, México de la hoja,
éVenezuela) Desarrollada por la Est. moho de

xp. de Florida. la hoja

17196 MANAPAL. Buena para trans- Intermedia Ind. Globo Mediano a largo; Fusarium,

7 porte en estado de “verde-maduro” y rojo, base verde mancha gris
“rojo.” Anteriormente conocida como de la hoja,
Step 314. Desarrollada por la Est. Exp. Alternaria
de Florida. solani
17197 MARGLOBE SUPREME IM- Intermedia Ind. Globo Mediano: rojo. Fusarium
PROVED. Para transporte y enlatacién. base verde
17198 MARION. Para transporte, para  Intermedia Ind. Globo algo Grande rojo, Fusarium.
estaca o de libre crecimiento. achatado base verde mancha por al-
Desarrollada por la Est. Exp. de Clemson ternaria. tole-

rante zi tizon
o0 quemadura

;;‘Jmss MECHANICAL HARVESTER Tardia Det. Globo, Pequefio Fusarium,
V.F. 145-513. Variedad de madurez uni- pared gruesa Verticiliium
forme de alto rendimiento. Altamente
tolerante a la quemadura del sol y a la
pared gris. Para enlatado.

/-X 17221 MECHANICAL HARVESTER Tardia Det. Globo Pequeiio Verticillium
*< V.F. 145-F5.Variedad popular dehido a ¥ Fusarium
su resistencia a quemarse por el sol o lo
conocido con el nombre de “ojo amari-
llo” (yellow eye).

17169 MECHANICAL HARVESTER Precoz Det. Globo Pequefio, rojo Fusarium,
V.F. 145-214. Desarrollada por la Univ. alargado uniforme Verticilhum
de California para cosecha mecanica.
Uso industrial.

.4 17297 MECHANICAL HARVESTER Tardia Ind. Redondo Centros pequefios Ve: uollium

*> YF145214P. Tamaio un poco MAS 3 busarium

grande y fruto mas uniforme.

Det. - Determinado

Ind. - Indeterminado

Homestead FM 61
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TOMATE

Habito Tamafio fruto Resistencia a
Variedad o Hibrido Madurez crecimiento  Fruto color - tipo enfermedades
17162 NAPOLI V.F. Aproximadamente Intermedio Medio Pera Rojo oscuro Fusarium,
tiene el mismo tamano que Roma V. F. compacto Verticillium
con una concentracion de frutos al
madurar mayor que Roma. Plantando o
sembrando una hilera por surco puede
ser cosechado mecénicamente (Tiene
buen potencial para alto rendimiento).

;17110 PEARSON A-1 IMPROVED. Tardia Det. Globo Grande, rojo, Verticillium
Seleccion mejorada con frutos algo mas achatado base verde
profundos y mas lisos que los de la A-1.

17190 PICKMASTER. Uniforme, hom- Medio Compacto, Medio rojo Comparable a Verticillium
bros verdes, color interior verde oscuro, medio Roma

tallo pequerio, marcas en el estilo. verde

Para enlatado y para ser cosechado a encrispado

maéaquina.

17235 PONDEROSA (RED). De frutos Tardia Ind. Achatado Muy grande, rojo, ...
grandes, apta para huertos caseros. No base verde

produce bien en zonas donde la tempera-

tura nocturna es baja.

17242 RED CHERRY LARGE. Amplia- Intermedia Ind. Globo Muy pequefio;

mente utilizada para transporte, elabo- precoz rojo, base verde

racion de ensaladas y adornos.

17274 ROMA V.F. Tipo para pasta; Intermedia Det. Ovalado Pequerio; rojo Fusarium,

?esarrollada por ¢l Dept. de Agric. de precoz profundo Verticillium
os

~17193 ROYAL ACE V.F. Parecido al Ace Medio Ind Globo Grande Verticillium
pero los frutos tienden a mantener mejor temprano achatado Rojo uniforme
el tamano ¥ el promedio de los frutos es
tamafio grande. Altamente tolerante al
Fusarium. Para mercado fresco.

- 17247 RUTGERS. Para enlatar y trans- Intermedia Ind. Globo Grande, rojo, Tolerante a
portar. Desarrollada originalmente por base verde Fusarium
la Univ. de Rutgers.

17251 SAN MARZANO, LARGE Intermedia Ind. Casi oblongo, Mediano; rojo ...

FRUITED. ldeal para Ia elaboracion de cms. L

pasta. De sabor suave y consistencia 3,8 ems. D

seca.

17263 SUPERMARKET. Tipo Home- Medio Det. Globo Mediano

stead, para transporlaclon principalmen- achatado

te para Florida, México y el Sur de

Texas.
Cladispor:ur
y Alternarix

17174 TROPI-GRO. Frutos consistente- Intermedia Det. Aglobado Verde parejo con Verticillium

mente bien formados, suaves y profun- hombros de verde mancha gric

dos, aunque sembrados en lugares de 0oscuro a un rojo de la hoja

climas o suelos adversos. Porcentaje de encendido Raza 1 de Fu

frutos extra grandes, muy altos. Frutos

firmes o solidos durante el transporte.

Algo resistente a las rajaduras radiales r

y concéntricas. Para mercado fresco. extremo del
florecimiento,
doblez del
talloy
pared gris.

17159 TROPI-RED. Variedad prolifica Intermedia Det. Aglobado Grande Verticillium.

con una concentracion de frutos grandes mancha gris

y de maduracién de frutos grandes y de de la hoja.

maduracién pareja durante la primera pared gris,

cosecha y puede ser cosechado 3 6 4 raza 1 del

veces. Sabor dulce y suave. Color rojo Fusarium.

—~~
E

encendido, paredes gruesas y frutos mas
grandes que Homestead 24. De aparlen-
cia interna Tiene r

al ra, radial y ént:
mercado fresco.

ico. Para

Det. - Determinado

Ind. - Indeterminado



DISTRIBUCION.

'”A partir de 1960, el jitomate ha elevado su posicién_
en términos de tonelaje mundial, hasta el cuarto lugar entre —-_
los mis importantes frutos (16 millones de ton. en 1961) excedi
do Gnicamente por la naranja (16.5 millones) el pl&tano (30 mi-
llones) y la uva (40 millones) si bien entra en esta competen—_
cia no sbélo como fruta, sino también, y de manera muy importan-
te, como materia prima de diferentes productos alimenticios. En
la actualidad, el jitomate se cultiva en todo el mundo, ya sea_
en campo abierto o en invernaderos.

‘EI cultivo en campo abierto est§ fuertemente | imitado
por el tipo de clima. De la siembra a la salida del primer fru-
to transcurren de 85 a 120 dfas en- los que la temperatura debe_
oscilar entre 22° C. y 36°C. durante el dfa (puede bajar por la
noche) para que su desarrollo sea satisfactorio. La luz solar y
alta temperatura son condiciones indispensables; sin ellas, el_
perfodo de crecimiento se alargarfa y los gérmenes se reproduci
rfan con rapidez en perjuicio de la productividad. Por eso, el_
cultivo en esta forma se encuentra limitado a una faja compren-
dida desde los 45° latitud norte, hagta los 45° latitud sur, a-
proximadamente, donde estas condiciones son satisfechas.

La amplia demanda a nivel mundial dio como resultado_
la necesidad de investigar otros medios de cultivo para dominar
los inconvenientes mencionados. Se llegé asf al cultivo en in-_
vernaderos donde el control climatol8gico es posible, asf como_
el de plagas, con un consecuente mawor rendimiento. Gracias al_
descubrimiento de nuevas técnicas, esa diferencia se ve acrecen
tada. Actualmente, se .obtienen muy buenas cantidades en inverna
dero por el método "Hidropbénico” o de rafz gravitante, en el -_
cual no es necesario que la rafz se halle incrustada en el sue-

lo. La planta se alimenta con soluciones nutrientes que le son_
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suministradas de manera periddica.

Con tales técnicas de cultivo es posible sustituir -_
las importaciones de jitomate fresco en determinados pafses, ya
que los costos son semejantes y el pGblico consumidor estd dis-
puesto -a pagar un precio relativamente alto por el producto -_
fresco, con buenas presentacibén consistencia y sabor, fuera de_
temporade..Para la industrializacibn, resulta en desventaja es-
ta forma de cultivo por su costo bastante mds alto que el efec-
tuado en campo abierto, por eso es mis alta en aquellos lugares
que presentan condiciones adecuadas para el cultivo en campo a-
bierto.

La distribucién puede considerarse por zonas de estre
cha relacibén regional. A continuacibén son desglosadas para facji
litar su estudio las que arrojan mayor tonelaje anualmente a la
produccién mundial.

NORTE AMERICA (E.E.U.U. y CANADA)

La produccibn se h; incrementado de un promedio de
4.7 millones de toneladas en el perfodo 1957-60, a 5.35 en el _
de 1961-65, o dicho de otro modo en un 15%. Entre 1972 y 74 se_
elevd a 7.18 equivalente a un 34.2% con respecto al perfodo ‘an-
terior. En este Gltimo dato corresponde a E.E.U.U. el 95.6% de_
produccién, mientras el 4.4% remanente a Canadé.

En estos pafses, la mayoﬁfa del jitomate procesado ~_
proviene de cultivos en campo abierto; los de invernadero estén
destinados a proveer de fruta fresca, fuera de temporada, el -_
mercado y en 1974 significaron de un 3 a un 4% de la produccidn
total, porcentaje seguramente incrementado en los afios subse- _
cuentes. En Canad4, de 1958 a 74, el &rea de cultivo en campo

bierto &escendi6 de 20,900 Hs. a 11,000. La regién de Ontario _

(1]}

representa las 4/5 partes del &rea total sembrada en ese pafs,_

el resto esté localizado en Quebec y Columbia Briténica. Estas_
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zonas sufrieron el decremesto mencionado en razén de que el ren
dimiento por Ha. aumenté de 18.5 ton. mét. por Ha. (1957-60) a_
26.6 (1961-65) y a 31.3 (1972-74). Tal incremento fue posible _
por la introduccibén de variedades mejoradas, el uso de mejores_
fertilizantes y por tanto un perfeccionamiento en el control de
plagas. :

En los E.E.U.U. el cultivo en campo abierto fue efec-
tuado comercialmente en todos los estados, excepto Alaska, y tu
vo'un decremento similar al de Canadd en ei &rea de cultivo, de
233,000 Hs. (1956) a 197,000 (1974) mientras el rendimiento au-
mentd de 21.3 tm/Ha. (1957-60) a 28.53 (1961-65) y a 37.1 (1972
-74). El decremento del &rea obedecié principalmente a la espe-
cializacibén con respecto a las variedades requeridas, algunas _
para procesamiento, otras para consumo directo. El perfodo de _
siembra se ve prematuramente acortado en algunas regiones por _
inviernos precoces. lLa demanda es cubierta entonces importando_
fruta fresca, principalmente de México.

EUROPA.

Los pafses de esta regibn geogréfica aumentaron su -_
rendimientqg al igual que el resto del mundo, con un promedio de
produccién de 12.73 mill. de ton. en 1974 que resulté superior_
en 3.59 mill. de ton. al alcanzado en Norteamérica. Este desa-_
rrollo se ha venido ebservando desde perfodos anteriores y sig-
nifica que la expansidn ha sucedido también en los requerimien-
tos de consumo allf. La cifra per cépita en 1970 fue de 21.9 ks.
de los cuales 17.2 fueron empleados como fruta fresca y 4.7 en_
‘forma procesada.

Tanto la produccién como el consumo no estdn uniforme
mente distribuidos en Europa. Existen grandes diferencias entre
los productores a campo abierto que se localizan en la regién _
del sur (Grecia, Italia, Portugal, Espafia, Yugoeslavia, Rumania,

Bulgaria) y los productores de fruta en invernadero que se en-_
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cuentran en la regibén norte (Dinamarca, Finlandia, Irlanda, No-
ruega, Checoeslovaquia, Reino Unido, Polonia, Suecia). Los paf-
ses del centro (Austria, Bélgica, Francia, Alemania y Suiza) -_
forman un grupo intermedio con caracterfsticas de las otras dos
regiones. ltalia es el principal pafs productor de Europa, 3.59
mill. de ton., segundo lugar mundial Gnicamente abajo de E.E.UU.
que produjo 7.5 mill. de ton. (1974): Espafia ocupa el segundo _
puesto en Europa con 2.383 mill. de ton. y Grecia, 1.9 will. de
ton., el tercero.

ASIA:

Allf el principal productor es Turqufa con 2.16 mill.
de ton. que representan el 38.8% de la produccién total de la _
zona y el quinto lugar mundial. Japén le sigue con 0.865 equiva
lente a un 15 % del total. En esta zona no se incluye a la U.R.
S.S. que produ;e 3.55 mill. de ton. y ocupa el tercer lugar a _
nivel mundial.

OCEANIA:

Australia y Nueva Zelanda son los principales produc-
tores de la zona cuyo global en mill. de ton. es de 0.272 del _
cual corresponde a Australia el 79 %.

CENTRO Y SUDAMERICA.

Cuba, Guatemala, Rep. Dominicana, por el centro, y Ar
gentina, Bolivia, Brasil, Chile, Cdlombia, Ecuador, Paraguay, _
Perti y Venezuela por la regién sur, producen el 5.6 % del total

mundial. Brasil fue en 1974 el pafs con mayor aportacibén 0.896_
.mill. de ton., le siguibd Argentina con 0.55 y después Cuba con_
0.087. Los pafses restantes contribuyen en menor escala?;ﬁ'
MEX1CO.

La agricultura es uno de los principales sectopes que
se debe fortalecer en los pafses en desarrollo. México se ha -_
preocupado por el constante incremento de la produccibn agrfico-

ta en las Gltimas décadas, el cultivo de jitomate ocupa un lu-_
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gar importante en nuestra produ;cién agricola, y las campaiias _
para el fortalecimiento de la produccién han dado buenos resul -
tados.

En el perfodo de 1955-59, la superficie cosechada al-
canzé un valor promedio de 62,698 Has. con rendimiento de 360, _
725 ton., lo cual representa un 15.2 % de incremento en compara
cibén con lo obtenido en el ciclo 1940-44.rEntre 1965 y 68 la su
perficie total cultivada se redujo a 48,7%9 Has. con un produc-
to de 622,539 ton. (12.76 ton/Ha.) que significa un 155.2 % de_
incremento en relacién con el perfodo 1940-44 y refleja la im-_
portancia‘adquirida por el cultivo del jitomate;

En 1970-73 se emplearon 66,650 Has. para obtener en _
ton. 1.040,213 cifra que representa un rendimiento de 15.68 __
ton/Ha. y un aumento de 22.6 % sobre el del ciclo 1965-69. En _
el afio de 1974 la cosecha fue de 1.119,249 ton. en una superfi-
cie de 62,761 Has. (17.8 ton/Ha.) produccién que situa al pafs_
en un décimo lugar mundial con un 2.5 % como aportacibén a esa _
cifra estadistica. Para 1975 se tenfa un estimado de 1.250,000_
ton.

Los estados productores se pueden agrupar por zonas _
geogréficas. El clima es favorable en casi todo el pafs (luga-_
res en cada uno de los estados) y esto da un potencial muy par-
ticular, Esta clasificacién en zonas consta de nueve grupos ta-
bulados con su produccién respectiva en la tabla |.2 donde en-_
contramos como principales productores a Guanajuato: 292,500 __
ton., Sinaloa: 246,226 ton. Morelos: 156,677 ton. Michoacén:

53,200 ton., e Hidalgo: 51,000 ton.

La mayor parte de lo producido por Guanajuato y por _
Sinaloa es destinada a la elaboracibén de productos industriali-
zados, en tanto que la del E&stado de Morelos tiene como fin la_
exportacibén de fruto fresco as{ como el aprovisionamiento del _

% 16
mercado interno.



TABLA 1.2 de CULTIVO DE JITOMATE POR ZONAS.

REGTON ENT IDAD SUPERFICIE(Has) RENDIMIENTO(Kg/Ha) PRODUCCION (Tons) 35,%2{?37%”'? P
" on
C/F S/F TOTAL C/F S/F PROMED 10 C/F S/F TOTAL ] 1
047. 1,047. ,684. , 684, ,408. J40%.1 1,
dr. TR [ 5 [T W E T T s
NALOA 6,187 16,257 | 13361 | :§ R 2487 348:1 4 288:
OESTE  CAVARIT 00.  550. 955 13,000. 8,950. 3 66. 2,400, 4,925, 47.125. 900. 1,100,
1 SH&%H&%UA 1,500. 1,500. 8,000. 8,000. 12,000. 12,000, 3,000.

NORTE OAHUILA(Saltill 350. 350. | 13,000. 13,000. 4,550. 4,550. 2,500.

OAHUILAET:préén‘)’) 762. 84. R46. | 28,810. 20,000,  28,000. |22,008. 1,680. 23,688, 1,000.

LEON 200. 200. 10,000.  10,000. 2,000. 2,000. 1,800.

‘i ¥ 5X8LlP2$2Matamoros) 21, 21, 3,904. 3,904. 82. 82. 2,000. 3,000.
NORESTE  TAMAULIPAS(Cd Vict.) 930. _ 570.  1,500. 10.274. 7,403. 9.200. 10,020.  4,220.  14,240.]1,200.
1V JALISCO 800. 800. | 20,625. 20,625. | 16,500. 16,500.] 1, 500.
CENTRO  COLIMA 850' 125. 475. | 13,571. 6,320, 11,663. 4,750. 790. 5.540. go i

OESTE  MICHOACAN 3,0840. 3,040. | 17;500. 17,500. | 53,200. 53,200.]1,500. 3,000.

100. -~ 20. 120. | 15,000, 10,000. 14,166. 1,500. 200, 1,700. 5

v FAGALER MenTes 0. 100. | 10,000. 10, 000. 1,000. 11600. 2'?88.

CENTRO gﬂeNRe%%go 2.%75. 12, 300 2§,§oo._ %g,éoo. 292,&00. _ 292,500. 2,000.

NORTE  SN"Luis POTOSI 2,800, 2, 808: | 18 88: 18:983: | 48:588- 18-388:

HIDALGO 1,500. 1,250. 2,750. | 19,000. 18,000. 18,545. | 28,500. 22,500. 51,000. 2,500.
Vi 5?2%8%8%%5’5‘&2? 560. . 5e0. 6,000. 6,000. 3,360. 3, 360.

CENTRO 'WE)'%EQLA 1,315. 1,045.  2,360. 7,809, 7,000. 7,451. | 10,270. 7,315. 17 585.|1,100. 2,900.
WORE LO 7,638. 7,638, | 20,512. 20,512, [156,677. 156,677.]1,000. 2,200,
CIERRERO 1,3§o. 520. 1,820. 10,212. 8,384. 9,095. 13,450. 4,360. 17,8go. :

Vi OAXACA (Oaxaca) 6. gog. 761. 5,446, §,201. ?'298' 305. 2.962. 3,267.|2,000.

SUR OAXACA Juchitén} 13: 213. »000. »000. 1,065. 1,065.|1,200.
OAXACA(Tuxtepec z
VERACRUZ (Jalapa) 420.  190. 10. | 15,500 7,400.  12,977. 6,510. 1,406. 7,916. 1, 000.

coltd \T/ERACRuziTﬂx:ggec) 210. 50. 260. 7,142 5,500. 6,827. 1,500. 275. 1,775.]1,000.

£..SCO
SURESTE  CHIAPAS 900. 900. 8,555. 8,555. 7,700, 7,700 949.
CAMPECHE 30. 77 107. | 15,000. 7,260. 9,430. 450. 59. 09 200.
X GtRFRN 390 411 940. 000 B 1 | s B0 133 L8|k
PENINSULA QUINTANA ROO 51%. 4 13, 1 000. 6.000. g 5? ! ; .12, 500. s
TOTAL 55,581, 6,910. 62,761,  18,993. 9,206,  17,833.1,055,635. 63,614.1,119,249.
# La produccién anual estd formada por dos ciclos agricolas: |.- Invierno 1973 y ll.~- Primavera y

verano de 1974, y a ellos corresponde el precio medio rural,
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MORELOS:

En el Estado de Morelos y en tonelaje, el cultivo que
nos ocupa es el tercero en orden de importancia, superado (nica
mente por el del mafz (2°) y el de la cafla de azucar. Los muni-
cipios del Estado se agrupan en ocho zonas productoras:

Mazatepec. Tlaknepantla. Huitzilac.
Coatlan del Rfo. Atlatlahucan. Jiutepec.
Miacatl&n. Totol apan. Emiliano Zapata.
Tlayacapan. Cuernavaca.
Tepozt!&n.
Temixco.

Xochitepec.

v v Vi
Amacuzac. Tetela del‘Volcén. Yautepec.
Puente de Ixtla. Ocuituco. Cuautl a.

Yecapi;tla. Villa de Ayala.

Vil ARN

Tlaquiltenango. Axochiapan.
Tlaltizapén. Tepalcingo.
Jojutla. . Jonacatepec.

Zacatepec. Jantetel co.

Zacualpan de Amilpas.

La Zona VII1 produce el 26.9 % seguida en orden de im
portancia por la Zona Il (26.5 %) la Il (20 %) la VI (14 %) la
I (7.62 %) ta IV (0.3 %) y por Gltimo la VIl (0.17 %).

El Municipié de Atlatlahucan es el mayor productor
(27,253.6 ton.) le sigue Axochiapan (16,246.8 ton.) después, Te
poztlan (15,596.15 ton.) Jantetelco (14,813.2 ton.) y en quinto
lugar Miacatl&n (11,938.78 ton.)

Pertenecen a tres grupos las variedades més u_adas en
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el Estado de Morelos: 1.- Homestead Elite, Homestead 61, Homes
%fad_?4 y Homestead 500. 2.- Ace, Ace 55 VF., Royal Ace VF. 3r
San Marzano, Roma VF,, Manapal, y Tropic.

Un 50 % de la semilla sembrada corresponde al primer
grupo y su producto, como fruto, es por lo general destinado‘a
la exportacién. Un 33 % es del segundo grupo y una pequefia par
te de su producto se industrializa y la otra, a! igual que el_
del tercer grupo (16.6 % de la semilla restant-' se destina a_
abastecer el mercado interno de fruto Fresc&?

EXPORTACION E IMPORTACION.

México exporta en la actualidad importantes cantida-
des de sulproducc:6n, principalmente a E.E.U.U., Japbn, Austra
lia, Canadd, Reino Unido, Venezuela y Ecuador. Hacia los Paf-_
ses Bajos, Alemania Federal y Luxemburgo han sido enviadas muy
pequefias cantidades, seguramente con fines de exploracién. Du-
rante el perfodo 1969-73 fueron exportadas, en promedio, 346,-
859 ton. a todos los pafses antes mencionados como jitomate en
rebanadas, pasta o puré, conservas, jugos, y fruta fresca. la_
mayor cantidad se exporta, en forma de pasta, a los E.E.U.U. y
a Japén: En la tabla siguiente se muestran cifras, tanto de ex

portacién como de importacién de 1969 a 19747

PRECIO COMERCIO EXTERIOR CONSUMOS
ANO RURAL TONELADAS NACIONAL PER CAPITA

PESOS __ IMPORTACION EXPORTACION  TON. KGS.
1969 1 110 556 279 031 436 437 9.347
1970 1 190 25 367 297 555 791 11.525
1971 1 300 84 330 032 607 587 12,189
.1972 1 420 1 627 332 283 873 049 16.879
1973 1 580 356 424 802 666 556 12.414
1974 1 670 774 306 103 844 677 15.226

FUENTE: D. G. E. A. S.A.G. (_Abril 1975 ).

TABLA 1.3
PLAGAS.

El cultivo de jitomate es afectado por diferentes pla
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jas y enfermedades que es necesario atacar y aun prevenir con _
parasiticidas. Un enlistado de las diferentes plagas y enferme-
dades que afectan al jitomate en el Estado de Morelos, asi como
de los tratamientos recomendados por la S.A.G., se da a conti-_
(TABLA 1.4)

REQUERIMIENTO DE PARASITICIDAS POR UNIDAb DE
SUPERFICIE PARA EL CULTIVO DE JITOMATE. CICLO PRIMAVERA-VERANO.

PLAGAS Y ENFERMEDADES. PARASITICIDA. DOSIS N° DE TRA CANTIDAD

nuacidn:

Kg/Ha TAMIENTOS TOTAL/Ha.

Gusano Alfiler Lannate 90 PS. 0.4 6 2.4
(Keiferia Licoper Phosvel 360 LE. 2.6 6 15.6
sicella Busck.) Galecrén 50% LE. 0.5 6 3.0
Gusano del Fruto Lannate 90 PS. 0.4 6 2.4
(Hel iothis Zea Bo Tamarén 50% LE. 0.5 6 3.0
ddie y Heliothis_ Sevimol 500 LE. 1:0 6 6.0
Virescens Fabr.)
Mosquita Blanca Folimat 1,000 E. 0.5 3 1.5
(Trialeurodes Va- Thiod&n 35% LE. 2.6 3 7.8
porariorum West.) Dimetoato 40% LE. 0.7 3 2.1
Tizén Temprano. Manzate D 80% PH. 3.0 14 42.0
Tizbn Tardio. Difolatédn 50% PH. 3.2 14 44.8
Antracnosis. Captén 50% PH. 4.0 14 56.0

Cu (OH)3 50% PH. 3.0 14 42.0
Pulga Saltona Sevin 80 1.0 6 6.0
(Epitrix Sp.) Parat Met. 50 2.0 6 12.0
Gusano Trozador Salvadrin 10.0 3 30.0
(Feltia Spp.) Paratién met.10 10.0 3 30.0
Gusano Soldado y Tamarén 600 2.0 6 12.0
Falso Medidor Sevin 80 2.0 6 12.0
(Spodoptera Exigua Galetron 50 2.0 6 12.0

y Trichoplusia Ni.)

El suelo apropiado para el cultivo del jitomate debe_
ser fértil, con buen drenaje y suficiente material orglnico; la
preparacién del terreno debe hacerse de preferencia durante los
meses de febrero o marzo. El terreno ha de quedar limpio de res
tos del cultivo anterior y recibir un buen barbecho, una cruza,

un rastreo y finalmente el surcado en el mes de mayo, antes del

comienzo de las lluvias.
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La fecha de sembrar va de acuerdo con el inicio de -_
las lluvias, generalmente después del 15 de junio, por lo cual_
resulta lo m8s recomendable sembrar entre esa fecha y el 30 del
mismo mes para reducir considerablemente el riesgo de pérdidas.
La cosecha se llevard a cabo entre fines de septiembre y fines_

de diciembre, dependiendo de la regi6n?

IMPORTANCIA NUTRITIVA DEL JITOMATE. COMPOSICION QUIMICA.

_La significacién del lugar que ocupa en nuestra indus
triq!_asf como el desarrollo de la que en particular le corres-
vﬁonde, encuentran justificacién en el elevado poder alimenticio
del.jitomate que, especialmente en su forma de concentrado, po-
see un alto poder como excitante del sistema nervioso simpdtico
y por consiguiente algunos de los actos complementarios mds im-
portantes de la nutricién (salivacibén, motilidad géstrica, se-_
‘creciénes, etc.) son, sin duda, benéficamente influenciados. A_
la fecha, la biologfa y la dietética van aln mds all8 ern la eva
luacibén de las propiedades del jitomate: su jugo se da a los -_
lactantes y los pediatras hablan con entusiasmo de este subsi-_
dio alimenticio que es perfectamente tolerado, resulta econdémi-
co en su precio y es obtenible en cualquier época.

La explicacibén para tales propiedades puede hallarse_
en la composicibn quimica del jitomate, rica en aminodcidos y _
en acidos orgénicosj que le confiere ventajosas particularida-_
des entre los frutos.ZContiene, adem&s, notables cantidades de_
vitaminas, especialmente ”“C” y "A”,

La composicibén del jitomate difiere sensiblemente de_
una variedaa a otra; por término medio es: 3 a 5 % de piel y se
millas, mientras el resto estd representado por pulpa y jugo.

La composicién quimica del jugo de jitomate es muy va
riable con dependencia de la variedad del fruto, del grado de _

maduracién, época de recolecciédn, localidad, cuidados durante _
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el cultivo, adversidades meteorolbgicas, enfermedades, estado _
de integridad de las pieles, etc. Algunas de estas causas esca-
pan a nuestra posibilidad de control; otras, en Eambio, son mo-
dificables y podemos hacerlas variar favorablemente hacia las
necesidades de la industria.

Los frutos verdes contienen una notable cantidad de _
almidén que, conforme la maduracién progresa, va transformando-
se en az(Gcares (fructuosa y levulosa) a los que debe su sabor
dulce. También durante el proceso de maduracidn disminuye la a-
cidez (neutralizada por las sustancias minerales absorvidas por
el terreno, asi como a consecuencia de fendmenos catalfiticos -_
bioquimicos producidos por las oxidasas originadas también du-_
rante la maduracién). La celulosa, que constituye la parte inso
luble del jugo de jitomate, es la sustancia con la cual resul-_
tan formadas,las membranas de las células; si es pura tiene co-
lor blanco y carece de sabor, pero en el jitomate maduro es ro-

ja por su contenido de solanorubina a la cual debe el fruto su_
color caracteristico y que es insoluble y se forma en el Gltimo
perfodo de la maduracién.

Se forman, asf mismo, en el fruto maduro, sustancias_
viscosas éuya funcidén es mantener unidas a las células; son las
sustancias pécticas que tienen la propiedad de conferir el bri-
llo y "manteca” a los jugos concenfrados obtenidos del fruto ma
duro.

El color verde, debido a la clorofila, desaparece a _
medida que la sustancia que le da lugar se transforma en solang
rubinas

Presentamos un resumen de los fenémenos principales _
que ocurren durante la maduracién del fruto que nos ocupa:

a) Desaparicibédn casi total del almidén.

b) Desaparicibn casi total de la clorofila.
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c)_Disminuci6n de la acidez libre.

d) Formacién de aztGcares (solubles).

e) Formacién de sustancias pécticas.

f) Aparicidn del color rojo.

Las variaciones en la composici6n de los frutos duran
te la maduracién son de gran importancia y de tenerse muy en ~-_
cuenta para determinar el estado de madurez apropiado para obte

. . : s 42
ner derivados con particulares caracteristicas y cualidades.

EDAD DEL FRUTO. AGUA. PROTEINAS. ACIDO N EARBOHIDRATOS.
CITRICO DEGRADADOS. ALMIDON.

Dfas. Z G. G. G. G.
14 93.2 1.2 0.3 1.7 1.1
35 94.5 0.8 0.9 2.1 0.6
Maduro 94.5 0.7 0.4 2.0 0.1

* Los demds &cidos presentes: m&lico, ox&lico, tartérico y suc-
cinico, fueron expresados como &cido citrico.

TABLA 1.5 BASE 100 G.

En la fruta descompuesta se encontraron los &cidos a-
cético, ar8bigo y l&ctico.

El contenido medio de pectina determinado en la fruta
madura es de 0.17 %.

El contenidq vitaminico en 100 g. es el siguiente:
VIT. A. ANEURINA. RIBOFLAVINA. AC. NICOTINICO. VIT. C.
1,000 U.l. 0.07 mg. 0.03 mg. 0.35 mg. 24 mg.

Las semillas secas estdn constituidas por: 7.5% de a-
'gua; 22.% de grasas, 3.85% de nitrégeno, 1.3% de anhfdrido fos-
férico, 6.3% de cenizas y 6.5% de potasio.

El residuo de un jugo de jitomate de buena calidad es
t4 constituido asf: 8 a 10% de pulpa y celulosa, 48 a 607 de a=
ziicares reductores, 7 a 10% de &cidos libres, 9 a 10% de ceni-_
zas, 6 a 7% de sustancias extractivas no nitrogenadas, v 10 a _

12% de sustancias nitrogenadas.
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Cuando el jitomate es de mala calidad, o se halla iﬁ-
suficientemente maduro, su residuo presenta un alto contenido _
de celulosa y de &cidos libres y el porcentaje de azlicares re-_
ductores es bajo.

Los minerales contenidos por 100 gramos de jitomate y
expresados en miligramos son: K 288, Ca 13, Mg 11, Fe 0.4, Cu _
0.1, P 21, S 11, Cl 51 y Na 2.8 '

La tabla 1.6 (pag. sig.) muestra la variacidn del con

. . . - . . '
tenido alimenticio en el jitomate y sus productos.

FACTORES QUE AFECTAN A LA CONSERVACION DE LA FRUTA.

f;ggfa la obtencién de productos de calidad, la condi-_
cidn fundamentél‘reside en un adéﬁuado estado de madurez de la_
Fﬁﬁtaﬁéf ser recolectada, diferente de la apropiada para el con
sumo directo 'de la fruta y para cuyo reconocimiento se ha deter
minado una serie de Tndices.]

EUn buen indicador debe ser lo bastante sensible; o di
cho de otro modo,rfener capacidad para poner de manifiesto pe-_
queias diFerencia;Ven forma préctica y répida;}Ademés, de ser _
posible, tener expresidén en una cifra para permitir establecer_
comparacisn con las medidas realizadas por otros observadores y
en lugares distintos. En el momento de aplicar los indices, de-
bemos tener en consideracidn que estén basados en las reaccio-_
nes que tienen lugar durante la maduracibén y al no ser alcanza-
da simultaneamente, como es natural, nos hace imprescindible la
utilizacidn conjunta de dos o tres de ellos. Tampoco debemos ol
vidar la influencia, sobre la maduracién, de numerosos factores
de fndole particular como microclima, condiciones generales de_
vegetacibén, estado sanitario, abonado, etc., cuya valoracién G-

nicamente resulta pertinente a través de la experiencia del a-_

gricultor,



TABLA 1.6 CONTENIDO ALIMENTICIO DEL JITOMATE SUS PRODUCTOS. (BASE; 100 g.)
Agua.| Cal.| Prot. Gra|] H. de C. | Ceni [ Ca.| P.[ Fe. Na. K. Vit. AJ Tia- Ribo [Nia- [Vit,
sa. |Tot. Fib. za. mina.fflavdcina.] C.
% 9. 9.1 9. |g. 9. | mg. |mg. |mg. mg. mg. u.l. mg, | mg. | mg. ng.
VERDE ., 93.0 24 1.2 2] 5.1 #5 <5 13 27 .5 3 244 270 .06 1 .04 1 2q
MADURO:
Fruto Fresco. 93.5 22 1.1 2] 4.7 o5 «51 13 27 .5 3 244 900 .06 | .04 o7 23
Cocido o hervido. 92.4 | 26| 1.3 2] 5.5 a0 615 | 32| .6 4 287 1,000 .07 .05 8] 24
Enlatado (sol. y liqg.):
Empaque normal . 93.7 21 1.0 2] 4.3 .4 .8 6 19 ) 130 217 900 .051.03 il 17
Emp. Esp. Dietético. 94.1 20 1.0 .2] 4.2 .4 D 6 19 «5 3 217 900 .05].03 7 17
CATSUP (Embotel lada). 68.6 | 106 2.0 25.4 .5 3.6 | 22 50 .8 1,042 363 1,400 .09 |.07] 1.6 15
SALSA PICANTE (Embot.). 68.0 [ 104 | 2.5 .3124.8 o7 4.4 | 20 52 .8 11,338 370 1,400 .09 ] .07 1.6 16
JUGO:
Enlatado o embotel lado:
Empaque normal. 93.6 19 .9 «31 4.3 . 1.1 7 18 .9 200 227 800 .051] .03 .8 16
Emp. Esp. Dietético. 94.2 19 .8 .11 4.3 2 .6 7 18 .9 3 227 800 .051.03 o7 16
Concentrado enlatado: .
Sin diluir, 75.0 76 3.4 4117.1 .9 4.1 127 70| 3.5 790 888 1 - 3,300 2201 .12 ] 3.1 49
Diluido con 3 partes
de agua, en volumen. 93.4 | 20 .9 .11 4.5 o2 1.1 7 191 .9 209 235 900 | .05].03 .8 13
Deshidratado:
Forma seca. . 1.0 [ 303 [11.6 ) 2.2[68.2 | 3.1 |17.0 (85 |279| 7.8 |3,934 | 3,518 | 13, 100 «52 1 .40 {13.5 | 239,
Preparado con agua (una
Ib. forma 1.75 gals.). 93.5 20 .8 1] 4.5 .2 1.1 6 18 i 258 231 860 .03 1.03 .9 16
COCT EL DE JUGO (Embot.).| 93.0 | 21 o7 «1] 5.0 o2 1.2 |10 18 .9 200 221 800 .05 ].02 .6 16
PASTA (Enlatada). 75.0 | 82| 3.4| .4[18.6 | .9 | 2.6 |27 | 70] 3.5 38 888 | 3,300 | .20 |.12|3.1] 49
FURE (Entatado):
Empaque normal. 87.0 39 1.7 .2} 8.9 41 2.2 |13 341 1.7 399 426 1,600 09 |05 1.4 33
Emp., Esp. Dietético, 88,0 I 39 1.7 .2 8.9 .4 1,2 |13 34| 1.7 6 426 1, 600 .09 1.05]1.4 33
| L
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[Los indices comunmente utilizados son: consistencia
de_lg pqlpa, colqracién de la piel, color de la pulpa, conteni-
do de almidén, ennegrecimiento de las semillas, relacién de azl
cares/4cidos, desprendimiento del fruto, acidez de la pulpa, ~_
contenido de azlGcares, jugosidad de la pulpa,_etc.j

Otros factores que se refieren a la cultura agricola_
de la poblacién y por tanto a sus costumbres en el cuidado de _
los cultivos, o también a la ecologfa, comprenden como fundamen
tales los del suelo y el clima. Las condiciones culturales es-_

tén, pues, relacionadas con abonos, trabajos de labranza, rie-_

gos, podas, aclareo, tratamiento fitosanitario, etc. lLas exigen

cias del abono para la obtencibén de un jitomate de buena cali-_
dad se resumen en el logro de un equilibrio consistente en una_
relacién adecuada de fertilizantes que se puede conseguir con
valores aproximados a 1 : 0.8 : 1.3 para nitrégeno, anhidrido

fosférico y 6xido de potasio, sin descuidar pequefias y controlga
das aportaciones de Mg. y B.

Condicién importante es la de lograr frutos excentos_
‘de lesiones producidas ya sea por pardsitos animales, por hon-_
gos, bacterias, etc. Se consigue mediante el uso apropiado de _
fungicidas y parasiticidas.

" Una vez cosechado, el producto deber3 colocarse en bo
degas especiélhénte aédhdicionadas, a fin de evitar en lo posi-
VEie su alteracién. Ante la posibilidad de que tales lugares se_
encuentren a grandes distancias de los campos de cosecha, sera_
necesario el transporte inmediato de los productos.

Comeo la temperatura es uno de los factores que deter-
minan la velocidad de las reacciones quimicas y biolégicas quec_
oueden causar el desaprovechamiento del producto, se han dediiJ
do grandes esfuerzos para estudiarla. Es tal la influencia de

la temperatura, que se ha llegado a asegurar que el perfodo dﬂ
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conservacién de un vegetal estd en relacién inversa proporcio-_
nal a los cambios climatolégicos. AGn cuando la temperatura a-_
fecta en diferente grado al jitomate dependiendo de varios fac-
tores (variedad, precocidad, grado de madurez, etc.) se puede _
establecer en forma aproximada los efectos sobre la calidad o _
grado de alteracién del fruto.

En la siguiente tabla #l7 se muestra la velocidad de_
alteracibn, la vida Gtil del vegetal y la pérdida diaria de ca-
lidad. Es pertinente aclarar que el término ”“vida Gtil” no se _
refiere Gnicamente a una pérdida parcial del producto, sino a _

su alteracibn con pérdida total de la calidad.

TEMPERATURA VELOCIDAD RELATIVA  VIDA UTIL DEL  CALIDAD PER-

DE ALTERACION. VEGETAL. DIDA POR DIA.
Oc UNIDADES. UNIDADES. %
0 1 24 4
10 3 8 12.5
20 6 4 25
30 12 2 50
40 24 1 100

[\Para obtener un producto de. buena calidad es importan
te que la cosecha se verifique en el tiempo adecuado, esto es,_
después de que el color claro ha recorrido todos los tonos y un
cfrculo seco aparece alrededor del pedinculo, y la materia muci
laginosa que envuelve la semilla se ha formado plenamente.

Para el corte, transporte y almacenaje de jitomate -_
destinado é usos industriales debe observarse un trato esmerado.
Las cajas deben ser lavadas y restregadas con frecuencia para g
vitar la reproduccibén de moho. /

El corte del fruto debe realizarse a diario durante _

la principal temporada de maduracibén, para evitar, en lo posible,
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la cosecha de jitomates no maduros, o bien demasiado maduros. _
Deben, sin demora, transportarse a la factoria para evitar que_
sean invadidos por m¢croorganismos. Por la misma razén, los ji-
tomates deben ser utilizado= tan pronto como sean recibidos. EI
éxito en la manufactura de los productos de jitomate se basa en
el empleo de una materia prima sana y frescai]

Cuando se trata de aprovechar jitomates de desecho es
indispensable recortar con todo cuidado las partes verdes y las
déterioradas; de no hacerlo, influirdn mucho en el color ytel
sabor del producto. La clorofila que se encuentra en los jitoma
tes verdes se transforma en un producto de color café intenso,_
durante el cocimiento, reduciendo notablemente el color rojo.

LLos Jjitomates verdes pueden ser conservados, de 1 a 2
meses, a la temperatura de 12 a 16°C y humedad relativa del 85_
al 90%. Con respecto a los maduros, para conservarlos de 8 a 10
dfas se requiere una temperatura de 4 a 8°C, o de 30 a 45 dfas_
con temperatura de 0 a 2°€. La humedad relativa, en estos dos _
casos, es también de 85 a 90%. |

Para la conservacidén del jitomate hay que conocer una
serie de caracterfisticas importantes, por ejemplo: los tomates_
que se recolectan verdes no maduran a bajas temperaturas; si se
les conserva a temperaturas inferiores a las indicadas, habrd _
que someterlos después a otras mis altas. Los tomates maduros _
toleran las bajas temperaturas mejor que los verdes. Los frutos
de media estacidn se conservan mejor que los tardfos. Los jito-
mates que entran verdes son mds &cidos, menos ricos en azucar,_
més insipidos. La conservacidén y la calidad mejores se obtienen
de aquel los tomates que se recoleﬁtan con el color virando al

-rojo y conservados entre 9 y 12°C?
EL FENOMENO DE LA MADURACION,
La maduracidén de los frutos comprende todos aquellos_

cambios que tienen lugar desde la variacibén en el color hasta _
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que todas las caracterfisticas que lo hacen apto para el consume
o la industrializacién son alcanzadas. Es obvio que la madura-_
cibén es una etapa fundamental en la vida del fruto, no sélo en_
lo referente a su calidad, sino especialmente a su capacidad de
conservacibn,

Aunque las condiciones internas y externas relaciona-
das con la maduracién difieran en las distintas especies del -_
fruto, los cambios m&s importantes que se producen son b&sica-_
mente iguales.

Las sustancias acumuladas durante el desarrollo se -_
transforman de manera lenta y progresiva hasta que el Fruté al-
canza las condiciones de aroma y jugosidad que nos permiten ca-
lificarlo como maduro. Los cambios, si bien atenuados, conti- _
nuan en los frutos conservados en cémara frigorifica y el ritmo
con que se producen condiciona su vida potencial en conserva-
cibén. Estos fenbmenos prosiguen hasta que se llega a la disgre-
gacibén natural del fruto (sobremaduracién) o hasta que ocurren_
desarreglos funcionales (fisiopatfas) que provocan la muerte de
los tejidos y su rdpida descomposicibn.

El desarrollo de todo el conjunto de reacciones que _
determinan la maduracibn, asf como el mantenimiento de la acti=-
vidad celular, necesitan de un suministro de energfa y lo obtie
nen mediante la respiracién que es’'un proceso de oxidacidn con_
liberacién de energfa, absolutamente necesario para una normal_
evolucién de la maduracién. De la energia liberada por la respi
racibén sblo una parte es aprovechada por el fruto y la acumula_
en moléculas para utilizarla posteriormente. El resto se elimi-
na en forma de calor.

Este proceso de oxidacién puede tener lugar utilizan-
do el oxfgeno del aire (respiracién aerobia) o sin &l (respira-

cibn anaerobia). Esta segunda forma produce menor cantidad de e



- 28 =

nergia, y ademds conduce a la formacidén, como productos finales,
de alcohol y 4cidos orgdnicos cuya acumulacién excesiva es téxi
ca para las células y llega a producir su muerte. En el caso de
Ié respiracibén aerobia se tienen, como productos finales, anhi-
drido carbénico y agua. En ambos casos se producen &cidos carac
terf{sticos de la fruta y hortalizas maduras, como el &cido m&li
co en la manzana, el cftrico en la naranja, etc?

La respiracién es responsable de un intercambio gaseo
so: consumo de oxfgeno y eliminacién de anhfdrido carbénico. La
razén existente entre el anhidrido carbénico producido y el oxi
geno consumido se denomina Coeficiente Respiratorio (Q=C02/02).
Cuando el substrato que se quema es un hidrato de carbono, la
cantidad de oxfgeno consumida es igual a la del C02 desprendido
y el coeficiente respiratorio es la unidads En la combustién de
grasas y &cidos orgdnicos, que son compuestos més oxidados que_
los anteriores, el coeficiente es mayor que la unidad, mientras
en la combustién de las protefnas es menor. El célculo del coe-
ficiente respiratorio nos dari una idea del momento en que se _
encuentra la maduracién al orientarlo sobre el tipo de maccidn_
de oxidacién que predomina. Los aparatos usados con este fin se
I laman respirémetros% .

La velocidad con que se producen los intercambios ga-
seosos, es decir la intensidad respiratoria, no sigue un ritmo_
regular. En el jitomate disminuye progresivamente durante todo_
el perfodo-hasta anularse con la muerte del fruto. La determing
cibén de la intensidad respiratoria, al igual que la del coefi-_
"ciente, nos sirve de indicador sotre el grado de madurez.

Los frutos emiten diversos productos volé&tiles, prin-
cipalmente sustancias aromiticas y etileno. La accibn del etile
no puede considerarse como del tipo hormonal, no sélo intervie-

ne en el proceso de maduracibn, sino que puede acelerar otros
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procesos fisiolb6gicos de la planta, por ejemplo la floracién.
La accién del etileno y las sustancias aromiticas pro
duce, al acumularse, dafios en la epidermis. Esto se puede evi-_

tar almacenando el producto en locales ventilados.

PRODUCTOS INDUSTRIALIZADOS DEL JITOMATE,

En este fruto, como en las -legumbres después de su co
secha, se opera un proceso de transformaciones orgdnicas de ace
leracibn variable y que determina las condiciones de aprovecha-
miento del vegetal. Entre otros factores, son las bacterias, -_
los hongos y los agentes fisicos, asf como la temperatura y la_
humedad junto con las enzimasas y diastasas los que regulan la_
rapidez con que las células vivas de los tejidos vegetales se _
transforman de materia organizada en materia orglnica.

Han sido estudiados los agentes de transfo;maci6n y _
ya es posible controlar, en buena parte, sus consecueﬁcias.i}os
métodos dirigidos a ese objefivo buscan que los productos con-_
serven sus principios nutritivos y propiedades organolépticas _
(color y aroma). Y eliminar todas las causas provocadoras o fa-
vorecedoras de la alteracibn.

‘Para responder a estas necesidades se han desarrolla-
do los sistemas de enlatado, refrigeracidn, congelacibn, preser
vacién y fermentacibén. Cuales deben aplicarse lo determinan las
caracterfsticas de cada uno de los productos, asf como el fin _
especifico que se persigai?

La humedad y las temperaturas convenientes y la pre=-_
sencia de sustancias o de factores contrarios al desarrollo de_
microorganismos fomentan la vida del vegetal y por tanto, y en_
particular en el caso que nos ocupa, la conservacién se verd fa
rorecida por la desecacidn absoluta o relativa, temperaturas e-

evadas y supresibén de aire, la accién de bajas tempera‘uras, y
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la presencia de sustancias téxicas para los microorganismos.
[EI control de los agentes, en forma singular o combi-
nados, determina las précticas industriales bara la conserva- _
cibén del jitomate. Dentro de el las tenemos:
a).- Esterilizacién a altas temperaturas en envases _
herméticamente cerrados.
b).- Desecacibn artificial o natural.
c)«~ Utilizacib6n de bajas temperaturas estrictamente_
reguiadas.
d).- Uso de antisépticos.
Considerando tales précticas, se han obtenido los si-
guientes productos industrializados:
1.- Jitomates enteros empacados.
2.~ Jugo de jitomate.
3.~ Concentrados de jitomate:
a).- Salsas no condimentadas.
b).- Concentra&o simple.
c).~ Concentrado doble.
d).- Concentrado triple.
e).- Concentrado séxtuple.
4.- Salsas condimentadas:
a).- Dulces (Catsup)
b).- Picantes.
5.= Polvo de jitomate.
Como productos secundarios es posible obtener alimen

to para ganado, vinagre, y aceite.j

CONTROL QUIMICO Y MICROSCOPICO DE LOS PRODUCTOS DERIVADOS.

Dentro de los métodos de inspeccidn de calidad de los

derivados del jitomate, se investiga sobre los elementos que -_

pueden dar idea sobre la calidad comercial del producto. Son u-
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tilizadas tres pruebas: examen organoléptico, examen quimico y_
examen microbiolégico.

Dentro de los caracteres organolépticos nos interesan
especialmente el color, el sabor, Iajtextura, la homogeneidad y
la fineza.

El color de los jugos y concentrados de buena cal idad
oscila entre el rojo granate y el rojo granate intenso, a medi-
da que la concentracibén aumenta. La determinacién del color nos
da la pauta sobre el estado de madurez de la materia prima, del
cuidado durante el proceso de elaboracién y del estado de con-_
servacibén del producto. Esta determinacién se hace por medio de
un colorimetro. En el de Emmanuelle-Mauri se precisa el porcen-
taje de cada uno de estos tres colores: rojo, amarillé, negro._
En el de Munsell se tiene en cuenta: 1.- la intensidad del co-_
lor, 2.~ el matiz o tinte y 3.- la brillantez. El espectro del_
aparato est8 dividido en 10 matices que van del rojo hasta el
plrpura rojizo. A su vez, cada matiz se halla dividido en una
escala del uno al diez.

En los buenos concentrados de jitomate ha de exigirse
un minimo de 40% de rojo y no mds de un 10% de anaranjado, co=-

lor que aumenta en los productos del fruto no bien maduro; el _
negro depende de defectos en el proceso de elaboracidn.

La determinacién del olor y el sabor se hace por com-
paracibén con el fruto fresco. Segln la similitud se clasifica _
en bueno, normal y anormal.

En cuanto a la textura, se determina no sélo la visco
sidad, sino también el grano y la brillantez. Como factores de_
la textura intervienen la cantidad de sustancias péctica, muci-
laginosa, azucarada y celulésica, asf como la dimensibn de los_

fragmentos de esta (ltima.

La homogeneidad y la fineza se determinan précticamen
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te comprimiendo una pequefia cantidad entre dos portaobjetos has
ta reducir el producto a una capa muy fina. Se puede apreciar a
si la presencia y el nGmero de fragmentos de piel y de otras im
purezas.

Por medio del analisis quimico se determinan:
1.- Sélidos totales. Por evaporacibdn de 5-g. del producto.
2.- Sélidos insolubles. Sobre 20 g. de la muestra repetidamente
lavada con agua calicnte, centrifugada y decantada (basta con 4
0 5 veces) se deseca a 100°C. el residuo insoluble y se pesa.
3.- Sélidos solubles. El dato se obtiene por diferencia entre _
los sélidps totales y los insolubles.
4.- Cenizas. Sobre 10 g. de la muestra.
5.- Alcalinidad de las cenizas. Expresada por el némero de ml
de &cido 1 N requeridos para neutralizar 100 g. de la muestra.
6.- Cloruros. Expresados como Na Cl,

7 .- Aziicares reductores. Sobre 20 g de la muestra tratados<geh;
subacetato de Pb y diluidos a 200 ml. Filtrar y determiné; por_
el Fehling. ' '
8.- Azlcares totales. 50 ml del filtrado anterior, invertirlos_
con HCl, neutralizar, aforar a 100 ml y determinar por el Feh-_
ling. Expresar en az(car invertido.

9.- Sacarosa. Por diferencia entre los azficares totales y los a
zlicares reductores. El dato se multiplica por 0.95.

10.- Acidez total. Sobre 5 g de la muestra con solucién de NaOH
0.1 N y fenolftaleina. Expresar ei resultado en &cido citrico,_
multiplicando por 0.007,

"11.- Acidez volatil, Destilar 100 ml de extracto acuoso al 10%_
igual que para los vinos. Expresar el resultado en &cido acéti-
co multiplicando por 0.006.

12.- Acidez fija. Por diferencia.

El examen microbiolégico (microscépico) revela la pre
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sencia de microorganismos en el producto. El método mis emplea-
do es el de Howard que consiste en el recuento de mohos, espo-_
| ras, levaduras y bacteriasf‘

‘ Con el uso de este método, el Departamento de Agricul
tura de los E.E.U.U. acepta la existencia de mohos en un méximo
del 40% de los campos examinados, en el catsup, salsas picantes,
puré y pasta de tomate. Para la pulpa, el |fmite es el 20%. las
esporas y levaduras no deberén exceder de 125 por 1/60 ml. Ei
niimero de bacterias tolerable es 100.000.000 por ml.

El uso de materia prima en mal estado, o la falta de_
higiene en el proceso, son detectados, o mejor dicho sefialados,
por la présencia de grandes cantidades de mohos. En lo que co-_
rresponde a lo excesivo del nGmero en |levaduras, esporas y bac-
terias, serd indicativo de fermentaciones que pueden haber ocu-
rrido en el almacenamiento de la materia prima o por demoras en
al gn paso del‘proceso.

El pelado y el descorazonado del jitomate eliminan -_
dos fuentes importantes de microorganismos y légicamente hacen_
descender las cifras en el recuento microbiano. La concentra- _
cibn del producto también influ&e, en relacibn directa, en la _
cantidad Je microbios.,

Howard determind la existencia de una estrecha rela-_
cién entre el porcentaje, en peso, del fruto podrido y el re- _
cuento de mohos. El 40% de éampos con mohos indica un 2.2% de _
tomate podrido. Cpn menos de 1% los recuentos de mohos son bas-
tante bajos. En cuanto a.las bacterias, levaduras y esporas, e-
se mismo 1% de fruto podrido estarfa indicado por un recuento _
de 15.000.000/mi. Por céda 1% en peso de aumento en jitomate pgo
drido, habri un aumento de 20.000.000/mi en bacterias?zs
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1
PROCESOS DE INDUSTRIALIZACION DEL JITOMATE.

TOMATES ENTEROS EMPACADOS.

[Puede usarse el jitomate completamente al natural, es
decir con piel, aunque su mercado hace tiempo que viene en cons
tante descenso, por lo que es preferible usario sin piel, forma
que cada vez tiene mejor aceptacidn.

El jitomate para empacar debe tener las siguientes ca
racterfsticas: moderadamente grande y liso, a fin de facilitar_
el pelado, uniformemente maduro, de color rojo intenso, con a-_
bundante cantidad de carne y buen sabor. Se debe desechar las _
variedades de forma irregular, de piel arrugada, de cavidades _
grandes, de carne muy blanda, de pulpa amarilla o purpérea, por
que unos significan pérdida en la elaboracién y los otros son _
de apariencia poco atractiva;)

Entre las variedades mis encomiadas para el empaque _
de unidades enteras podemos citar: el San Marzano que es de ta=-
mafio reducido, pulpa consistente y lisa; los Stone, Ace, Marglo
be, Perfection Favorite, Indian River, Red Rock, que son varie-
dades de fruto grande y liso.

{ En cuanto a las condiciones para cosecharlo, debe te-
ner buen tamafio, color rojo intenso alcanzado hasta la zona co-
‘lindante con el pedinculo y sabor completamente desarrol lado,
Ha de procurarse que el jitomate coéechado no quede expuesto a_
los rayos solares, se evita asi su sobremaduracién y el ataque_
de microorganismos.

Una vez cosechados, los frutos se colocan en cestas o

en cajones que deben tener poca profundidad y no Ilevar ms de_
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20 kg. netos del producto, a fin de evitar que los frutos sean_
aplastados durante el transporte, o rotos, provocando asf focos
de infeccién en la materia prima. Es conveniente también, si el
lugar de produccién estd muy lejos de la fébrica, que el jitoma
te sea arrancado con un trozo de pedidnculo de unos 2 o 3 cms.
para reducir el peligro de infecciones que, por lo general, pe-
netran por la insercibn del pedinculo.

Una vez en la fébrica, se pesa y se retiran muestras_
para determinar las distintas proporciones de frutos maduros,
verdes, podridos o picados, a fin de efectuar el pago conforme_
a la clasificacién.

Dado que el jitomate se altera répidamente, debe ser_
industrializado lo m&s pronto posible; de no hacerlo asf, se al
macenard en lugares frescos y sombrfos, o mejor aln en clmaras_
frigorfficas.,

El eduipo de trabajo es variable, segin las necesida-
des y el volumen de la Fébric;. La maquinaria esencial consta _
de un lugar para la seleccidn de materia prima, un lavador, un_
escaldador a vapor, una mesa de pelado y otra de I|lenado, un
exhaustor de aire, una cerradora, un esterilizador y un enfria-
dor. En primer lugar, es necesario hacer una primera seleccibn_
de los jitomates separando los de tamafio excesivo, forma irregu
lar, coloracibén verde en sus extremﬁs, manchados, demasiado ma-
duros, etc., los cuales ser8n destinados a la elaboracién de -_
pulpa. Esta inspeccibén se lleva a cabo en mesas especiales cons
truidas con un mecanismo de rodillos de manera que la fruta, al
avanzar, da vueltas constantemente exponiendo diferentes caras.
Se puede utilizar también transportadores hidrallicos de unos _
15 m. de largo donde los jitomates son conducidos por una co-
rriente de agua que se hace circular por medio de una bomba. De

esta manera, los frutos son suavemente transportados y al mismo
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tiempo reciben un lavado preliminar que elimina gran parte de _
lo sucio y afloja otra facilitando el trabajo a la lavadora.

La operacién de lavado tiene gran importancia, cual-_
quiera que sea el destino del jitomate. Hay, para lavar, maqui-
naria de varios sistemas. Por lo comin, los frutos pasan por u-
na prelavadora que los remoja y eleva por medio de un transpor-
tador en plano inclinado donde, por medio de espreas, reciben u
na |luvia de agua limpia;lExiste un tipo de lavador rotatorio _
constituido por un cilindro de barras, o también de hierro gal-
vanizado perforado, donde la fruta es sometida a la accidén del_
agua. Este sistema est§ indicado sobre todo para el jitomate -_
destinado a la preparacién de pulpa o de salsas. Otro sistema _
est§ formado por un transportador que lleva los jitomates a una
cémara, alli se encuentran espreas de arreglo determinado que _
despiden agua a una presién de 136 a 159 kg/cm2 de manera que,_
no arrastra sélamente partfculas de polvo y gérmenes, sino a- _
rranca también zonas con podredumbre que pudieran existir.

Debe hacerse notar que el agua para el lavado ha de _
ser constantemente renovada. De lo contrario, serd mis la sucie
dad agregada que la eliminada. Después del lavado, los jitoma-_
tes pueden otra vez ser seleccionados para asegurar la eficacia
de esa operacibn.

L El escaldado tiene por objeto facilitar la elimina- _
cibén de la piel que, como es muy fina, al ser sometida a la ac-
cidn del vapor o del agua caliente durante un breve perfodo, se
contrae separadndose de los tejidos. El tratamiento, cuya dura-_
cidén debe ser Gnicamente la precisada para el efecto deseado,
va seguido por un lavado con agua frfa que, ademds de cambiar _
la temperatura al producto, ayuda a la operacién del pelado;lEl
escaldado puede hacerse, como hemos apuntado, de dos maneras:

con agua caliente, o con vapor. El primer método, aunque més e-
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conbémico en combustible y de mayor eficacia en la eliminacién _
de la piel, tiene el inconveniente de que muchas veces la tempe
ratura desciende con la entrada del producto frfo, obligando a_
una prolongacién del tratamiento y como consecuencia el produc-
to se calienta y ablanda. Por otra parte, el agua se ensucia —_
frecuentemente y requiere ser renovada a menudo. El tratamiento
a vapor se hace en cémaras herméticanente cerradas donde hay ca
fierfas que proyectan finos chorros de vapor a presién, por arrj
ba y por abajo, mientras el jitomate va pasando por medio de un
\transportador. A la salida recibe un chorro de agua frfa. El -_
tiempo de escaldado cambia, segln el estado de madurez del fru-
to y su variedad. Para el tratamiento con agua caliente, el - _
tiempo de duracién oscila entre 60 y 90 segundos; para el escal
dado a vapor varfa entre 15 y 60 segundos.

Recién se ha patentado un escaldador que consta de 4_
compartimientoé. En el primero, el jitomate se somete a la ac—_
cibn del vapor a 5 libras de pre$i6n. En el segundo, recibe un_
chorro de vapor sobrecalentado a 260°C. y a 10 libras de pre- _
sién. El tercero tiene iguales caracterfsticas que el primero._
En el cuarto recibe un chorro de agua frfa a presién que lava y
elimina la piel desintegrada.

Hay en el mercado, para esta operacidn, equipos capa-

- ces ‘de trabajar de 12 a 16 toneladéé de jitomate/hr. Constan de
tres secciones: lavadora, seleccionadora y escaldadora. La sec-
cidén de lavado estd formada por un transportador que se extien-
de a lo largo del equipo. El jitomate cae aqui en la seccibn de
remojo donde es mantenido un nivel constante de agua para amor-
tiguar los golpes al fruto que, después, es sometido a un trata
miento con agua a presibn para quitarle por completo la sucie-_

dad. De allf, va a la seccidn selectora, sobre el mismo trans-_

portador, en un avance automdtico que, sin ser tocado, permite_
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inspeccionarlo mientras, al mismo tiempo, el agua que queda del
lavado escurre y es recogida en una bandeja. Por Gltimo, pasa
al escaldado a vapor, de iguales caracterfsticas a las ya anota
das renglones antes.

o No es la eliminacién de la piel el Gnico propésito -_
de la operacién de pelado, pues, también en ella, se extirpa el
corazbén o centro sin abrir las celdas de la semilla. Este proce
dimiento se puede realizar usando mesas transportadoras provis-
tas de tres bandas. En la central, entra el jitomate que v{ene_
.de la escaldadora y de allf es tomado por el obrero para ser pe
lado. Los desechos son volcados directamente en los vertederos_
que los descargan sobre la banda inferior cuyo avance es en sen
tido opuesto al de la superior sobre la cual se coloca el jito-
mate ya |limpio para su transporte a las empacadoras. El pelado_
es manual y se usan cuchillos especiales.

La pérdida por concepto de pelado oscila, en frutos
bien |isos, alrededor del 20% y en los no lisos se pierde hasta
un 40%. Se ha tratado de mecanizar esta operacidn, pero hasta a
hora no se ha tenido éxito. Los desechos del pelado se aprove-_
chan en la produccibén de puré, dado que llevan adherida gran =-_
cantidad de extracto.

[El I lenado se puede hacer de dos maneras: con o sin a
dicién de jugo o de agua. En el caso de empacar jitomate solo _
ird entero, en estado firme, coloreado de manera uniforme; los_
frutos se miden conp un recipiente un poco mds grande que la la-
ta de empaque a la cual son obligados a entrar por medio de un_
"émbolo. En algunos casos, le es agregada una pequefia cantidad _
de una mezcla de sal y azucar con el propdsito de exaltar su
gusto; en otros, se le aifade Gnicamente una pizca de sal fina,_
bien seca.

(LEn la otra forma, los intersticios dejados por el ji-
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tomate se Ilenan con un |fquido que puede ser su propio jugo, u
na salmuera, o simplemente agua. En tal caso se utilizan por lo
general frutos m&s pequefios, o bien con algunos defectos de co-
lor y textura. El jugo o puré agregado proviene de los residuos
del pelado. Se obtiene asf un producto de buen grado alimenti-_
cio y mds econdmico, siempre y cuando no se exagere la cantidad
de |fquido agregadoe

El jitomate enlatado requiere una buena preesteriliza
cibén para prevenir hinchazén en los empaques, asf como para ate
nuar el gusto amrgo que toma a veces como consecuencia del ata-
que del hierro del envase. Por lo tanto, es aconsejable uné pre
esterilizacién de 6 minutos a 83°C. Es pertinente también com-_
probar la temperatura del centro del envase, por lo menos debe_
alcanzar 55°C. y serd mejor si llega a los 70°C. .

Una vez cerrados, se someten a la esterilizacién rela
tivamente facil de conseguir_en razén de ser el jitomate un pro
ducto de buena acidez. El tiempo de esterilizacibén por medio de
temperatura varfa en todos los casos, segin la consistencia del
producto y el volumen del envase, pero, como norma general, pa-
ra una buena esterilizacibén se considera indispensable que el
producto élcance en el centro por lo menos 88°C., aunque algu-_
nos consefveros aconsejan |legar a 93°C. Por lo general, los en
vases del jitomate son de la capacf&ad siguiente: 310 g (N° 1).
870 g (N° 2.5). 1,025 g (N° 3) 3,200 g (N° 10). La diversidad _
de tamafios hace variar también el tiempo de esterilizacibén. Pa-

ra las autoclaves contfnuas rotativas el empleo del tiempo es:

ENVASE. -TEMPERATURA °C. TIEMPO EN MINUTOS.
N° 1 100 30

N° 2.5y 3 | 100 15.5

N°® 10 100 25

Después de la esterilizacibén, es importante proceder_
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inmediatamente a enfriar los envases; de lo contrario, el color
y el sabor resultarin afectados por el exceso de calentamiento.
En tales casos, el jitomate presenta una estructura deformada,_
apelmazada, apareciendo el conjunto con aspecto caldoso, de un_
color tirando a castafio, de gusto astringente y con el interior
de la lata de aspecto galvanizadoz'é;]

El@ enfriado puede hacerse con sistema de |luvia o, me

-jor aidn, por inmersién en miquinas rotativas a temperaturas in-
feriores a 50°C., para evitar el desarrollo de algunas bacte- _
rias terméfilas que resisten las temperaturas de 93°C. y que se
reproducen bien a 50-55°C.

JUGO DE JITOMATE.')/

El jugo se preparaba en un principio a base del lfqui
do obtenido de la filtracién de la pulpa; més tarde, se sustitu
yé por el jugo integral, esto es, conteniendo las sustancias sgo
lubles e insolubles del jitomate, con exclusién de la piel y -_
las semillas. Se define como ”“el producto pasteurizado, no con-
centrado, que consiste en el lfquido con la porcibén de pulpa co
rrespondiente, obtenida del tomate maduro exprimido, con la a-_
plicacién de calor o sin &l y con la adicién o no de sal.” Su _
valor alimenticio no depende Gnicamente de sus componentes ener
géticos, sino esencialmente de las vitaminas y la presencia de_
algunas sales inorgdnicas que, segin varios autores, tienen no-
table influencia sobre los procesos de metabolismo. En el jugo_
de jitomate encontramos agua, 4cidos orgénicos, azlcares, celu-

.losa, sales minerales y sustancias colorantes, vitaminas.

Los frutos para la preparacién del jugo deben ser sa-
nos, bien maduros, de buen color rojo intenso, pulpa de color u
niforme y harinosa a la vez que jugosa, y |libres de enfermeda-_

des. Un factor importante, después del color, es el gusto no ex

I~
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cesivamente dulce y de buena acidez para dar al producto un ri-
co sabor. Ademds, la consistencia no debe superar los |imites _
en los cuales se encuentran normalmente los |fquidos empleados_
cém; bebidas. El jugo debe también poseer esa fragancia agrada-
ble que sélo puede tener un fruto fresco y maduro, y en su gus-
to no debe haber el caracteristico del pedinculo. Las partes sd
lidas del fruto deben mantenerse en suspensién en el lfquido, _
de modo que no aparezca una parte |lfquida amarilla y un depési-
to rojo. Debe contener una cantidad razonable de sal, e integra
mente las vitaminas del jugo fresco. Este Gltimo punto es de -_
particular importancia, pues uno de los problemas mas diffciles
‘es el de prevenir la oxidacién de la vitamina C.

Las caracterfsticas mostradas en la tabla siguiente _
(2.1) fueron obtenidas de 30 muestras diferentes de jugo de ji-

tomate comergial. Se dan valores promedios para dos diferentes_

temporadas.
CONSTITUYENTES. 1a TEMPORADA. 2a TEMPORADA.
S6lidos totales % 6.54 6.63
S6lidos totales, sin sal % 5.81 5.85
S6lidos solubles % : 6.17 6.33
S6lidos solubles, sin sal % 5.44 5455
Pulpa % b . 0.41 0.33
Ceniza, sin sal % 0.33 0.44
Cloruro de sodio % 0.55 0.56
Indice de Refraccién (a 68°F.) “1.3424 1.3427
Indice de Refraccién corregido

para sal 1.3413 1.3413
Lectura en el Refractdémetro de

Inmersidén a 68°F 39.2 39.8

Lectura en el Refractémetro de
Inmersién, corregida para sal *35.9 36.4
Gravedad especifica, 68°F. 1.0279 1.0282
Gravedad especffica corregida

para sal 1.0233 1.0231
Acido acético 0.66 * 0.76
Acidos fi jados 67.5 * 7721
Acido fijo como &cido mélico 0.45 0.52
Azucar reduc. después de inv. 3+12 321

“ En ml. de sosa 0.1 N para neutralizar el &cido de 100 g
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El prqcesamiento implica las siguientes operaciones:_
lavado, escaldado, extraccién del jugo, desaereacidn, homogene.i
zacibén, llenado y esterilizacién.

4" Un lavado cuidadoso es necesario para eliminarle las_
impurezas y la tierra adheridas, asf como hongos y toda clase _
de microorganismos que pudieran haberse desarrollado en el fru-
tos Para esta operacidn se utilizan las mdquinas anteriormente_
descritas. (Jitomates Enteros Empacados).

Algunos fabricantes, ademds de las partes malas del
fruto, eliminan el corazén porque comunica al jugo un mal sabor
y aporta glorofila que, con el calor, se vuelve de color casta-
fio y da mala apariencia al producto. -
| El escaldado se efectGa antes de exprimir, aunque al-
gunos fabricantes no lo practican.ana forma consiste en calen-
tar el jitomate con vapor vivo durante uno o dos minutoi} tiem-
po suficiente para escaldar la piel y la pulpa superFicialé<En_
otra, se calientan los jitomates aplastados hasta aproximadamen
te el punto de ebullicibén antes de exprimirlos. Se recomienda _
un tiempo de escaldado de uno a tres minutos. El jugoe ebtenido_
de jitomates escaldados tiene mejor gusto y mejor consistencia,
no se separa con tanta facilidad la parte lIfquida de la sélida,
ventaja de {omatse en cuenta sobtre todo cuando se envasa en bo-
tellas.

s
| Una vez lavado y escaldado, el jitomate pasa a las -_
L =
trituradoras o exprimidoras.JLas hay de varios tipos, pero de-_
ben estar hechas de algln metal que no afecte el sabor ni el cg
lor del jugo.}Uno de estos aparatos es la supertrituradora que_
reduce el jit;hate a la forma lfquida o semiliquida, separando_

la corteza semillas y centro mediante cribas de diferente diéme

tro de orificio.W§e tiene después el tipo de supercoladora o re

P

finadora en la que el jugo es pasado por una malla m&s fina pa-

\

\
\
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ra separar los desechos que pudieran haberse pasado de la trity
radora. Por Gltimo, tenemosisl superexprimidor que, en lugar de
emplear el sistema de paletas o centrffugo, utiliza el sistema_
de gusano evitando la destruccién de la vitamina ”“C” por exceso
de oxidacién. La extraccibn se practica mediante un tornillo gi
ratorio rodeado de una criba ajustada por ia cual se cuela el
Jjugo. La densidad se regula fécilmente mediante el ajuste del
tornillo situado en el extremo de descarga de la miquina. Puede
obtenerse entre 114 y 142 litros de jugo precalentado y tritura
do por hora. Para evitar, que el extractor exprima partes no ma-
duras, asf como los pediinculos que pudieran haber quedado, es _
conveniente reducir el rendimiento de jugo a un 70 u 80%. jk
Como el jugo obtenido contiene cierta cantidad de ai-

re, la desaereacibén se lleva a cabo por medio de aparatos que _
pueden ser continuos o discontinuos. Puede instalarse un reci-;
piente de altﬁra regulable donde se recibe el jugo extraido. De
all{, se hace pasar a una columna en la cual se efectla el va-_
cfo que hace ascender el jugo a otro depésito, ya desaereado y_
listo para su homogeneizaci6n3

f‘Al pasar el jugo por el homogeneizador, la celulosa _
del jugobnatural se reduce a fragmentos pequefifsimos. Esta ope-
racibn,cuyo objeto es evitar la separacibén de las partes lfqui-
da y sélida del jugo, se logra proyectindolo a una presidn en-_
tre 300 y 400 atm. contra una placa, a fin de producir la ruptu
ra buscada. La presién empleada varfa segln el tipo de jitomate,
la temperatura del jugo, y su mayor o menor acidez. Cuanto mds_
elevada sea la temperatura y mds bajo el grado de acidez, tanto

-y

menor deberi ser la presi5n.jA| homogeneizarlo, se provoca un _
aumento de consistencia en el producto y por esa razbn, si la _
cantidad de pulpa presente es normal, el jugo obtenido después_

de esta accibén es demasiado espeso para ser usado como bebida._
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Si por el contrario, se deja sbélo la cantidad de pulpa suficien

te para obtener un jugo homogeneizado de consistencia adecuada,

resulta deficiente en Vitamina A. Otro problema de esta opera—_

cibén es la reaereacién del jugo que altera el sabor y afecta a_

P

la Vitamina CAwpa homogeneizacién es pertinente en los envases_

de vidrio, e innecesaria en la lata;)

[ Antes de proceder a |lenar los envases, el jugo se so
mete a calentamiento a la temperatura de 93°C., hasta que cese_
la produccién de espuma. Durante esta operacién puede agregarse
sal y azucar para exaltar el gusto del jugo; en tal caso, se u-
sa 0.5% dg,sal y 1% de azucar. Algunos conserveros suelen hacer
dicha adicién directamente al envase en forma de pfldoras o de_
pequefias medidas de sal fina granulada, después de pasar por la
méquina | lenadora. Otros, no hacen adicién alguna de sal, efec-
tdan combinaciones de jugos, en proporci§g7previamente estable-
cida, a fin de obtener el sabor deseado. ;

Se puede hacer todavfa un Gltimo filtrado.

Si en el calentamiento el jugo ha sido llevado a tem=
peraturas de 96°C., o mds, durante 4 minutos, y es embotellado_
a no menos de 83°C. se admite que, una vez tapado el envase, -_

basta con invertirlo durante 3 minutos para esterilizar el cie-

rre. Sin embargo, conviene tomar mayores precauciones y preve-_

nir asi alteraciones por defectos en la esterélizacién. Aun es_

prudente una preesterilizacibén durante 6, 12, o 15 minutos de-_
| pendiendo de la capacidad del recipiente.

. Es posible que se presenten alteraciones causadas por
las bacterias esporfgenas resistentes que se desarrollan duran-
te la noche en la maquinaria a causa de una higiene defectuosa;

. para reducir el riesgo de infeccibén, se recomienda lavar la ma-

quinaria antes y después del trabajo. Esas alteraciones se ca-_

racterizan por el olor a 4cido fénico debido principalmente al_



- 40 -

desarrollo de bacterias terﬂ6filas (B. Termoacidurans, Clostri-

. S 13; 24; 44,
dium Pasteurianum).’'’ ’

CONCENTRADOS DE JITOMATE.

El uso de estos productos para la preparaciédn de sal-
sas, condimento, etc., ocupa uno de los més importantes renglo-
nes en la industria del jitomate. Son el resultado de la concen
tracibén a distintos grados del jugo integral de jitomate al que
se ha eliminado la piel, el corazén, y las semillas.

Los frutos utilizados como materia prima en esta in-_ <&
dustria deben ser de piel lisa, sin arrugas, y han de tener una
cavidad peduncular lo mds plana posible para evitar que se desa
rrollen en ella microorganismos. El color debe ser rojo intenso,
la pulpa firme, la maduracién uniforme, y las cavidades de las_
semil las pequeiias. El tamafio no es un factor importante, pues _
los jitomates no se pelan. Entre las variedades mds indicadas _
se encuentran el San Marzano, Norton, Stoneljetc.

Los cuidados y el tipo de transporte deben ser més es
merados que en los casos anteriores, puesto que el fruto no se_

ela A
pela. e

La preparaciédn de los jugos destinados a elaborar con
centrados se inicia con un lavado por inmersién. Los jitomates_
caen a un recipiente donde sufrerun remojo a fin de ablandar -_
las impurezas adheridas. De allf, un elevador los toma y pasa _
al lavador que puede ser de cualquier sistema, siempre que ten-
ga provisibén abundante de agua y una buena presién. Un lavado _
por agitacién no desprenderfa los mohos de las cavidades del ta
llo, por eso conviene que el lavador tenga chorros de agua a -_
presién elevada, entre 4 y 30 kg/cmz, Se elimina asf "gran cantj
dad de moho y adem&s una pequefa porcién de pulpa blanda o pu-_

trefacta.
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En la seleccién, la velocidad de los transportadores_
debe ser limitada a 7.5 m/min. El jitomate no habr& de cubrir _
un &rea mayor de la mitad de la cinta transportadora para que _
los frutos tengan suficiente espacio libre para sus giros., €Come
antes--hemes—explicado, esta operacibén puede |levarse a cabo a _
mano, o por medio de transpoftadores de rodillos que, por fric-
cidén, hacen girar automdticamente a los jitomates. Si el traba-
jo es en mesas (manual) un hombre puede seleccionar de.1351a =
225 kg/hr.; en cintas transportadoras, ese rendimiento oscila _
entre 550 y 680 kg/hr. Con un transportador de 0.45 m. de ancho,
movido a 7.5 m/min., 6 hombres pueden seleccionar en 8 horas de
28 a 30 toneladas.

El porcentaje de frutos podridos que se descarta va-_
rfia segin las condiciones de trabajo del producﬁgr, cuidado del
cultivo y de la cosecha, transporte, etc. Cp;eﬁ;chonveniente _
mencionar aqui la posibilidad de obtener algin provecho de los_
Jitomates averiados sacando, con cuidado, las partes sanas. De-
be eliminarse, ademds de las partes alteradas, toda la pulpa de
la zona adhiacente por el riesgo de que hubiera tomado sabor de
sagradable.. Esto influirfa sobre la calidad del producto final_
y aun sobre su buena conservacién.

Otra préctica para reducir el contenido de mokos e in
sectos consiste en el descorazonamiento ya que, por lo general,
esas alteraciones se encuentran en la zona contigua al pedincu-
lo.

Para la obtencién de la pulpa el jitomate va primero_
a un separador de semilla constituido por dos cilindros. Al pa-
sar el fruto entre ellos y ser machacado, deja caer el jugo y _
las semillas sobre un plano inclinado; pasa después por un ta-_

miz horizontal que tiene un movimiento de rotacibn alrededor de

su eje; las semillas son separadas por medio de espdtulas de go
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ma y el jugo va a mezclarse con los obtenidos en la trituradora
compuesta de un cilindro sobre el cual estén asentados varios _
dientes que giran dentro de una camisa para disgregar la pulpa_
que, con los jugos que vienen de la separadora de las semillas,
pasa a un precalentador. De esta manera se obtiene un mayor ren
dimiento de la pulpa, y también un enriquecimiento en gomas y _
pectinas que aumenta la viscosidad y ‘atenia la tendencia a la
separacidén del jugo y la pulpa. Por otra parte, gracias a la -_
temperatura alcanzada en este precalentamiento (65°C.) mueren
muchos microorganismos e insectos, mejora el color y se protege
de la oxidacién la Vitamina C.

El jugo pasa a una tamizadora provista de una criba _
de 0.9 mm. de didmetro en los orificios a fin de separar restos
de piel y semillas que pudiera haber arrastrado. Esta operacidn
se repite en ,la refinadora donde la malla del tamiz se ha estre
chado a 0.7 mm.

De all{ cae a los depdsitos construidos en material
inatacable, de forma redondeada, con una vélvula de descarga pa
ra facilitar su lavado, y con volumen no mayor de un metro cibi
co para impedir una larga permanencia.

La accién siguiente consiste en evaporar hasta conse-
guir el grado de concentracibén deseado. Hay diferentes tipos de
concentradores. Las pailas abiertas construidas en madera, o en
cobre estafiado, o en acero inoxidable, o en vidrio, calentadas_
con un doble fondo a vapor o por medio de serpentines que lo-
gran un calor m&s uniforme y reducen el recalentamiento de la _
pulpa. Estos aparatos tienen el inconveniente de que los aziica-
res se caramelizan parcialmente, y la materia colorante se oxi-
da y oscurece cambiando al castafio. En cuanto al material, la

madera se halla en desuso por la dificultad de su higiene; el

cobre, adem&s de ser caro, afecta el color; quedan el acero vi-
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driado que, por la lisura de su superficie, se presta para una_
buen? limpieza, ademds de que su esmalte no es soluble en el ju
go y, por Gltimo, el acero inoxidable cuya resistencia a la cc-
rrosibén lo hace particularmente indicado, no sélo para los eva-
poradores, sino para toda la |fnea de aparatos utilizables en
la industrializacién del jitomate.

Los concentradores al vacfo, cuya principal ventaja
consiste en que la temperatura de ebullicién es reducida abajo
de los 70°C. y con ello se evita la caramelizacidén de los azilca
res, asi como el cambio de color, y como resultado el buen sa-_
bor se conserva. Estos concentradores son de tres tipos: de bo-
la, a termocompresién, y de miGltiple efecto. El primero de e-
llos es el m&s usual y est§ constituido por un recipiente m&s o
menos esférico, terminado en forma cilindrica en su parte supe-
rior. Dentro de esa ”“bola” se hace el vacio por medio de una -_
bomba hidroneumdtica acoplada a un condersador de vapor. Sus pa
redes deben ser de material resistente, especialmente en la par
te inferior donde debe resistir la presién ejercida por el va-_
por desde dentro de la chaqueta, y la presién del vacfio formadec
dentro de la clmara. El calentamiento se logra con una corrien-
te de vapor a través de la chaqueta. El fondo de la bola, por
lo general, es de cobre estafiado o plateado.

En la actualidad, se ha tratado de mejorar el sistema
de bolg dada la insuficiencia de la cémara de vaporizacién en
la cual el jugo, a causa del ,vacfo, entraba en ebullicién tumul
tuosa produciendo gran cantidad de espuma que invadia la cdmara

"de condensacién. Ha sido aumentada la altura en la cémara de e-
vaporacién interponiendo un anillo cilindrico entre las dos se-
miesferas. Las bolas estdn provistas de un orificio de descarga
en su parte inferior, otro en la parte superior de la entrada

de jugo, un medidor de vacio, un sacamuestras, un agitador, y _
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un hoyo-hombre para poder efectuar la |impieza. La temperatura_
de concentracibn en estos aparatos oscila entre 50 y 60°C. La _
poca capacidad es su mayor inconveniente y obliga a instalar va
rios en paralelo; se calcula que una bola de 1.3 m. de didmetro
evapora de 600 a 700 Kg/hr.

El concentrador a termocompresidén se usa cada vez més
y consta de un calentadoﬁ de banco de¢ tubos pequefios por donde,
continuamente, circula el lfquido favorecido por el vacio, mien
tras una porcifn se evapora. Los vapores y gases comprimidos —_
son parcialmente expulsados mediante un sistema de condensador_
y bomba, mientras otra parte, con ligera compresibn, es aspira-
da. Es%e vapor a presidén y temperatura elevada penetra en la c&
mara de calentamiento, allf se condensa evaporando una cantidad
igual de vapor a 100°C. retomado también en parte por el termo-
compresor, en tanto que otra pequeiia parte es evacuada hacia el
exterior. El gasto de energfa necesario para concentrar una can
tidad dada’de Jugo es directamente proporcional a la diferencia
de presién entre el vapor de calentamiento y el vapor de ebulli
cibén, es decir a la diferencia de presidén del vapor antes y des
pués de la compresién. Esto da como resultado que la evapora- _
cidn se efectla con un gasto muy reducido de vapor reportando,_
por consiguiente, una gran economfa de.combustible (un kg de va
por a 100°C. evapora 9 kg. de agua.)

Los concentradores de miltiple efecto estén compues-_
tos por una serie de evaporadores que se comunican entre sf, de
manera que el vapor producido en ellos sirve para calentar el
Ifquido en el siguiente. La temperaturaldisminuye progresivamen
te del primero al Gltimo y pueden ser cuando més cuatro o cinco.
También se establece una diferencia de presién por medio de una
bomba para realizar un vacfo progresivo del primero al Gltimo _

de los evaporadores. Consecuentemente, el punto de ebul icién _
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desciende en cada efecto, y el calor aplicado para vaporizar el

Ifiquido del primero se usa para calentar los efectos siguientes.
En la industria del concentrado de jitomate se ha utilizado el_
sistema de doble efecto. El jugo fresco es concentrado a un va-

cfo de 70 cm de Hg hasta una relacién 1:2. Pasa en intervalos _
regulares—a las bolas donde, a un vacfio menor (60 cm de Hg) se_
termina la concentracién.

El vacio se puede producir de varias maneras: a).-Por
meaio de bomba de vacfo hdmeda; b.- con bomba de vacfio seca; ~-_
c).- con bomba a chorros de agua.

En el primer caso, la bomba consta de un pistén de -
gran diémetro que absorbe los gases y el vapor de agua condensa
do, asi como el agua del condensador del vapor que sale en la _
caldera. En estas bombas se obtiene un vacfo de 66 cm de Hg.

La bomba seca es rotativa y de gran velocidad, traba-
Ja en un bafio de aceite mineral y tiene un condensador inter= _
puesto entre ella y el evaporador, para que absorba sélamente _
el aire y los gases incondensables. Con esta bomba y un conden-
sador barométrico se puede alcanzar un vacfo de 71 cm de Hg y _
un poco més.

El Gltimo tipo de bomba consta de un chorro de agua _
que arrastra el aire y los otros gases produciendo un vacio que
varfa con la temperatura, volumen y presién del agua usada; es-
tas bombas son menos eficaces que las anteriores.

Los condensadores son, también, de diferentes tipos:_
de lluvia, de serpentin, y barométricos. En este Gltimo, el a-_
"gua refrigerante y el vapor que se debe condensar circulan a -_
contracorriente; el aire y el gas que se desprenden de la‘sus-_
tancia son extrafdos por la parte superior del condensador me-_
diante una bomba seca. El agua y el vapor condensado son descar

gados hacia la parte inferior a través de un tubo sumergido en_
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un pozo de agua.

Durante la concentracibn, es necesaria una constante_
vigilancia para evitar la formacibén de espuma y que la pulpa se
pegue en el evaporador. Algunos fabricantes agregan, con este _
propbésito, una pequefia cantidad de aceite vegetal, aunque la es
puma puede evitarse regando pequefias cantidades de agua sobre _
la superficie de la pulpa de cuando en cuando. Durante los pri-
meros perfodos del calentamiento, se debe sacar el agua de con-
densacibén del doble fondo a fin de favorecer la operacién. Ha _
de efectuarse la omncentradén a la mayor brevedad para conser-_
var el color y el sabor del jitomate; por lo general, es sufi-_
ciente una evaporacién de 30 minutos bajo un buen régimen de va
por y de vacios Se ha observado que el 807 de los cambios de co
lor tiene lugar en los primeros minutos de cocimiento y después
no son apreciables a simple vista, lo que indica que el tiempo_
de cocimiento no es determinapte.

El extracto de jitomate se concentra, por lo general,
hasta alcanzar una densidad que oscila entre 1.04 y 1.045. Para
determinar ese punto se tienen diferentes métodos, a saber: a).
-por volumen; b).-por el peso especifico; c).-por el refractéme
tro.

Para efectuar la determinacién por volumen ha de es-_
tar calibrado el tanque del evaporador, Se determina el peso es
pecffico asf como la temperatura de la pulpa fresca. Con esos _
datos y las tablas de Bigelow y Fitzgerald se determina el volyu
men al que la pulpa deber& ser concentrada.

La determinacién por peso especffico puede hacerse:
a).- por medio de la probeta Sprague, un recipiente cdnico de
cobre de un litro de capacidad. Se pesa primero con agua hir- _
viente y luego con concentrado en ebullicibén, cuidando de mante

ner la temperatura y de que no quede aire en la masa. De la re-
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lacién entre el peso del concentrado y el del agua se obtiene _
el peso especifico. b).- Con el picnémetro, método similar al
de Sprague. c).-~ Con un hidrémetro, aunque es dificil obtener _
buenas lecturas debido a la consistencia de la pulpa. Bigelow y
Fitzgerald recomiendan filtrar el jugo caliente sobre un pafio _
de queso, para eliminar los sélidos en suspensibén, y luego de-_
terminar répidamente la densidad del filtrado. La lectura se to
ma a 20°C. y se determina después la relacién entre el peso es-
pecifico del filtrado y el del jugo no filtrado. Para los pesos
especificos se emplea la tabla de dichos autores, d).- Por peso
de la sustancia obtenida por desecacibén a 70°C durante 4 horas,
en un vacfo de 711 a 735 mm de Hg. e).- Por Refractémetro de A-
bbe, para lo cual se coloca entre los prismas una porcién del
concentrado. La lectura se toma a 20°C. Una determinacién mds _
precisa se logra enfriando el concentrado y filtrdndolo en una_
tela de queso; la observacidn se hace en el |fquido obtenido. _
Bigelow calcula el porcentaje de sélidos totales de acuerdo con
las siguientes Férmulas?

Para las pulpas que tienen hasta un 12% de sélidos to
tales: 4 + 691 (nd. - 1.3382) + 1.029 (nd. - 1.3382)2

Para pulpas con sélidos totales entre el 12% y el 20%:
4.54 + 644 (nd. - 1.3382) + 959 (nd. - 1.3382)%

nd. == Indice de refraccibn.

Las observaciones se hardn en no mds de un minuto pa-
ra lecturas a la temperatura del jugo, y menos de cinco minutos
para las muestras enfriadas. Téngase también en cuenta que el _
indice de refraccién se hallard siempre afectado por la canti-_
dad de sal, azucar, o 4cido acético que se hubiera agregado.

El puré de jitomate se envasa en latas pequefias para_
uso doméstico, § para el de restaurantes, hoteles, etc. en la-_

tas grandes de hasta 5 galones. El envasado se hace por medio _
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de mquinas rotativas automdticas; los recipientes se llenan a_
temperaturas entre 75 y 85°C, y se cierran inmediatamente; no _
se efectla preesterilizacibén para los envases y la esteriliza-_
cibn se lleva a cabo en autoclaves rotativas, durante 5 a 10 mi
nutos, a 100°C?g§’

Es conveniente el enfriamiento del concentrado, lo an
tes posible, pues si permaneciera cariente se puede alterar el_
color, a castafo, y el sabor se desmejorarfa?g“

| La concentraciédn del jitomate (jugo) da lugar a dife-
rentes productos, segfin el grado de evaporacién alcanzado: a).-
Salsa, constituida por el jugo cuyo volumen ha sido reducido a_
la mitad o a la tercera parte. Contiene un porcentaje de 9.5 -_
hasta 20 de extracto seco. b).- Concentrado simple que difiere_
del producto anterior en el mayor grado de concentracién y por-
centaje de extracto seco, en este caso del 22 al 28%. c.- Con-_
centrado ﬁoble.que alcanza un minimo de 28% de extracto seco,
sin cloruros, pudiendo llevar de 2 a 3% de sal. Por lo general_
se envasa en cal iente (80-85°C.) se encierra inmediatamente y _
no se esteriliza, pues la densidad del producto obligarfa a una
esterilizacibn prolongada que afectarfa sus caracteres organo-_

Iépticos. A lo sumo, se puede tratar 10 minutos a 100°C para-es
terilizar la lata y la conserva adherida a ella y que pudiera _
haber sido infectada durarte el en&ase. d).- Concentrado Triple
en el cual la concentraci6n se lleva hasta el punto en que sea_
posible obtener cuando menos el 36% de extracto seco. Para su _
preparacién es necesario seleccionar muy bien los jitomates.
e).~ Concentrado Séxtuple para cuya preparacién se sigue la téc
nica descrita hasta obtener un concentrado triple que después _
se coloca en capa fina para proceder a una desecacidén en deshi-
dratadores de aire caliente, hasta la obtencidn de un producto_

que marque cerca de un 60% de extracto seco. Dada su alta hi- _

groscopicidad, el concentrado es envuelto en papel parafinado o,
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mejor aGn, en celof’én:,.s

El producto desecado artificialmente toma un color ro
Jo ladrillo, a causa de la caramelizacibén parcial de los azilca-
res y'la oxidacibén de la sustancia colorante. Ademds, la solubj
lidad, en comparacién con los otros ceoncentrados, es menor.

En los E.E.U.U. se ha determinado el estandar del con
centrado simple de jitomate y consiste en el producto resultan-
te de la concentracién de la pulpa tamizada y la parte lfquﬁda_
de frutos maduros, exceptuando lqs porciones de piel y de cora-
zén, con sal o sin ella. El producto debe contener no menos de_
8.37% de sélidos totales (densidad 1.035) y ser envasado en re-
cipientes herméticamente cerrados y esterelizados por el calor.
Analizados por el método Howard, no deben presentar mohos que _
excedan el 50% de campos microscépicos, no tener més de 100 mi-
| lones de bacterias/ml y no més levaduras y esporas de 125 por_
1/60 de ml.

El Grado "A”, o Grado Fancy requiere pulpa de buen co
lor rojo de jitomate maduro, pré&cticamente |ibre de partfculas_
de piel, semillas, manchas, corazones, y otros defectos; debe _
tener el sabor tf{pico y poseer como minimo 85 puntos, de acuer-
do con la escala que a los factores de color, ausencia de defec
tos, y color, les asigna un mdximo de 50, 20, y 30 puntos res-_
pectivamente, La suma de ellos da el valor.

El Grado "C”, o Estandar, tiene como requerimientos _
que la pulpa sea con suficiente color (predominio del rojo) li-
bre de partfculas de semillas, manchas, piel, corazornes, y o- _

.tros defectos; que ofrezca buen sabor y un valor entre 70 y 84_
puntos de la escala mencionada.

El Grado Subestandar comprende toda aquella pulpa que

no llene las exigencias de los grados anteriores, pero gue esté

dentro de los requerimientos legales para mohos, levaduras y -



- 50

bacteriast

En ltalia, las normas para la aceptacidn comercial
del producto comprenden sabor, color y olor aceptables, si con=
tiene azlicares (calculados como azicares invertidos) deben ser_
de tal modo que la relacidén por ciento de azlicares/residuo 8pti
co genuino sea mayor a 40%. La acidez (expresada en 4cido cftri
co cristalizado con una molécula de agua) se controla por la re
lacién de su porcentaje/residuo éptico genuino y no debe exce-_
der el 12%. A las conservas aceptadas bajo estas normas se les_
tolera impurezas minerales menores de 0.3 gr/kg de conserva y_
hasta un 5% de NaCl agregado.

Por residuo 6ptico (R.0.) debe entenderse el valor co
rrespondiente al fndice de refraccién. Y como residuo 6ptfco ce
nuino (R.0.G6.) el valor del R.0. deducido de los cloruros tota-
les (calculados como NaCl) y agregado al NaCl natural considera
do como el 1% del residuo.

Para la ley italiana, las conservas de jitomate se —_
clasifican asf: como jugo, el extrafdo del fruto natural, sano_
y maduro, sin piel ni semfllas, con sal o sin ella y con un =-_
R.0.G. entre 4 y 12%. La categoﬁfa de semiconcentrado; o salsa_
de tomate, la sefiala un R.0.G. mayor del 12%, pero menor del
22%. De ese lfmite y hasta el 30% ser& concentrado. Entre el 30
y el 35%, concentrado doble. Del 35 al 55%, concentrado triple.
En el concentrado séxtuple, el R.0.G. serd mayor del 55%.

La calidad de las conservas se basa en otras normas y
asf, son de primera si a).- derivan de tomates sanos, maduros,
y presentan las cualidades organolépticas naturales del fruto;_
b).- la relacién de azficares es superior a 48 y la de acidez in
ferior @ 9; c).- en el examen microscébpico los mohos no exceden
el 40% de los campos observados; d).- las impurezas son inferio

res a 0.1 g/kg de conserva (100 p.p. mill8n). Las conservas que
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cubren las normas comerciales, pero no las recién establecides_

para una calidad de primera, son consideradas como de segunda.

SALSAS CONDIMENTADAS.

El Catsup, Ketchup, o Catchup, |levado de Oriente a__
Europa por los ingleses, fue preparado originalmente con horgos
y nueces verdes a los que mds tarde se afiadieron uvas, grose-
llas, ciruelas, y jitomates sanos y maduros.

En la preparacién actual, la pulpa de jitomate es ba-
se de tal salsa. Puede usarse pulpa de 1.035 a 1.04 de densidad.
Nosotros consideramos de mejores resultados la de 1.06. Como -_
condimentos, se agrega clavo de olor, de preferencia el de Pe-_
nang, cuidando de usar piezas de poca cabeza, pues las otras a-
portan una gran cantidad de tanino que, con las sales de hierro,
pueden formar tanatos y producir oscurecimiento del producto;
la canela se usa en forma de corteza, en trozos; el pimentdn es
prescindible y tiene como propésito dar mas color y se puede u-
sar fresco, en polvo, o en extracto oleoso; la pimienta, asi co
mo la cebolla y el ajo, tienen como propésito el comunicar al
producto un gusto picante, por eso se prefieren las cebollas de
sabor fuerte; el vinagre debe ser de buena calidad (10% de &ci-
do acético) y es conveniente agregarlo al término de la opera-_
cidén para evitar que parte de los &cidos volatiles se evapore;_
en cuanto a la azucar, debe ser también de la mejor calidad en_
beneficio del sabor del preparado y para atenuar el sabor fuer-
te del vinagre por lo que, cuanto mayor acidez haya, mayor serd

"la cantidad de azucar (la proporcidn oscila entre el 10 y 12%).
La sal se agrega en cantidades pequefias, mds o menos un 2.5%,
en cualquier momento, aunque es preferible hacerlo cerca del fi
nal del proceso. Todas las especies pueden ser usadas al natu-_

ral, o como extractos acéticos y oleosos.
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Es importante que las especies no estén demasiado mo-
lidas porque harfan diffcil su retencién en el filtrado y apare
cerfan en el producto final desmejorando la presentacién. Los _
extractos oleosos serfan lo mejor, por aromidticos y suaves; sin
erbargo, por la facilidad de su preparacibn, los extractos acé-
ticos son los més usados, aunque se les objeta el comunicar de-
masiada aspereza al catsup.

Especies y condimentos se cortan groseramente para -_
preparar los extractos, se agregan al vinagre en un recipiente_
cerrado y se calientar, hasta cerca del punto de ebullicién, du
rante dos o tres horas. El vinagre es después enfriado, filtra-
do y agregado a la pulpa de jitomate, junto con la azucar y la_
sal, en una paila. Otro procedimiento consiste en colocar el vi
nagre con las especies en un refrigerante de reflujo y llevarlo
a ebullicibén durante una hora, al cabo de la cual el destilado_
se enfrfa y se filtra sobre una malla fina para agregarlo al pu
ré de jitomate. En esta Gltima forma, se logra una buena extrac
cibén de todos los elementos esenciales sin quelse volatilicen.

Para la preparacién del catsup suelen usar: 380 litres
de puré de jitomate con densidad de 1.06; 12.5 kg. de sal; 56.5
kg. de azucar; 11.5 kg. de cebolla picada; 0.75 kg. de canela _
en rama; 0.1 kg. de nuez moscada rallada; 0.45 kg. de clavo de_
olor; 0.45 kg. de pimienta en grana; 0.1 kg. de pimienta de Ca-
yena; 0.2 kg. de ajo picado; 0.9 kg. de pimentdn (opcional) vy -
45.5 It. de vinagre (10% de &cido acético).

El punto final del cocimiento se determina por el fn-
dice de refraccién que corresponde a una densidad de 1.145 a
1.185. Esto da un porcentaje de sélidos totales de 32 a 36.

El producto obtenido se puede refinar a fin de sepa-_
rar pequefios trozos de los distintos ingredientes que pudieran_

dar mal aspecto al producto. Para esto, se pasa el catsup por u
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na tamizadora de malla fina construida con algln metal inataca-
ble por el &cido. Para desaerearlo, el catsup caliente se pasa_
por un el iminador de aire al vacfo; se obtiene un producto mis_
fluido, a la vez que el color y el sabor se protegen. Se envasa
en caliente utilizando embotel ladoras autom&ticas. Las botel las
deben ser previamente lavadas con agua caliente. Si el catsup _
ha sido calentado a un punto cercano ‘al de ebullicién y envasa-
do a 85°C. en botellas esterilizadas, sélamente habr& que pasar
las botellas por un tanque de agua caliente, o bajo chorroé de_
agua caliente, para eliminar los restos de catsup que pudieran_
haber quedado adheridos a las botellas. Si, por el contrario,
el llenado se ha hecho a una temperatura de 70°C. o menos, es _
necesario pasteurizar las botellas con el objeto de evitar alte
raciones posteriores, para lo cual hay que mantener los envases
a 82°C. durante 45 minutos.

El catsup tiene elementos con cierta propiedad anti-_
séptica gracias a los aceites esenciales de sus condimentos. La
pimienta y el clavo de olor le proporcionan eugenol, mientras _
que la canela le suministra aldehido cindmico. Debe aclararse _
que la accidn antiséptica es muy reducida, en razén a la peque-
fla proporcién en que los contiene. El &cido acético, por su par
te, ejerce una accibn preservativa de mayor importancia, pues u
na concentracién de 1.25% permite conservar el producto, en con
diciones normales, por lo menos durante dos semanas. lLa sal y _
la azucar se encuentran en tan pequeiias cantidades que su ac- _
cibn antiséptica es casi nula.

Dentro de las alteraciones que se dan éorrientemente_
en el catsup podemos mencionar el ennegrecimiento de la zona su
perficial y el ataque de microorganismos. El ennegrecimiento,
como consecuencia de la formacién de tanatos de hierro, se ve _

favorécido por la presencia del aire. El hierro puede provenir
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de la maquinaria al ser atacada por el catsup o el tomate, o de
la accién del &cido acético sobre los envases met&licos. Ya he-
mos dicho que el tanino es aportado por las especies, pero tam-
bién por las semillas y/o los tallos del jitomate. Esta altera-
cidén se evita extrayendo el aire de los envases por medio del _
vacfo. En cuanto a la alteracibn por microorganismos, la esteri
lizacién se hace ficilmente si se ha procurado que el contenido
en 4cido acético sea el conveniente lo que, ademis, mantiene en
buenas condiciones el producto afin después de haber destapado _
la botel la. Sin embargo, en envases que se han mantenido abier-
tos durante mucho tiempo se encuentran levaduras &cido resisten
tes, mohos, y bacterias capaces de producir importantes altera-

. 7; 8,2
ciones.

POLVO DE JITOMATES”

Este tipo de producto tiene ya muy buena demands en _
el mercado. Su potencial obedece a las propiedades de fécil re-
. constitucién, que le permite ser usado en alimentos de prepara-

cién instantanea, y su reducido volumen en comparacién con la _
pasta-de igual cantidad de sélidos: 100 partes en peso de polvo
ocupan el mismo volumen que 250 de pasta (28-30%) con la consi-
guiente reduccidén en los gastos de empaque. En adicién a estas_
ventajas, hay menores pérdidas en su manufactura y gran comodi-
dad en la fabricacién de mezclas secas.

En la obtencién de polvo de jitomate deben tomarse en
consideracién dos factores importantes: la termoplasticidad a _
'temperaturas elevadas y la gran higroscopicidad del polvo seco.
‘Los métodos principales son: a).- Secado al vacfo. b).- Secado_

por liofilizacién. c).- Secado por espreacién. d).- Secado de _
colchén de espuma.

Secado por vaqfo.- Este método permite peducir la tem
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peratura de evaporacibn del agua, en tal forma que la calidad _
del producto es poco afectada por el calor durante la deseca- _
ci6n:iEn el proceso desarrollado por S. Strashun y W. Talburt _
(U.S.P. 2,959,486. Noviembre 8, 1960. Sria de Agricultura de -_
E.E.U.U.) se encontré que la existencia de pulpa en exceso in-_
terfiere en el efecto de expansiér, de tal manera gue en lugar_
de que las burbujas de vapor queden atrapadas en la masa esca-_
pan, y por consiguiente el material se deshidrata a volumen ca-
si constante. Como consecuencia, el producto final es de dfFf-_
ciles fragmentacibén y removicibn; esa textura densa hace tarda-
da su rehidratacidn.

Ahora bien, traténdose del material por su naturale:za
densa la difusibén de humedad es lenta y por tanto, para una des
hidratacibén efectiva se requiere un mayor perfodo de tiempo.

Sabiendo que la pulps tiene efectos drésticecs sotre _
el grado de ensanchamiento, se podrfa decir que también efecta_
a la tensibén superficial de la mass, o que disminuye su elasti-
cidad. Teéricamente, se afirma que si todas las partes de la -_
pulpa son desalojadas antes de la deshidretaciér, el problema _
se resuelve y el material podrfa ensancharse apropiadamente. =_
Sin embargo, dado que la expansibér puede lograrse en grado sa-_
tisfactorio con la presencia de algo de pulpa, en el caso del
jitomate el méximo permiaible es del 6% en volumen, no es nece-
saria su eliminacibr total. Ordinariamente, los jugos de jitoma
te contienen del 20 al 30% de pulpa en volumer, por lo que se _
requiere |levarlos hasta el 6% antes de efectuar la deshidrata-

“cibn. La cantidad toleratie de pulpa se puede determinar fécil-
mente en una muestra. El lfquido se concentra y se pone a calen
tar sobre una superficie cubierta por una campana hasta 200°F y
se observa su expansibn que debe ser cuando menos al triple. lo

ideal serfa de 10 a 16 veces.
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Dentro de este método, el calentamiento se puede sumi
nistrar de diferentes maneras. Para la transferencia de calor _
por conduccién se tienen placas metdlicas calentadas con vapor_
sobre las cuales se colocan las charolas con el material. Asf
mismo, existen tambores metdlicos o bandas sobre las cuales se_
coloca el material para su desecacién; aunque, por lo regular,_
se requieren calentadores auxiliares‘'del tipo radiante.

En el proceso de secado por tambor caliente o banda _
la humedad se evapora a velocidad elevada durante la parte ini-
cial, velocidad que decrece conforme el proceso avanza, y ya en
la Gltima parte de la operacibén es desalojada sélo una pequeiia_
cantidad de humedadfs

Como consecuencia de la rapidez en el secado inicial,
el material tiende a hervir tumultuosamente y a regarse. Ademis,
durante el estado final de la operacién, el material se halla _
expuesto a un sobrecalentamiento perjudicial si la temperatura_
de secado es alta. Por conveniencia, se prefiere gue el mate-
Eial empiece a secarse por calentamiento gradual durante todo _
el proceso; con mayor rapidez durante la operacidén principal de
secado para efectuar la deshidratacibén tan rdpidamente como -_
sea posible, y finalmente a una velocidad reducida para preve-_
nir dafios en el material casi seco.

Con miras a efectuar la deshidratacién en forma més e
conbmica, o por lo menos con menor efecto dafiino hacia el pro-_
ducto, el material podrfa secarse en pelfcula delgada, y la ma-
yor parte de la accibén secante se harfa a temperatura relativa-
mente elevada, por calor obtenido de una fuente econbémica y =-_
préctica aplicado por cortos perfodos de tiempo. En virtud de _
que se busca uniformidad de calentamiento a precio moderado, el

calor puede suministrarse mds ventajosamente si el material hd-

medo es precalentado. En esta forma, la humedad se desaloja gra
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dualmente, sin ebullicién o derramamiento, y el material se man
tiene expandido. El precalentamiento reduce la temperatura nece
saria y puede continuarse hasta un punto cercano al del estado_
seco del material, sin el riesgo de sobrecalentar.

r—EI

P. 3,085,018. Abril 19, 1963. Asignado a Chain Belt Co.) se lle

proceso desarrollado por G. Vial y W. Conlen (U.S.

va a cabo en una cémara de vacfo sobre una superficie de banda_
met&lica continua que se encuentra a una temperatura entre 40 y
80°F donde el material esponjado se somete a un secado répido _
hasta haber sido removido cerca del 80% de su humedad, y des- _

25
pués, con la banda ya a una temperatura baja, a un secado FinaL;J

i~[iofi]iz§ci6ni- El paso del jugo a través de unidades
de conge|;miento donde la temperatura se va elevando gradualmen
te constituye un buen método de secado que no afecta las propie
dades organolépticas en el productofs
En la patente desarrollada por H. Toulmin Jr. (U.S.P.
2,957,773. Oct. 25, 1960. Asignada a la Union Carbide Corp.) el
equipo b&sico consiste en una serie de unidades de congelamier-
to combinadas con centrifugas convencionales de celda perforada
rotativa donde el Ifquido se separa del hielo formado en la uni
dad congeladora; cada centrffuga tiene un conducto de descarga_
para el hielo, y otro para descargar el jugo en la unidad si- _
guiente de congelamiento. El producto que sale de la Gltima cen
trifugadora pasa directamente a una cémara donde se calienta a_
temperatura ambiente; de aqui, se bombea a través de una esprea
para formar una niebla dentro de un recipiente de sellado hermé
‘tico y fondo cénico donde se calienta mediante resistencias. En
este recipiente se hace un vacfo de 18 mm de Hg para evaporar _
el agua remanente. *J
Es preferible que antes de llevar el jugo fresco a la
unidad de congelamiento sea preenfriado a 20°F., La primera uni-

dad lo baja a -20°F y lo concentra a 18°Brix aproximadamente. _



- 58 -

La segunda lo sube a -10°F. y lo concentra a 21°Brix, mientras_
en la tercera unidad recibe una temperatura de 0°F y una concen
tracibn de 40°Brix. Cada unidad estd provista de un sistema pa-
ra agitar el jugo y prevenir asf la adicién de partfculaé sbéli-
das en el hielo formado. En estas condiciones, el hielo que no_
pudo eliminarse por centrifugacién se separa por calentamiento_
a 70°F.,gradual y lentamente, para ewitar la volatilizacién de_

aromticos y sblidos deseables en el producto final.

{ySecado por espreacién:- Este método, aunque conocido_
hace ya tiempo:‘fiene aplicacién mds o menos reciente en vegeta
les y frutas. Tiene a su favor el proporcionar un elevado rendi
miento, a bajo costo, en un disefio tradicional. Y en contra, el
no poder competir en calidad con los jugos secados a vacfo o
por alguno de los nuevos métodos de secado con air‘e:z5

El jugo es espreado y sus partfculas caen por grave-_
dad al través de una corriente de aire caliente que las seca an
tes de haber alcanzado el fondo de donde son recolectadas como_
polvo. El método tiene como atractivos: la rapidez del secado,_
continuidad en la produccibn, simplicidad de operacibén y bajo _
costo de la misma; su desventaja consiste en la fuerte probabi=-
lidad de que el calentamiento dafie el material, y algunas veces
el polvo producido sea demasiado Fino.‘_j

Los problemas se presentéh en todas las fases del pro
ceso. La atomizacidén no uniforme y el insuficiente movimiento _
del aire que transporta la humedad provocan lentitud y falta de
uniformidad en el secado. La prolongada residencia en la zona _
de alta temperatura o el golpeteo, de las partfculas, en las pa
redes calientes del secador dafian el producto. La incrustacidn_
de las particulas en las paredes dificultan la recoleccibén y re
mocién del polvo. Para evitar los problemas causados por la ato

mizacién no uniforme, Seltzer y Settelmeyer (1949) reco :iendan_

embarrar el interior de la superficie de la cémara de secado -_
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con un lfquido especial.

El atomizador preferido para jugos de frutas que con-
tienen cantidades discretas de pulpa es el de disco centrigugo_
o giratorio; sin embargo, con algin tipo diferente es también
posible producir partfculas de tamafio uniforme. El atomizador
de esprea a presidén es conveniente para Ifquidos claros, pero_
tiende a taparse con jugos pulposos por lo que se requiere homo
geneizarlos.

Otra posible solucién para evitar la mala unifornidad
en el tamafio de las partfculas, es el enFriamiénto por evaporé-
cibén que ocurre cuando el fluido es espreado -a alta velocidad_
en aire céliente. Fogler y Kleinschkmidt (1938) demostraron que_
en evaporaciones rdpidas, en algunos casos, la materia prima su
fre congelamiento parcial en la esprea, rompiéndose en particu-
las de forma diferente a la esférica que les es cemin. Los tra-
bajos de estos investigadores indicaron que se puede aplicar cg
lor a la esprea, o bien que el material espreadc no entrera in-
mediatamente a la zona de alta temperatura.

Un factor muy importante en el manterimiento de la ve
locidad de secado es el flujo del aire a través de las particu-
las. Bowen (1938) asf como los autores antes menciorados, indi-
caron que la evaporacién del 1% de agua produce un volumen de _
vapor 17 veces mayor que el de la partficula. Esta, entonces, se
ve rodeada por'una pelfcula de gas frfo en un radio aproximada-
mente cinco veces mayor. Para eliminar ripidamente este vapor
de agua es necesario un movimiento vigoroso del aire en turtu-_
lencia controlada. Marshall (1954) encontrd que el tiempo de -_
mezcla del Ifquido espreado y el aire caliente podrfa ser de la
misma magnitud que la del tiempo de secado, para conseguir una_
méxima eficiencia.

Aun con atomizacién satisfactoria es posible dafar,
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f&cilmente, con calor el material en la fase principal del seca
do.

El equipo tradicional es operado concurrentemente, es
decir que el Ifquido de alimentacién y el aire caliente entran_
al secador por el extremo superior, y el polvo seco y el aire _
de escape salen por el otro. La fase inicial del secado es sa-_
tisfactoria porque el enfriamiento erli la evaporacién de las par
tfculas mantiene la temperatura moderada. Sin embargo, la evapo
racibn se estabiliza por la humidificacién y enfriamiento del

aire caliente, con la consiguiente reduccién del potencial de _

secado, a no ser que la velocidad de alimentacién del I|fquido y
el patrén de atomizacibén sean cuidadosamente equilibrados con _
el volumen y la temperatura del aire. De esta forma, si la velo

cidad de alimentacién del |fquido es muy grande, el aire podrfa
enfriarse y humedificarse antes de encontrar la salida. Esto -_
puede producir un secado incompleto y el producto tendrfa un e-
levado contenido de humedad,.serfa pegajoso y quedarfa adherido
a las paredes; al prolongarse esta situacidn, se chamuscarfa.
Por otra parte, si la velocidad del Ifquido de al imentacién no_
es suficientemente alta, el aire permanece a temperatura eleva-
da durante toda su trayectoria y ese calor dafiarfa el producto.
Considerando las condicionesvun poco contradictorias,
se sugiere el uso de tres etapas: dna zona reducida,de tempera-
tura elevada (400-600°F.) y aire muy turbulento, en la cual la_
fase inicial de evaporacibén tiene lugar répidamente. Como segun
da etapa, la materia prima se mezcla con aire tibio (140-200°C)
fresco, o parcialmente deshumedificado; allf se le da un tiempo
mayor de residencia que permite un descenso en la velocidad del
secado, para evitar el dafio. En la Gltima etapa, ya al acercar-
se a la salida, una cantidad adicional de aire frfo y deshumedi

ficado se mezcla con el propésito de endurecer las particulas y
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tar, en el sistema de coleccién, engrosamiento de la superfi

El contacto inicial de las partfculas espreadas con _
aire muy caliente tiende a secar el producto en forma de delga-
dos cascarones esféricos (Seltzer y Settelmeyer (1949) Duffie y
Marshall, 1953). Esta forma de baja densidad misica se humedece
con rapidez favoreciendo una pronta reconstitucibén con agua.

El enfriamiento de las partfculas en la parte baja -_
del secador ha sido ampliamente practicada (Bowen, 1938. Lazar_
y Asoc., 1956). Sin embargo, este recurso tiene la dificultad _
b&sica de que mezclando aun aire frfo, completamente seco, con_
el aire hGmedo caliente, se produce una mezcla de humedad rela-
tiva mds elevada que la del aire allf corriente. En esta forma,
una partfcula seca tenderfa a reabsorber la humedad en el ini-_
cio de la etapa de enfriamiento del proceso.

Si se emplea un sistema de secado por espreas con 3 o
4 etapas, tal como el sugeri&o, es posible secar jugos hasta un
contenido muy bajo de humedad sin dafio apreciable por calor. A_
juzgar por los resultados que obtuvieron Conrad y Asoc. (1948)_
es posible alcanzar un contenido de humedad cercano al 1% en al
gunas clases de frutas o vegetales. Sin el uso de varias etapas
serfa diffcil secar por espreacién jugos sensibles al calor, —-_
conservando sus cual idades. Hacerlévsatisfactoriamente en otra_
forma, requiere disefios demasiado ingeniosos. El sistema demos-
trado por Hussman y desarrollado por Birs A. G., Florence y Ba-
sel (Ziemba 1962) es buen ejemplo de un secado por esprea en u-
na sola etapa y opera eficientemente con jugo de jitomate u o=_
tros semejantes. El secado se verifica en una torre muy alta -_

(aproximadamente 75 m.) en donde el material fluye a contraco-_
rriente con el aire deshumedificado y tibio (80-86°F.). La re'g

cibn entre el tamafio de las gotas y la velocidad del aire que -
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fluye a través de la torre debe ser de tal magnitud que, cada _
gotita, tome el tiempo suficiente para que al caer alcance su _
secado en un solo paso. La temperatura es tan baja que el dafio_
por calor se ve reducido en sus posibilidades en gran maneba?

Lazar y Asoc. (1956) encontraron que la adhesividad _
del material puede evitarse con la adicién de SOy a la pasta,
en una concentracidén de 200 p.p.m. y que la adicibén de sal en _
un 2% en peso evita el chamuscamiento. En la reconstitucién del
producto obtenido se logra un jugo con menos de 30 p.p.m. de —_
S02 equivalente a una retencién del 25-40%}5

Otra solucibén a la adhesividad de las particulas en _
el secador consiste en el enfriamiento de las mismas cor aire _
atmosférico suministrado por el cono superior del equipo. Esto_
permite transportar el polvo al colector en una atmbsfera de ta
Jja humedad. Si para este transporte no fuese utilizado aire des
humedificaég, el contenido de humedad aumentarfa en 0.5-0.8%:3

'réecado de €olchén de Espuma.- Comparado con los proce

sos de secado a vacfo, este método es.simple, barato, y opera e
la presién atmosférica. La espuma es oktenida por el uso de un_
estabil izador que puede ser: un coloide hidrofflico, un agente_
surfactivo u otros productos quimicos, o combinaciones. Esen- _
cialmente, el método involucra tres pasos:

1.~ Formacidén de la espuma estable con el uso de un _
gas inyectado y aditivos.

2.- Secado de la espuma con aire para formar una pelf
cula delgada y porosa, o colchén.

3.- Compresién y desintegracién de la espuma seca has

ta la obtencibén de un polvo fino. E

-~

El proceso b&sico es ejemplificado por A. Morgan Jr.,

J. Randall, y R. Graham (U.S.P. 2,967,109, Enero 3,1961‘asigna-
da ] 'a Sf‘fa de Agr‘iCQ de E.E.U.U-)-



- 63 -

La deshidratacibn se realiza a presiér atmosférica y_
el producto adquiere una condicibén porosa que lo hace fé&cilmen-
te rehidratable. No hay dafio al color, sabor, o contenido nutri
tivo del jugo. El equipo es relativamente barato asf como los _
costos de operacidn.

Como primer paso, un lfquido concentrado del jugo es_
convertido a espuma estable por la incorporacidn de una pequeiia
cantidad de agente surfactivo y una cantidad sustarcial de aire
u 6tro gas no téxico.

Después, la espuma, en forma de pelfcula delgada, es_
expuesta a una corriente de aire caliente para su deshidrata- _
cibn.

La masa de la espuma se expande a tal grado que el =-_
producto es una especie de esponja que contiene todo el mate- _
rial y se quiebra facilmente para tomar la forma de hojuelas ~-_
que, en presencia de agua y con agitacidén manual durante pocos_
segundos, forman un jugo reconstituido libre de grumcs y de o-_
tras partfculas indispersas. El hecho de gue el concentrado inj
cial se someta a la deshidratacibén en la forma de espuma cuyo _
volumen se mantenga, es la clave para lograr las condiciores de
seadas en el producto final. La deshidratacién tiene lugar en _
forma ripida y eficiente en razbén de gue la humedad puede difun
dirse f&cilmente en la masa dilatada. Se agrega aire u otro gas
no téxico como'por ejemplo N, CO2, NOg, He, C3Hg, (C4H10) -

C4H10, Clchz, etc., ademids del agente surfactivo para la prepa
racibén de la espuma. La cantidad del agente surfactivo varfa de
"pendiendo de las propiedades del concentrado del jugo y de las_
del agente en cuestién, etc. En general, la proporcién del agen
te surfactivo varfa entre 0.1 y 2% en peso con base en los séli

dos presentes en el concentrado. Para determinar la cantidad -_

conveniente en cada caso se deben efectuar ensayos con diferen-
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tes cantidades de agente surfactivo observando la estabilidad _
de la espuma después de la incorporacién del gas elegido. La eé
tabilidad puede ser determinada fécilmente por ex&menes perma-_
nentes en batch a temperatura ambiente. Una deseable estabili-_
dad es aquella que retiene su volumen, sin separacién de gas-I]
quido, por lo menos una hora en condiciones ambientales. La in-
corporacibén del gas en el concentrado,que contiene ya al agente
surfactivo, puede hacerse por zlguno de los métodos convenciona
R

les como el usado en la aereacibén de helado de crema, mayonesa,
etc. Un método simple y eficaz consiste en someter el concentra
do a la accibdn de un batidor. Otro, es el de bombear el concen-
trado a través de un vénturi donde el gas se comienza a introdu
cir a la zona de alta velocidad y baja presién para ser mezcla-
do, por dispersidn, en el concentrado. Es preferible que las -_
burbujas de gas en la espuma sean lo mds pequefias posible y unji
formes, aproximadamente de 100 micras o de menor tamafio. lLa can
tidad de gas incorporada se regula para que la espuma tenga 1.5
veces el volumen del concentrado inicial, aunque se prefiere es
pumas de un volumen de 2 a 3 veces el del concentrado para ase-
gurar la formacibén de un producto poroso altamente deshidratado
y, por mlds que es dable obtener un mayor incremento, no se reco
mienda exceder el de 5 tantos, en beneficio de la baja densidad
midsica. Esto es, si una cantidad excesiva de gas se adiciona al_
concentrado, el producto deshidratado es totalmente apto para _
la rehidrataciédn, de textura, color, sabor y aroma buenos, pero
con el inconveniente de requerir mis grandes los recipientes de
empaque por peso unitario.

El concentrado puede enfriarse durante la introduc- _
cién y dispersibn del gas para promover la formacién de una es-
puma estable. Este enfriamiento puede suministrarse para obte-_

ner una masa preenfriada, pero no congelada, a temperaturas no_
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menores de 35°F. La espuma es espreada superficialmente en pelf
cula relativamente delgadas, de 1/8” a 17, y se somete a deshi-_
dratacibén a presidén atmbésferica y por contacto con aire calien-
te en alguno de los equipos comunes, como el de gabinete de cha
rolas espaciadas, ya sea perforcdas, o bien hechas de malla con
aberturas de 1/16" aproximadamente, para que la espuma no pase.
También pudieran ser empleados deshidratadores continuos como _
el de arreglo mecénico para charolas espaciadas y mo?ibles don-
de la espuma atraviesa en contacto con aire caliente en parale-
lo, contracorriente, o en direccibdn transversal. Un arreglo més
funcional serfa el de someter la espuma a velocidades y direc-_
ciones de aire diferentes. El secado en tanda continua es otro_
ejemplo importante y puede consistir en una barda de acero seps
rada por dos rodillos equidistantes que la hacen girar; la espu
ma se aplica en la superficie externa y es trarsportada a la zo
na de deshidratacién y después a la de enfriamiento de donde,
con un recogedor adecuado, se obtiene el producto.
El equipo deshidratador, ya sea del tipo intermitente,
o bien continuo, puede proveerse de rayos infrarojos u otros csa
lentadores radiantes que proporcionen calentamierto zuxiliar a
la pelfcula de espuma. La temperaturs del aire deshidratarte va
rfa entre 120 y 220°F. sin poder establecer una cifre precisa,_
ya que &sta depende de la estabilidad de la espuma que, a su -_
vez, estd sujeta a la eficacia del agente surfactivo, conternido
de humedad, cantidad de s6lidos solubles e insolubles, estado _
de subdivisién de los sblidos insolubles, la naturcleza guimica
"del vegetal en la espuma, tamaifio de las burbujas del gas, velo-
cidad de calentamiento, temperatura de reblandecimiento del prc
ducto, etc. Sin e@barso, en casos como el del jitomate, ese ran
go tiene como |fmite 160°F, para asegurar la conservacidn de -_

sus propiedades organolépticas y una humedad del 5% o meros.
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El producto deshidratade se enfrfa con aire seco, o _
con el rodillo de enfriamiento interno, hasta 70-100°F., condi-
cién en la cual es quebradizo y de ficil desprendimiento.

En la preparacién de la espuma para la deshidrataei6n
se parte de un jugo concentrado por alguno de los méto&os ya ci
tados en este trabajo, ya que en estado normal se dificultarfa_
debido a su ligereza. Se debe dar grdn importancia a las propie
dades del agente surfactivo ya que, la eleccibén de alguno entre
los muchos disponibles, guarda estrecha relacién con cada proce
so en particular, es decir, con el producto a ser proéesado. Se
recomienda agentes de la clase de los derivados de la sacarosa,
mono & diésteres de &cidos grasos elevados, monoésteres de gli-
cerol, o bien derivados de polioxietileno. -

Secad& en Béhda Continua Flexible.- Una patente desa-
rrollada por A. Morgan Jr. y L. Ginnet (U.S.P. 2,955,046. Oct._
4, 1960. Asignada a la Srfa. de Agric. de E.E.U.U.) utiliza un_

soporte eldstico flexible) como el mostrado en la figura (2.1):_

| JUGD CONCENTRADO |

1 AERADOR

AIRE
ESTABILIZADOR

ESPUMA
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El aereador (1) es alimentado con jugo concentrado, _
aire, y agente surfactivo. El material, ya en forma de espuma,_
pasa por la tolva (2) al deshidratador (4) provisto de una ban-
da flexible (5) y tensa, construida de hule (natural o sintéti-
co), movida por los cilindros (6) (7) (8). El cilindro (6) es o
perado por un mecanismo'propio que mueve continuamente la banda
(5) en la direccién seiialada. La tolva (2) y el cilindro corduc
tor de la alimentacién (3), que abarcan todo lo ancho de la bkan
da, depositan sobre ella una pelfcula delgada del orden de b.Ol
a 0.02”, espesor que se logra con un ajuste adecuado de la posi
cibn de la tolva y del cilindro sobre la banda, y por control
de la rapidez de alimentacién en el cilindro (3). Ya sobre la _
banda, la pelfcula es llevada a la cdmara deshidratadora (9), -

compartimiento sin fondo, del ancho de la banda, y constituide_
por la tapa (10), las placas extremas (11) (12) y las laterales

de las cuales la mostrada (13) esté provista de ventanillas (14)
de aire caliente cuyo flujo es transversal. Las puertas y otras

ventilas adecuadas se hallan en la pared del lado opuesto, no _
visible en la figura. Es evidente que la longitud del deshidra-

tador (9) es tal que permite la deshidratacién en el tiempo en_

que la espuma lo recorre. Esta cémara de deshidratacién no estéd

aislada del medio ambiente y la presidén en e! interior es eser-

cialmente la atmosférica.

A medida que la espuma avanza eh la c&mara (9) su tem
peratura se incrementa hasta |legar a ser igual a la del aire _
caliente por lo cual, y para minimizar la alteracidén del sabor_

"y demds cualidades, es preferible que en las etapas finales de_
la deshidratacibén se emplee aire caliente a temperaturas infe-_

riores.

El material deshidratado pasa a la cimara de enfpias_

miento (15) con una construccién esencialmente igual a la céma-
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ra (9), pero con dieciseis puertas mis para su mejor funcibn. -
Esta c8mara no es hermética por lo que también en ella la pre-_
sidén es aproximadamente la atmosférica.

El producto, ya frfo y deshidratado, es sometido a un
repentino cambio de direccién al pasar por los rodillos (7) (8)
deliberadamente de tamafio pequefio para ese objeto. La banda, -_
por su flexibilidad, es capaz de ajustarse a este cambio sin su
frir dafio alguno, pero el producto, por su consistencia frégil_
y con la ayuda de raspadores, puede ser ficilmerte desalojado y
en forma de hojuelas cae al recipiente (19). Los raspadores (17)
(18) est&n espaciados a una peguefia distancia de la superficie_
de la banda para rescatar todo el’producto%:j

En la pr&ctica se ha encontrado que el g;ueso de la _
banda y el radio del miembro gufa esti&n de tal modo correlacio-
nados, que las fibras externas de la banda son alargadas un mf-
nimo del 5% con respecto a las fibras internas que se hallan en
contacto con el miembro gufa. La siguiente férmula deberd ser u
sada para obtener la correlacién adecuada para conseguir un - _
buen desprendimiento del producto sin dafo a la banda:

r+ t
—

donde r es el radio del miembro gufa, t es el espesor de la ban
da, y e es la elongacién de las Fibras externas a las internas.
Para el uso de esta férmula, los vélores de r y de t son aque-_
Ilos que han dado como resultado e un valor minimo de 1.05.

|Secado de Colchén Perforado.- Una versién del proceso
b4sico fue desarrollada por L. Ginnette, R. Graham, y A. Morgan
Jr. (U.S.P. 2,981,629, Abril 25, 1961. Asignada.a la Srfa de A-
gric. de E.E.U.U.) con una eficiencia en la deshidratacién mar-
cadamente superior a la obtenida en el proceso basico.

Se proporciona un incremento del area superficial de_
la espuma esprefindola sobre una superficie perforada que puede_

ser una hoja de metal taladrada y luego dirigiendo una r&faga -
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de aire u otro gas no téxico a través de las perforaciones de _
dicha superficie. El 4rea superficial se increments de 5 a 25 _
veces y hasta mds. Ya preperado este colchkén perforado de espu-
ma, se somete a la deshidratacibén por cortacto con.aire calien-
te u otro gas, como en el método de colchér de espuma, con la _
ventaja de que el secado se logra en mernor tiempo.

La aplicaciérn de r&fagas de gas a elevada velocided -
al tapete de'espuma produce un efecto que se explica claramente

en la siguiente figura (2.2)3‘

ESPUMA

FIG. 2.2.
La hoja de metal (1) estd provista de una serie de -

perforaciones (2) (se muestra una simple |fnea de perforaciores
para simplificar la ilustracibn. En la prictice, la hoja (1) esg
t§ provista de ITneas escalonadas de perforaciores) que propor=
ciona una sﬁperficie conveniente sobre la cual el colchér es -_
perforado y posteriormente deshidratado. La espuma se introduce
en el aplicador (4) que se extiende a lo ancho de la l&mina C1)
que.est8 cubierta con una capa continua, pero no perforada, del
colchén de espuma (5). La accién de paleteo del fordo del apli-
cador (4) obliga a la espuma a entrar en las perforaciones como
"se muestra en el dibujo. Por debajo de la I&mina (1) se coloca_
una placa de apoyo (9) a todo lo ancko.para auxiliar a la cperg
cién anterior. En igual forma, est§ colocada una esprea (3) cu-
yo propdsito consiste en surtir una corriernte de aire ascenden-

te para desplazar la espuma contenida en y sobre las perforacio
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nes de la l8mina y formar, asf, el colchén de espuma perforado_
(6). Las perforaciones obtenidas (7) tienen por lo regular una_
forma cénica con una elevacién (8) alrededor, por lo que est4 o
peracibén es llamada crateracién. En este caso, se nota un efec-
to contrario al esperado a causa de la accibédn de la ré&faga de
aire que produce, cuando mucho, una pequefia cantidad de espuma_
rociada. Aparentemente, en razén de su naturaleza cohesiva, la_
espuma tiende a moverse lateralmente a lo largo del eje de la
corriente de airé en vez de proyectarse hacia arriba.

Es obvio que en este proceso las variables, como el
tamafio de la esprea, la velocidad de la corriente de aire, la
velocidad para atravesar la placa, etc., son controladas para
lograr una crateracibén uniforme con un minimo de rocfo.

Como paso siguiente a la formacién del colchén perfo-
rado de espuma, el material se somete a deshidratacibén aplican-
do una r&faga de aire caliente. Para este fin, el espesor del
colchén puede variar desde 0.1 hasta 0.5", rango donde se obtie
nen los mejores resultados, aunque las pelfculas gruesas se u-_
san a veces con la particular ventaja de presentar un elevado _
volumen de gas en la espuma.

‘La banda perfbreda puede ser de diferentes materiales,
lo m&s aceptable es una placa de metaf comercial provista de a-
gujeros circulares en hileras escalonadas en cualquiera de los_
arreglos posibles. Se obtiene buenos resultados con un pitch de
1/16 a 3” en los hoyos, para proporcionar un &rea libre del 20_
al 60% en la placa. El tamafio de los hoyos debe ser tal que no_
haya dificultad para desplazar les tapones de espuma durante la
crateracién. Es deseable que las perforaciones estén dispuestas
de manera uniforme en el &rea del soporte, con el objeto de for
mar un colchbén de espuma donde la difusién de la humedad ocurra

con la misma velocidad en todas sus partes. Para un méximo en _
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el &rea de superficie total perforada, se prefiere que el sopor
te tenga tantos hoyos como sea posible sin lesionar la resisten
cia de la placa. En soportes con perforaciones circulares, el
méximo de &rea perforada permisible es del 60% de la total, aun
que se logra también ese rango con el uso de aberturas cuadran-
gulares o triangulares.

Durante la deshidratacién, la cantidad de calor apli-
cada se limita para evitar alguna reduccién sustancial en el vo
lumen de la espuma, el ablandamiento del material al gradolde
que las perforaciones se hundan y obturen, y para asegurar la

obtencién de un producto poroso. Aungue la deshidratacibdr al va
cfo puede usarse, tanto el costo del equipo como el de manteni-
miento harfan incosteable el proceso y, por tal razén, se pre-_
fiere aplicar un gas caliente sobre el colchén a presién atmos-
férica. Puede usarse secadores de gabinete convencional, con -_
charolas perforadas en las que se coloca la espuma en forma de_
colchén, o bien deshidratadores contfnuos de diferertes tipos
entre los cuales se encuentran los secadores s operacidén mecéni
ca con el medio soportante en movimiento. El material recibe a_
su paso una corriente de gas caliente de preferencia impulsado,
al menos en una parte del proceso, al través de las perforacio-
nes del colchén. Tales movimientos pueden suplementarse con un_
flujo del gas a contracorriente;, paralelo, o combinado. Hay in-
clinacibén por un arreglo estructural que proporcione un flujo
en paralelo, de tal forma que el gas caliente entre en contacto
con la espuma en el primer paso del secado, y el gas que sale
“frfo y hGmedo se aplique en el final. El aparato puede estar i-
gualmente provisto de entradas auxiliares para permitir la apli
cacién de corrientes de gas a diferentes temperaturas en distin

tas secciones del colchén.

Un aparato adecuado para la aplicacién de un flujo -_
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transverso de gas en contracorriente se muestra, p8ginas adelan
te, en la figura 2.3. Una modificacién a este aparato dentro de
la c&mara deshidratadora consiste en dividir ésta en comparti-_
mientos que permiten un sistema compuesto (flujo en.paralelo y_
a contracorriente) se ilustra en la figura 2.4.

Por lo regular, la temperatura del ﬁedio gaseoso tie-
ne un rango de 100-300°F. dependiendo de factores tales como —_
las propiedades del material a secar, la forma de colocacién de
la espuma, la velocidad de secado elegida y otros. Es deseable_
emplear temperaturas tan elevadas como sea posible, para aumen-
tar la rapidez en la deshidratacién, aunque no tanto como para_
ocasionar un sobrecalentamiento con el consiguiente decreménto_
sustancial del volumen. Otra consecuencia de sobrecalentar po-_
drfa ser el taponamiento de las perforaciones. Para evitar ta-_
les inconvenientes, la pelfcula de espuma se mantiene en obser-
vacién y la temperatura del gas se reduce si se nota reduccidn_
en el volumen o tendencia alihundimientOE‘

Después de la deshidratacién, se obtiene un producto_
en forma de esporja porosa, del mismo volumen de la espuma, y _
con un 10% y aun menos como contenido de humedad segln hayan si
do controlados los factores tiempo y temperatura. Es convenien-
te enfriar el producto deshidratado pof medio de una corriente_
seca de aire,u otro gas, antes de éacarlo de las charolas, ban-
das, u otra estructura sobre la cual haya sido soportado. EI en
friamiento es, aproximadamente, hasta el nivel ambiental y asf_
se obtiene un producto quebradizo y fécilmente removible que se
puede romper en forma de hojuelas u otro tipo de partfculas. De
ordinario, el colchén perforado de espuma es deshidratado por _

completo en el momento que abandona la estructura perforada so-
bre la cual fue colocado inicialmente. Este procedimiento, sin_

embargo, no es el Gnico que pudiera ser usado. La espuma, des-_
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pués de craterizada y en el estado inicial de la deshidratacién,
adquiere un estado en el cual no sufrirfa dafio al ser removida_
para deshidratarla independientemente. Como ejemplo, el colchén
desprendido puede ser cortado en secciones y colocado ern un ga-
binete secador, o aln puede ser alimentado en forma contfnua er
arreglo festoneado como se seca un tejido textil, un |inéleum,_
etc. La deshidratacién de esta manera tiene la ventaja de que _
la velocidad del secado se facilita por el hecho de que el aire
caliente puede ser suministrado en todas ias direcciones. Este_
proceso es especialmente aplicable cuando el material a secarse
contenga sustancias como los cartohidratos o las proteinas que_.
actGan coﬁo agentes enlazantes y, en efecto, enlazan el conteri
do de sb6lidos del material en una misma estructura sustentante.
Al explicar la operacibén de espumado, se hizo notar

que a mayor proporcién del gas incorporado al material el pro-_
ducto era més voluminoso. Dicha circunstancia, favorable para

la evaporacibn, tiene como desventaja un aumento en el costo de
empaque debido al exceso de volumen. Esto se evita si la Gltima
parte de la deshidratacibén se |leva a cabo bajo condiciones en_
las cuales el volumen de la espuma se reduzca, y se puede lo-

grar aplicando una corriente de aire caliente para hundir la es
puma hasta ei volumen deseado. Como ejemplo, el Ifquido a secar
puede ser originalmente inflado a 5 veces su volumen; se le des
hidratar§ bajo condiciones tales que ese volumen se mantenga;

como paso siguiente, la espuma se somete al breve contacto de u
na corriente de aire caliente, o al calor radiante de un calen-
‘tador eléctrico, para hundirla hasta la mitad de su volumen. Co
mo alternativa, ese hundimiento puede ser conseguido, en el mo-
mento en que la espuma esti todavia caliente y pléstica, por &a-

plastamiento mediante rodillos, planchas, u otro medio similar_

de presibn.
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El proceso completo de secado se ilustra con la figu-
ra 2.3 de un aparato para la deshidratacidén contfnua de espuma_
gue inciuye una banda perforada flexible (1) hecha de acero in=-
ex|dabie, neopreno, fibra de vidrio cubierta con teflén, u otro
material adecuado; dicha banda se halla cerca de los rodillos _
(12) (13) y del cilindro (11) operado por un mecanisﬁo conven~_
elenal para lograr el movimiento contfnuo de la banda en la di-
reecidn sefialada en la figura. La alimentacibn se efecta por _
el aplicador (4) que deposita lé espuma sobre la banda (1) para

penerla en contacte con el aire de una esprea (3). Ya perforado,

ESPUMA

12
25

PRODUCTQ
$€cO

"

e, 2.3,
el colchén atraviesa la cémara deshidratadora (16) provista de_

un buen arregle de bafles (17), entradas de aire caliente (18)_
y escapes de aire (19), Al cruzar el eompartimiento (16), la es
puma perforada se pone en centacte con aire caliente dirigido _
por los bafles a pasar en la forma sinuosa que las flechas sefia
lan, El contfnue fluir del aire a través de las perforaciones _
(7) favorece la rapidez en la accién. La longitud de la cémara_
(16) deshidratadora es suficiente para permitir el secado del _
colchén de espuma perforado en el tiempo de residencia. Dicha _
cémara no estd sellada y, por tanto, la presién dentro de ella_
es la atmosférica; est§ provista de ventanillas de cristal, o _
de alglin otro material similar, para facilitar el control de la

temperatura por observacién visual, Aunque, por lo comi), se -_
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prefiere en esta operacifn poner en contacto la espuma con aire
caliente dentro de los |Ifmites de temperatura del proceso, es _
posible usar calentamiento suplementario en la cémara, ya por _
calentadores radiantes, ya por conductivos, o bien por medio de
tuberfas de vapor aletado que recalientan la co;riente de aire_
cuando ésta se enfrfa por el contacto con la espuma hGmeda. Al_
salir de la clmara deshidratadora, el producto es transportado_
a la cémara de enfriamiento (20) construida b&sicamente como la
anterior (16). Tiene 'una puerta (21) de entrada para aire #rfo_
y seco dirigido por los bafles (22) a través de las perforacio-
nes del colchén y al que sirven de salida las ventilas (23). Es
ta cémara (20) tampoco esti sellada y enfrfa, a 100°F o menos,_
el producto que ya en una condicién quebradiza es f&cilmente re
movible y para ello los cilindros (12) (13) funcionan en la for
ma ya explicada anteriormente. El producto recolectado en la —_
tolva (24) con ayuda de los raspadores (25) (26) debe ser inme-

diatamente fragmentado, o comprimido, para reducir su masa a hg

juelas u otra forma de subdivisién,

3, I i Ty )
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Fl8. 2.4.

La figura 2.4 representa un sistema de deshidratacién
provisto de flujo paralelo en la primera parte y flujo a contra
"corriente en la Gltima., Este sistema resulta ventajoso para au-
la deshidratacién. la céma-

mentar velocidad a En este aparato,

ra de deshidrataciédn est8 dividida en dos secciones por barre-_
ras (29). La primera, con flujo paralelo, (30) est§ provista de

una entrada de aire caliente (31) y una ventila de expulsién —_
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(32). Y la segunda seccibén (33) tiene una entrada (34) y una sa
lida (35). Los bafles (36) estén presentes y dispuestos aqui de
igual manera que en el equipo ilustrado por la figura 2.3.

En la segunda seccibn, el aire serd a menor temperatu
ra ya que el efecto de enfriamiento por evaporacidn es bajo.

En general, cualquier método de deshidratacién es: e-_
fectivo para retirar la humedad de los productos alimenticios;_
sin embargo, en todos los casos, un contenide de humedad resi-_
dual permanece y su cantidad depende de la naturaleza del mate-
rial y de las condiciones de deshidratacién. Es extremadamente_
dificil la remocién del contenido de humedad residual y esto -_
puede obedecer a que el agua se halla unida a los constituyen-_
tes sélidos por mecanismos fisicos de hidratacién y/o adsorcién.
Si se intenta remover esta humedad por técnicas convencionales,
tiempos de operacibén muy largos y por lo tanto costosos'serfan_
requeridos. Por otro lado, como la humedad residual, aun en can
tidad relativamente pequeﬁa,.tiene efecto nocivo en aquellos -_
productos que deben ser mantenidos durante largos perfodos de _
tiempo, es necesario reducirla. Una forma usual consiste en a-_
gregar un paquete con desecante a cada recipiente del producto;
aunque tal técnica tiene serias desventajas como la Ientitud‘de
secado, algunos meses para lograr una édecuada reduccién; lo en
gorroso de la operacidn; el aumento en el costo, no sélo con el
precio del dese;ante, sino también en razén del requerimiento _
de un recipiente de mayor tamafio; ademds, se presenta'el peli-_
gro de contaminacién del producto por manejo brusco, o pof la _
manera inadecuada de abrir el recipiente.

Un proéeso desarrollado por A. Morgan Jr., R. Graham_
y L. Ginnette (U.S.P. 3,031312, Abril 24, 1962. Asignado a la _
Srfa. de Agricultura de E.E.U.U.) involucra la mezcla del pro-_
ducto, ya deshidratado, con una porcibn pequefia de un lfquido _

volétil y el secado de la mezcla. La adicién de tal Ifquido pro
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voca cambios profundos y la humedad residual es removida répida
y eficazmente. Elvmecanismo no ha sido entendido por completo;_
se piensa que, con la adicién del lfquido, el agua rompe los en
laces que se halla formandoc con el sélido para unirse con el I
quido. Lo cierto es que su movilidad se incrementa y la aplica-
cién de condiciones de evaporacién a la mezcla consigue una ré-
pida remocibén. Puede también decirse que el |fquido adicionado_
incrementa la fugacidad en la humedad del sistema agua-sélido._
Por supuesto, el Ifquido volatil deberd seleccionarse de acuer-
do con el uso del producto final. Asf, para un producto comesti
ble el Ifquido también deber§ ser comestible. El uso de etanol_
es recomendable®

Una caracteristica importante del proceso de espumado
es la gran porosidad del producto a la cual son atribuibles al-
gunos problemas. Cuando el jugo de jitomate es deshidratado por
este proceso, presenta un color rosado en vez del tfipico rojo._
Esta diferencia en el color se debe, probtablemente, a un fenbme
no éptico causado por los millares de diminutos huecos en las _
partfculas secas. Otro tipo de problema consiste en el cambio _
al color café, debido a la oxidacién del rojo natural derivado_
del licopeno cuando el producto es almacenado en contacto con _
aire. Esta oxidacidén es perceptible desde, aproximadamente, a _
los tres dfas de hallarse el producto en recipientes abiertos y
a temperatura ambiente. La rapidez en la oxidacibén es acelerada
por la porosidad que presenta una gran &rea superficial de con-
tacto al oxfgeno de la atmésfera.

Todos los productos alimenticios deshidratados por el
método de colchén de espuma presentan un color mds p&lido que _
el de sus materias primas, y al ser almacenados en contacto con
aire, las reacciones de oxidacibn ocurren de haber constituyen=-

tes de flcil oxidacibébn como los derivados de los carotenos y de
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otros compuestos orgénicos. El resultado de esta oxidacién in-_
cluye varia§i6n en el color, olor y/o sabor naturales, la des=-_
truccidn de vitaminas y de otros factores nutrientes. Ademéas,
muchos productos deshidratados por esta técnica adquieren baja_
densidad de masa, no deseable algunas veces por la elevecién de
los costos de empaque.

En el proceso desarrollado:por R. Graham, L. Ginnette
y A. Morgan Jr., (U.S.P. 3,093,488, Junio 11, 1963. Asignado a_
la Srfa de Agricultura de E.E.U.U.) se evitan las desventajas _
mencionadas. Consiste en un sellado superficial, Ilamado tam- _
bién fusibn. localizada superficial, del producto seco. Puede e-
fectuarse por exposicidén de los materiales a la humedad, al ca-
lor, o a una combinacién de ambos factores. As{ mismo se puede_
usar la presién con la humedad y/o calor, para lograr una densi
ficacib6n en la superficie del producto y hacerlo menos permea-_
ble. La duracién y otras condiciones de este tratamiento debe-_
rdn ser limitadas para impedfr una completa fusidn, o la pérd}—
da de porosidad en el producto. Si esto |legara a suceder, Iq _
rehidratacién serfa muy lenta. Aun en caso de un buen tratamien
to, se tiene una reduccidn en la velocidad a que los productos_
pueden ser rehidratados comparable a la de los obtenidos por se
cado a vacfo, o por espreaciénd* -

Una forma conveniente para efectuar el sellado super-
ficial consiste en colocar el producto deshidratado sobre una _
bandeja y exponerlo a una corriente de aire hldmedo caliente, de
humedad relativa de 60-100%. Estos Ifmites no son criticos y de
be emplearse la que se encuentre cerca de la humedad relativa _
de equilibrio del producto deshidratado. Un sellado superficial

mis r&pido se obtiene con temperaturas del rango 100-212°F. cui
dando, por observacién visual del momento en que la superficie_

presenta un aspecto de escarcha, el Ifmite de la temperutura.
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El tiempo de tratamiento dependeri de factores como las prop
dades del product tratado, el contenido de huredad dof/@a

_producto a ser tratado, el contenido de humeda el
aire que se aplica, la temperatura de tratamiento, el grado de_
contacto entre las particulas, la atmésfera circundante, etc.,y
también puede ser hallado por observacién. En productos pigmer-
tados, como el polvo de jitomate, se nota un cambio de colora-_
cién del rosa al caracterfstico del fruto. En este proceso, se_
puede usar en lugar del aire el bidéxido de carbono, nitrégeno,_
helio, u otro gas no téxico, para tramsportar la humedad, o;pug
de ésta ser aplicada directamente sotre el producto por medio _
de vapor de agua, en un recipiente sellado.

Para su tratamiento, es conveniente soportar el mate-
rial sobre una superficie plana, por ejemplo una bandeja perfo-
rada; pero se obtienen mejores resultados colocando el material
dentro de un cilindro rotatorio de metal, con rejillas o perfo-
raciones, y hacerlo entrar en contacto con el gas hdmedo. El ro
dar de las partfculas en el cilindro da una superficie uniforme
con mayor rapidez.

Una variacibén del sellado superficial descrito puede_
obtenerse regulande las caracterfsticas‘del medio gaseoso que _
se aplica a la espuma en el secado. V.Gr.: la espuma puede some
terse a deshidratacibén hasta que pierda su naturaleza pléstica_
y presente un contenido de humedad inferior al 15%; en ese mo-_
mento, la humedad puede ser adicionada al medio gaseoso pare lo
grar el sellado de la superficie. El producto se pone otra vez_
en contacto con el medio deshidratante hasta dejarlo en las me-
‘ jores condiciones de ser preservado. Todo este proceso se reali
za en un mismo equipo, cambiando Gnicamente las caracterfisticas
de!l medio gaseoso aplicado.

El método que nos parece preferible para el sellado _

superficial, aplica al material una compresién cuando pasa en—_
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tre un par de rodillos calentados mediante una corriente de a-_
gua de circulacién interna. Para facilitar esa compresiénly evi
tar que se rompa la estructura celular, el material es entibia-
do antes de recibir presibén. La temperatura requerida, en cual-
quier caso dependerd de variables tales como‘la naturaleza del_
material, su contenido de humedad, la temperatura a la cual se_
mantiene la superficie compresora, el grado de densidad logrado,
etc. La determinacibébn de las condiciones del proceso puede lo-_
grarse por la aplicacibén de diferentes grados de humédificacién
y/o calentamiento y asf seleccionar la temperatura de operacién
que ablande la superficie del material para que pueda ser com-_
primido y péoducir un producto de las caracteristicas deseadas.

En virtud del nGmero de variables involucradas, es -_
muy diffcil definir numéricamente los |Ifmites de la temperatura
aplicable en todos los casos. Sin embargo, para muchas Frutas‘y
productos vegetales, las condiciones apropiadas caerin dentro _
del rango de 10-35% en contenido de humedad, y de 70-200°F. pa-
ra la temperatura. En el caso particular que nos ocupa se tie-_

nen buenos resultados con una humedad del 8% y una temperatura_

de 200°F3*



EXPERIMENTO N° 1.

filtracién para eliminar, en lo posible,

pulpa hasta obtener un suero |igeramente

un vacio de 115 mm. de Hg hasta alcanzar

EXPERIMENTACI
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ON

250 ml de jugo de jitomate comercial se sometieron a_

El

suero fue concentrado en un

el contenido total de_
coloreado.
evaporador a 54°C bajo

46.1°Brix. Fue vertido

en charolas, en una distribucién de carga de 0.2443 g/cm2 y con

0.3175 cm.

queles de un secador a vacfio.

de altura.

mos las condiciones de deshidratacién:

Las charolas fueron colocadas en los ana-

En la siguiente tabla proporciona

TIEMPO PRESION TEMPERATURA

TEMP. PROM. OTRAS CONDICIONES.
EN ANAQUELES DEL PRODUCTO

min. mm de Hg °C °C

0 760 17.8 15.6 Cerrado. Arrancado_
del vacfio.

10 50 17.8 Vapor circulando a_
través de los anaquge
les a los 12 min.

45 2 93.0 49.0
Agua frfia circulando

65 2 93.0 68.3 a través de los ana-
queles al min. 65

90 2 68.3 61.6 Agua circulante has-
ta ajustar los 68.3°

120 2 68.3 68.3 Circulacién de agua_

fria a través de los

anaqueles hasta que el producto alcance 26.7°C. Entonces, se in=
terrumpe el vacio, se abre el secador y se saca el producto.
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En esta deshidratacién el estado inicial (primeros 12
minutos) fue |levado a temperatura ambiente, para evitar el es«
parcimiento del concentrado. Se noté que el concentrado se ex—_
pandié a un nivel de 1.27 cm. equivalente a 16 veces su volumen.
Este grado de expansién permanecid constante, ain después de -_
que el vacfo fue eliminado y el producto desalojado de las cha-
rolas, ya frfo, por medio de una espatula. Se observé que el -_
producto tuvo féacil remocién y se rompié en hojuelas finas que_
resultaron bastante solubles en agua. lLa pulpa, eliminada con _
el colado del jugo, fue tratada en un secador de charotias, con_
vacio de 2 mm. de Hg y manteniendo la temperatura de los anaque
les a 93°C durante media hora, para reducirla después a 37.8°C_
y mantenerla asi hasta completar la deshidratacién. También hu-
bo facilidad para desalojar el producto en forma de pequefias ho
Jjuel as.

Pulpa y suero, ya secos, se mezclan en proporcién de_
1 parte de pulpa seca por cada 8 de suero seco. Con este polv?_
se pudo preparar’ un jugo reconstituido a la concentracién desea
da, afadiendo la cantidad necesaria de agua y agitando durante_
unos segundos. Los productos reconstituidos presentaron buen sa
bor y olor natural.

El proceso de deshidratacién fue repetido empleando _
jugo de jitomate con diferente contenido de pulpa: 20%, 10%, 7%,
6%, 2%, y 1% en volumen. Se observé que la deshidratacién se di
ficulta a medida que aumenta este contenido, debido a que la ex
pansién decrece. Los productos obtenidos de los primeros lotes_
resultaron de consistencia &spera, se pegaron a las charolas, vy
fue necesario agitar durante mds de 1 minuto para formar un ju-
go reconstituido.

EXPERIMENTO N° 2,

250 ml, de jugo fresco de jitomate se concentraron -_
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hasta un contenido en sélidos de 30% en un secador a vacio. El_
concentrado fue sometido a vigorosa agitacidén con un agitador _
de hélice accionado por motor eléctrico. La hélice se mantuvo _
cerca de la superficie para crear un remolino y atraer aire al_
seno del liquido. El concentrado asi aereado se colocé en un -_
deshidratador de tambor caliente bajo las siguientes condicio-_
nes de operacién:

La temperatura del tambor se mantuvo a 94.4°C, la ve-
locidad de la banda a 2.5m/min., el tiempo de contacto entre ia
banda y el tambor fue de 54 seg., el espesor de la pelicula fue
0.015 cm., la presién en el deshidratador 2.5 mm. de Hg, la ve-
locidad dé produccién fue de 10 kg/hora, y el contenido de hume
dad de! producto fue de 2.3%.

Durante la deshidratacién se observdé una expansién de
la pelicula a 20 veces su volumen, que se mantuvo a lo largo -_
del proceso. El producto obtenido fue de féacil remocién y de -_
consistencia porosa. Al ser agitado en agua, durante unos segun
dos, se formé un jugo reconstituido de color natural y de buen_
sabor, aunque algo carente de aroma.

Con el propésito de demostrar la efectividad de la ae
reacién del concentrado antes de someterlo a deshidratacidn, se
hicieron varios experimentos omitiendo este paso. Un concentra-
do sin aerear se colocé en el deshidratador y fue sometido a -_
las mismas condiciones del caso anterior. La deshidratacién fue
insuficiente, la pelfcula de concentrado no se expandié y quedd
pegada en forma de una costra de color café. Otra cantidad de _

“concentrado sin aerear se sometié a la misma deshidratacion, pe
ro en lugar de usar los 2.5 mm. de Hg se usdé una presidn de 1.3
y las demis condiciones fueron: temperatura del tambor 88.8°C, _
velocidad de la banda 4.58m/min., tiempo de contacto entre la _

banda y el tambor 26.5 seg., espesor de la pelicula 0.015 cm.,_
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velocidad de produccién 5.6 kg/hora, y contenido de humedad en_

el producto 2.3%.

EXPERIMENTO N° 3.

La materia prima fue un jugo concentrado de Jitomate_
con 30% de contenido en sélidos y de consistencia pastosa. A
100 partes de este concentrado le fueron incorporadas 0.24 par=-
tes de dipalmitato de sacarosa (0.8% sobre el contenido en séli
dos). La mezcla se batié con una velocidad de 500-700 rpm, du-_
rante 5 minutos, para formar una espuma con 0.4 g/ml. Una mues-
tra de esta espuma fue introducida en un cuarto con temperatura
ambiente y se mantuvo en observacién durante dos horas. lLa altu
ra relativa de la espuma no varié. Las muestras puestas al am—_
biente fueron esparcidas por espreacién, sobre charolas, para _
formar una pqlicula de 0.3175-1.27 cm. de espesor. Las charolas,
ya con la pelicula de espuma, se colocaron en un gabinete seca-
dor y fueron sometidas a una corriente de aire caliente de 71 a
82°C hasta alcanzar un contenido de humedad de 3%. La velocidad
del aire caliente fue 62.5m/min. En la tabla siguiente se dan _
los datos de espesor, temperatura y tiempo, de cuatro muestras_

sometidas a secado:

EXPERIMENTO. ESPESOR DE ESPUMA.  TEMP. AIRE. TIEMPO DE SE
cm. 20, CADO. min.
A 1.27 71 90
B 0.3175 82 45
c 0.4762 77 60
D 1.27 82 60

Completada la deshidratacién, el producto se enfria a
la temperatura ambiente en una atmésfera seca; puede observarse

una reduccién de espesor de menos del 10% y que tiene textura -

porosa, puede ser facilmente removido con una espatula, queda
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en forma de hojuelas bastante solubles, tanto que, en 30 segun-
dos de agitacién se forma un liquido reconstituido |libre de gru
mos o impurezas. La relacién entre las cantidades de producto _
seco y agua determina la forma de reconstitucién: jugo, concen-
trados, salsa, pasta, etc., siempre con la.propiedad de estabi-

|l idad de fase.

EXPERIMENTO N° 4.

La materia prima fue un jugo concentrado de jitomate_
con 30% en contenido de sélidos y de consistencia pastosa. A -_
100 partes de este concentrado le fueron adicionadas 0.45 par-_
tes de albGmina seca de huevo (1.5% sobre el contenido en séli-
dos). La mezcla se batié a 700 rpm para incorporar aire hasta _
que el volumen se incrementd 2.5 veces. La espuma se aplicd a u
na banda de neopreno de 0.254 cm. de espesor que la transporté_
a través de una cémara de deshidratacién donde fue puesta en =-_
contacto con una corriente de aire calentado a 71°C durante una
hora. El producto deshidratado, con 4.5% de humedad, se trans-_
porté a través de una cémara de enfriamiento donde se sometié a
la accién de aire frio hasta que la temperaturs del producto
fue abatida hasta 37.8°C. La banda, portadora ya del producto _
deshidratado y frio, se hizo pasar por una polea de 1.27 cm. de
@# para desalojar, con el cambio brusco de direccién, al produc-
to en forma de hojuelas de estructura porosa y con muy buena =-_

cual idad de rehidratacién.

- EXPERIMENTO N° 5.

El material de partida. fue un jugo de jitométe concen
trado de las mismas caracterfisticas que en el experimento ante-
rior. En 100 partes de este concentrado fueron incorporadas -_

0.45 de albGmina seca de huevo. La mezcla se agité con un bati-
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dor de huevo a una velocidad de 700 rpm durante 5 minutos para_
formar una espuma de 2.5 veces el volumen del concentrado origi
nal. Una muestra de esta espuma se dejé a temperatura ambiente_
y se observé que no hay modificacién en el peso. Otra parte de_
la espuma fue extendida por espreacién sobre una charola en pe-
licula de 0.3175 a 1.27 cm. de espesor. La charola fue puesta _
en una cabina de secado y sometida a.ura corriente de aire ca—_
lentado a 71-82°C hasta lograr un contenido final de humedad de
4%. la velocidad del aire caliente fue de 62.5m/min. Los espeso
res de la espuma, temperatura del aire y tiémpo de deshidrata-_
cibén, para cuatro muestras diferentes, son iguales a los de la_
tabla del experimento N° 3. Ya desecados, los productos se en—_
friaron hasta alcanzar la temperatura ambiente, en una atmbésfe-
ra seca, y resultaron tener textura porosa, ser de fécil remo-_
cién mediante espitula, con forma de hojuelas muy solubles (30_
seg. de agitacién manual con una cuchara). Los productos recors

tituidos no mostraron tendencia a la separacién de fases.

.EXPERIMENTO N° 6.

Se partié de un jugo de jitomate concentrado de 30% _
como contenido en sélidos. A 300 partes de esta pasta se le adi
ciond una emulsi6n formada por 1 parte de monoestearato de gli-
cerilo y 9 de agua caliente a 71°C: La mezcla fue batida en un_
espumador mecanico, se afiadid nitrbégeno hasta formar una espuma
de 0.4g/ml. de consistencia dura. La espuma fue extendida por _
espreacién en pelicula de 0.1587 cm. sobre la superficie de una
plancha de acero inoxidable perforada en hileras escalonadas de
hoyos circulares de 0.476 cm. de @ sobre centros de 0.792 cm.
Esta plancha, ya cargada, se puso en contacto con una corriente
de aire suministrada por un canal de 0.158 cm. de ancho. El ai=

re es lanzado hacia arriba a una velocidad de 46.8m/sec para
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efectuar el perforaao. El area superficial del colchén de espu-
ma se incrementa con esta operacibén alrededor de 5 veces. lLa -_
placa soportadora del colchén de espuma perforado se colocd en_
una cabina de secado donde recibié una corriente de aire que se
mueve en el plano normal de la placa, tiene una temperatura de_
71°C, humedad relativa de 5% y una velocidad de 1.5m/seg. Des—_
pués de 8 minutos, la plancha fue removida del secador y el pro
ducto desalojado por la accién de un raspador suave presentd -_
buénas propiedades de rehidratacién (1 minuto de agitacién %a-_
nual).

Como una variante del experimento, se usaron capas no
perforadas de espuma de jitomate (0.158 cm. de espesor) que fue
ron sometidas a las mismas condiciones de secado. El tiempo ne-
cesario para el secado fue de 45 minutos.

Otra variante consistid en cambiar la temperatura y _
humedad del aire de secado durante el proceso. En la fase ini-_
cial se usdé aire a 82°C y 5% de humedad relativa. En forma pau-
latina, las condiciones fueron cambiadas hasta 54°C y 30%. EI
tiempo de secado fue de 6 minutos. El producto, con 5% de hume-
dad, fue fé&cilmente removido de la plancha y presenté las mis-_
mas propiedades de rehidratacién del obtenido en el experimento
original.

Se estima que el experimento mejora su eficiencia si_

se usa un secador de flujo continuo_en banda mévil.

EXPERIMENTO N° 7.

Un concentrado de jugo de jitomate (30% en sélidos) _
fue mezclado con 0.24 partes de dipalmitato de sacarosa disuel-
to en éter dietilico. La mezcla se batidé hasta producir una es-
puma de 0.4g/ml. que extendida mediante una esprea con orificio

de 0.317 cm. de @ sobre ﬁna banda en movimiento, recibid en la_
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cémara de secado una corriente de aire de 62.5m/min. de veloci-
dad. La temperatura del aire decrece, en esta accibén, de 82°C a
54°C en un lapso de 12 min. El producto resultante fue de natu-
raleza frégil, con un contenido de humedad de 3%. 10 partes de_
etanol puro fueron adicionadas a 100 de este producto hasta for
mar una pasta lodosa homogenea. Esta mezcla fue expuesta al va-
cio durante 2 horas a 21.1°C para reducir el contenido de hume-
dad que ahora fue de 0.7%. No hubo olor a etanol en el producto
final.

Para establecer comparacién, una muestra del producto
seco y pulverizado se sometié al mismo vacio, durante iguales _
tiempo y temperatura, sin adicionarle etanol. El producto resul
té contener un 2.6% de humedad. En ambos casos, las propiedades

de rehidratacién, color y olor caracteristicos fueron buenas.

EXPERIMENTO N° 8,

Una muestra de jugo de jitomate con 30% en sélidos y_
de consistencia pastosa fue mezclada con monoestearato de glice
rilo, en una relacién 1:0.003, y agitado con una batidora de ~_
huevo hasta producir una espuma ‘de 0.38g/ml. Sobre la superfi-_
cie de una banda de fibra de vidrio cubierta con teflén se colo
cbé la espuma en forma de espagueti de 0.317 cm. de f. La banda_
se hizo pasar a través de un secador en el que se puso en con=_
tacto con una corriente de aire a 71°C durante 12 min. y poste=
riormente con aire a 49°C durante 3 min. La espuma deshidratada
fue enfriada hasta la temperatura ambiente y presentd un 3% de_
humedad y un color rosa pélido. El producto deshidratado fue en
tonces colocado en una charola del mismo material de la banda,_
en proporci6on de carga de 538.32 g/m2 y transportado a una céma
ra donde el producto se expuso a una corriente de vapor a 100°C

durante 3 min. El producto (20% en contenido de humedad) fue de
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salojado de la cdmara y sometido nuevamente a una corriente de_
aire a 54°C durante 5 min., y asi la humedad fue reducida a un _
3% y el color cambidé al rojo oscuro caracteristico. El volumen_
fue aproximadamente de 50% con relacién al anterior a la etapa_
de humedificacién.

Una variante del experimento consistid en someter el_
Jjitomate deshidratado a un calentamiento a 54°C en horno, para_
después hacerlo pasar entre dos rodillos de 30.48 cm. de [ ca-_
lentados a 93°C y espaciados 0.012 cm. y girando a 1 rpm. El -_
producto presentd el color intenso caracteristico.

En otra variante, el jitomate deshidratado se expuso_
a una corriente de aire con 90% de humedad y a la temperatura _
ambiente. El material, ablandado por esta humedificaciéon (con _
8% de contenido de humedad) fue pasado entre dos rodillos de -_
30.48 cm. de @ girando a 1 rpﬁ, con temperatura y espaciamiento
también iguales a los del caso anterior. El producto fue enton-
ces vuelto a secar hasta un 3% de humedad mediante la accién de
una corriente de aire a 54°C. El color se modificé también en _

este procedimiento y recobrdé el tono natural del fruto.
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CARACTERISTICAS DE LA PLANTA,

1.- SELECCION DEL PROCESO.

La industrializacibén del jitomate en sus diversas for
mas ha sido ampliamente explotada en México por las grandes com
pafifas procesadoras de alimentos. Sus planes de expansién tien-
den a cubrir la demanda>interna de los productos derivados de _
Jitomate m&s usuales, y la introduccién de una nueva marca no o
frecerfa ventajas para competir. Por esta razén, es deseable ob
tener un producto relativamente nuevo que presente un consumo _
en continuo ascenso.

El polvo de jitomate, producto de reciente introduc-_
cién en el mercado nacional, tiene excelentes propiedades orga-
nolépticas y de conservaciédn que le permiten ser reconstituido_
para la formacién de varias de las formas industrializadas, aun
después de més de un afio de haber sido empacado. La casi total_
deshidratacién impide el desarrollo de microorganismos que po-_
drfan causar el deterioro del material. Asf mismo, el producto_
es de ficil manejo y almacenamiento.

En virtud de estas cualidades, el presente anteproyec
to est§ enfocado a la obtencién de polvo de jitomate. Para ello,
se analizaron cuatro Tffgggs diferentes en cuya comparacién en-
contramos: T

a).- El método de colchén de espuma perforado no pre-
senta los problemas del de espreacién y reduce, por consiguien-
te, los costos de operacibén y mantenimiento.

b).~ Con dicho método, se obtiene un productc similar

al que proporciona el método de liofilizacién, y los de vagfo,_
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a mucho menores costos de equipo, operacién y mantenimiento.

c).- Asi mismo, tiene como ventaja sobre el método t§
sico el aumento del &rea superficial de la espuma en el secado_
y es, por tanto, més eficiente.

Por tales razones, hemos elegido el método de colchén
perforado para este anteproyecto.

PROCEDIMIENTO: La secuencia general para la obtencién
de pasta, en casi todas las fibricas, es bisicamente similar. _
En nuestro caso, esta secuencia y las condiciones de operacibn_
est8n supeditadas a la Ifnea de concentracidén construida por la
firma italiarz Rossi & Catelli de Parma. Es asf:

a).- Recepci6ﬁ del jitomate de los campos.

b).- Lavado y seleccibn.

c).~- Triturado para la formacién de pulpa.

d).- Precalentamiento.

e).- Separacién de piel y semillas.

f).- Refinamiento.

A partir de aquf, nuestro proceso requiere ademis:

g)«~ Concentracién de la pulpa a 30% de sélides

h).- Secado por el método elegido.

i).- Empaque en bolsas de celopolial.

El jitomate llega a la fébrica en cajas de madera de_
30 kg y se almacena hasta que alcanza su teotal coleracibn. En _
ié recepcidn de la fruta fresca se pondrd atencibn en los si- _
guientes puntos: uniformidad de color, madurez 6ptima, ausencia
"de moho y de infestacibén por insectos, asf como de mugre, lodo_
‘3L3§5g§4@g§99j§§5extrgﬁqs, limpieza en los recipientes y los ve
hiculos de transporte, uniformidad de variedad en la fruta.

El fruto maduro se vacfa, manualmente, a la seccibn _

de prelavado.7Cae dentro del tanque de la lavadora, el cual es-
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td provisto de un fondo falso perforado y de unas espreas que _
mantienen el agua en turbulencia. De este tanque de prelavado,_
se hace_pasar a un segundo tanque mediante las aspas de un rodi
_llo accionado por motor con reductor que determina la velocidad
de !q_banda.dg inspeccién. Aqui, el nivel del agua se mantiene_
constante y el aire, a presién a través de espreas, agita el a-
guaig 80-100 Ib/plg2. El jitomate pasa, por medio de un trans-_
portador, a la banda de seleccién,.otro transportador de rodi-_
Ilos, que expone la fruta en todas sus faces. All{ son separa-_
dos los frutos que no Ileﬁan los requisitos para el proceso.

7 Después de la seleccién, el jitomate cae a una caja _
trituradora aprovisionada de dos rodillos con navajas de acero_

inoxidable que trituran a la fruta sin dafiar la semilla. La pas

ta, que se esté depositando en un recipiente, es bombeada de in

medlato a un precalentador y calentada prontamente por la ac- _
cidn del vapor alimentado, tanto a la parte interior del tubo _
horlzontal como al exterlor ‘de la chaqueta que rodea a la car-

caza. Esto produce |a | iberacidn de la materia mucilaginosa que
rodea la semilla y ya libre da cuerpo a la pasta y desactiva la
'gpciép enzimitica, La pasta de jitomate se deposita en un tan-_
que de reposo de donde es bombeada a una serie de tres ciclones
gue remueven la piel y la semilla. El‘primero de esos cilindros
(despulpador) es un cono truncado ¢on criba de 1 mm de diémetro,
mientras que el segundo y el tércero s6lo refinan la pulpa con_
mallas de 0.7 mm y 0.4 mm de didmetro, respectivamente. En el
interior de cada cil indro se encuentran unas paletas que remue-
ven el jugo y lo hacen pasar por la criba. El producto se depo-
sita en un tanque de almacenamiento y de allf se succiona a la_

bola de concentracién donde se evapora agua hasta elevar el con

tenido en s6lidos a un 30% mediante vapor saturado a 3 atmésfe-

ras y 140°C.uLaupulpa se agita para evitar que se peque y queme
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en las paredes al hervir a presibén reducida, lo cual se [99697_
éon>una bomba de vacfo abastecida de un condensador barométrico.
L;?bolartiggg_un indicador de vacio, un termémetro, ventanillas
de inspeccién que se |limpian automaticamente con agua del con-_
densador, y un agitador operado por motor eléctrico con reduc-_
tor.

Para operar la bola, como primer paso se revisan las_
vllvulas del recipiente a vacfo para asegurarse de que estén ~-_
completamente cerradas. Se abre, entonces, la valvula del agua_
en la bomba de vacfo y en cuanto el agua fluya por la descarga_
hay que encender la bomba y observar que el indicador de vacfo_
marque la succién del Jjugo. El nivel del jugo introducido a la_
bola se observa a través de un tubo indicador colocado a lo lar
go. Cuando el nivel alcanza cerca de los 10 cms se cierra la -_
vélvula de admisién. La bola tiene ahora una carga inicial de _
jugo y el agitador debe ser encendido. La v&lvula de agua del
condensador se abre, hasta el |lenado de la varilla indicadora,
y entonces se procederd a conectar la bomba de agua del conden-
sador, balanceando para mantener un nivel constante en el indi-
cador. En seguida, se abre la v8lvula de vapor manteniendo el
punto de nivel del jugo en la bola, a manera de que cubra el to
pe de los brazos del agitador. A intervalos, el producto se -_
muestrea val iéndose de una trampa de vacfio para medir el conte-
nido de sélidos con un refractémetro. Una vez alcanzado el con-
tenido de 30%, se procede a cerrar la vélvula de vapory la de
admisibdn del agua en el condensador; se suprime el bombeo de a-

‘gua; se cierra la v8lvula del agua en la bomba de vacfo; se pa-
ra la bomba de vacfo; se suprime el vacfo de la bola abriendo _

la ventanilla de operacién y, por Gltimo, la bola se drena ha-_

cia el tanque de reposo a través de la vllvula que se encuentra

en el fondo.
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0E§ta operacién involucra el tiempo de llenado, el de_
concentracién, y el de vaciado. Del tanque de reposo, el produgc
to se bombea al tanque de agitacién donde se le adiciona el mo-
noestearato de glicerilo, previamente emulsificado a 130°F a ra
z6n de 1:9 con agua. Se agita durante 5 min a 700 rpm para pro-
ducir una espuma de 0.4 g/ml que alimenta el secador de colchén
perforado donde el producto es deshidratado hasta su conversidn
en polvo. Este secado se efectla a lo largo de una banda perfo-
rada soportante haciendo circular aire caliente a través de las
perforaciones. Sobre la misma banda, pasa por una zona donde re
cibe una corriente de aire frfio. Entonces es removido de la ban
da con ayuda de raspadores adecuados. El polvo asf obtenido se_

. 24
deposita en charolas de donde se transporta a la empacadora;

2.- LOCALIZAGION DE LA PLANTA.
En‘fa localizacibén de cualquier planta industrial se_
deben considerar los siguientes Factores‘:"“
l.- Materia prima: .
Fuentes minerales.
Fuentes naturales.
Distribuidores de insumos.
Disponibilidad presente y futura.
Logfstica de distribucién. Distancia. Costos de _
fletes. Inventarios. Tiempos.
Sustitutos.
Aspectos relacionados con la exportacibn.
Facil idades a subcontratantes.
I1.- Mercado.
Caracterfsticas del producto. Precio actual y fu-

turo.

Local izacién actual y futura.
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Industrias consumidoras. Tendencias.
Potencial de nuevos usos.

Logistica de distribucién. Distancias. Costos de _

Inventarios. Tiempos.

Competencia presente y futura. Localizacién.
Posibilidad de exportaciones.

Aspectos Fiscales.

Impuestos federales y locales.

Incentivos federales y estatales.

Polftica de descentralizacién industrial y de desa

rrollo regional.

tres.

sidn.

V.-

V' =

Reparto de util idades.

Otros impuestos y obligaciones.
Condiciones Climatol8gicas.

Altura sobre el nivel del mar.
Condiciones de temperatura y humedad.
Lluvias, niebla, y nieve.

Frecuencia de temblores, huracanes, y otros desas~
Efectos de factores climatolégicos sobre la inver-

Agua.

Disponibilidad, cantidad, requisitos legales.
Calidad. Caracterfsticas biolégicas y quimicas.
Confiabil idad.

Costos.

Energfa Eléctrica y Combustibles.
Disponibilidad, cantidad.

Calidad. Caracterfsticas de las fuentes.
Confiabilidad.

Necesidad de fuente de emergencia.
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Costos.,

Control Ambiental.

Leyes y especificaciones relacionadas con la con-
aire, agua, y tierra.

Concentracién Industrial. Contaminacién atmosférji

Medios de disposicibén de fluentes.
Medjos de disposicibén de desperdicios.
Drenajes.

Facilidades de Transporte.

Leyes.

Ferrocarriles.

Carreteras.

Vias pluviales y marftimas.

Transportacibn aerea.

Frecuencias, costos, confiabilidad, tiempos y dig

Mano de Obra.
Disponibilidad, calidad.
Leyes laborales.

Relaciones sindicales. Influencia de sindicatos _

Problemas.

Capacitacibn.

Costos. Tabuladores.

Indices de ausentismo y rotacibn.

Desarrollo del lugar.

Caracterfsticas del terreno. Espacio. Costo.
Resistencia del suelo. Topograffa.

Acceso a F.F.C.C. y carreteras.

Acceso a fuentes de agua, energfa, y corriente e-
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Espacio para expansibn.
Provisiones y espacio para expansién en plantas _
existentes. Planes futuros en otras |fneas.
Leyes sobre construccién,
Xl.- Factores de la Comunidad
Urb;na o rural.
Disponibilidad y costo de casas.
Aspectos culturales y religiosos. lglesias, bi- _
bl iotecas, teatros, cines, escuelas.
Servicios municipales en general.
Hospitales, médicos, servicios de emergencia.
Hoteles y restaurantes.
Instalaciones y actividades recreativas.
Xll.- Comunicaciones.
Facilidad de transporte del personal.
Teléfono y telégrafo.
Correo.
Radiocomunicacidn,
X11l.- Otros Aspectos.
Legislacién local.
Refacciones. Disponibilidad.
Servicios bancarios. Seguridad.
El an&lisis de los puntos mencionados nos llevé a la_
conclusién de que la Ciudad de Cuautla, en el Estado de Morelos,

reune caracteristicas que la hacen adecuada para instalar allf_

la planta.

3.- DETERMINACION DE LA CAPACIDAD.

La capacidad de la planta se fijé con base en las pér
didas anuales de jitomate en el Estado de Morelos, El estimado_

fue hecho en forma directa, tomando en consideracidn, principal
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mente, las grandes fluctuaciones del precio medio rural del fru
to, lo cual es causa de que a determinados agricultores ' les sea
incosteable la cosecha y opten por abandonarla. También se toma
ron en cuenta factores climatolbgicos, de plagas y de enfermeda
des, que reducen la calidad del fruto para su exportacibén o con
sumo interno.

Las pérdidas anuales ascienden, en promedio, a 2,700_
ton. que representan el 1.7% de la produccién del Estado de Mo-
relos. Y puesto qﬁe uno de los propSsitos de este trabajo es el
de evitar estas pérdidas, la capacidad se plantea de 2,700 ton.
de jitomate por afio.

4.- ANALISIS DE MERCADO.

Los consumidores de polvo de jitomate, en el pafs, =-_
son las compafifas de productos alimenticios, y lo han venido u-
sando como condimento en consomés y sopas en polvo. Desde este_
punto de vista, el mercado nacional se encuentra précticamente_
saturado, aunque presenta una gran tendencia a incrementarse cg
mo consecuencia de la necesidad de proveer a un creciente nime-
ro de consumidores.

Mas, si partimos de la base de que no hay en el merca
do nacional polvo de jitomate como tal para el consumo popular,
y de que a partir del polvo se puede reconstituir las formas —_

mas usuales, la introduccién del producto resulta favorable.



- 00 -

ANTEPROYECT®O DE LA PLANTA.

1.~ BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA.

El balance de materia se‘hizo con base en las 2,700 _
ton. anuales de jitomate que es necesario industrializar.
. Suponemos que se trabajard 150 dfas del afio, con lo _

que se tiene:

Ton/dfa de procesado 2,700 ton[aﬁol = 18 ton/d

de jitomate fresco 150 dfas/afio

Se trabajar§ tres turnos de 8 horas cada uno, lo cual
da: Ton/hr de procesado =(18f£;;7dfa) (dfa/24 hr)

de jitomate fresco =0.75 ton/hr = 750 kg/hr.

Esta cantidad de fruto entra al primer paso del proce
so para ser lavado y, posteriormente, seleccionado en las mesas
de inspeccidn. En esta (ltima se acepta una pérdida de fruto de

0.1% como méximo.

Jitomate a la salida de =(750-0.75) kg/hr=749.25kg/hr
la banda de inspeccién

Los balances de materia para las dos primeras etapas_

del proceso, tomando como base 750 kg/hr de jitomate procesado,

serén:
ENTRAN. SALEN.
.1.- A la lavadora como jitomate 750 kg de jitomate
fresco 750 kg. limpio.
“2.= A la banda seleccionadora _ 749.25 de fruto Gtil
como jitomate limpio 750 kg 0.75 de desperdicio
750 kgl

Se supone que el jitomate tiene un 4% en peso de piel

y semilla.
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Cantidad de piel y semilla =(749.25 kg)(0.04)=29.97 kg.
Cantidad de pulpa =(749.25 kg)(0.96)=719.28 kg.

Como la pulpa tiene un 5% aproximado en sélidos, se -

tiene:
Cantidad de sélidos =(719.28 kg)(0.05)=35.954 kg.
Cantidad de agua =(719.28 kg)(0.95)=683.326 kg.

El evaporador est§ disefiado para obtener una pasta -_

de hasta 36% en s6lidos. En este caso, el Jjugo deberd ser lleva

do hasta un 30% en sélidos: ) _ 359
Pasta salida del evaporador=(35.954 kg)(100/30)=119.846 kg.
Agua evaporada =(719.28-119.846)kg=599.434 kg.

Con los datos anteriores, el balance de materia, has-

ta el equipo de evaporacibn, ser§:

ENTRAN SALEN

3.- Al triturador como fruto 749.25 kg como fruto tritura-

entero 749.25 kg do o jugo bruto.

4.- Al precalentador como

pulpa, piel y sem. 749. 25 kg 749.25 kg de jugo bruto ca- _
liente.

5= A la refinadora como ju- ’ 29.97 kg de piel y semilla.

go bruto - 749.25 kg 719.28 kg de jugo fresco
749.25 kg.

6.- Al evaporador como jugo_ 119.846 kg de pasta 30% sél.

fresco 719.28 kg 522.4&4 kg de agua evaporada

En la operacibén de secado se usa, como agente espumap
te, el monoestearato de glicerilo en proporcién de 1:9 con agua
caliente y emulsionado por agitacién. Esta mezcla, 10 g., se a=

grega a 300 g. de pasta con 30% en sélidos:

Cantidad de monoestearato de =(119.846 kg)(1/300)=0.399 kg.
glicerilo adicionado
Cantidad de agua adicionada =(119.846 kg) (9/300)=3.591 kg.

Agua inicial en la pasta =(119.846 kg)(0.7)=83.8 kg.
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35,9+ 3%1 'y
3

La espuma formada se seca hasta lograr un 3% de hume-

dad en peso. Con ésto se tiene un producto en polvo que sale:

Cantidad de polvo =(35.954+0.399) (100/97)=37.477 kg.
Cantidad de agua en el pvo.=(37.477 kg)(0.03) =1.124 kg.
Agua desplazada. =(83.8+3.591-1.124) kg=86.359 kg.

Para secar la espuma se usa aire caliente a 150°F y _
con 5% de humedad relativa; este aire sale del secador con un _
30% de humedad relativa y 110°F de temperatura.
En las tablas, a 586 mm de Hg, encontramos:
Para el aire de entrada H=0.014 Ib de agua/lb de aire seco.
Para el aire de salida H=0.022 Ib de agua/lb de aire seco.

IDe los datos anteriores, la humedad desalojada por 1_
Ib de aire de entrada seré§: Py

Ib de agua desalojada

b de aire de entrads (0.022-0.014)(Ib de aire seco/1.014 Ib_

de aire de entrada)=0.01772.
Aire de entrada =(86.359 kg de ,agua desalojada)(1/0.01772)=4,860kg

El balance de materia en la Gltima parte del proceso_

serd:

ENTRAN SALEN

7«- Al tanque de espumado

119.846 kg de pasta. 123.836 kg de espuma con _
0.399 kg de monoestearato. densidad de 0.4 g/ml.

3.591 kg agua emulsionante.

8.~ Al secador de tunel 37.477 kg de polvo de jito
123.836 kg de espuma conte-_ mate con 3% de humedad.
niendo (83.8+3.591) 86.359 kg de agua en el ai
=87.391 kg de agua. re de salida +
4,860.000 kg aire con 4% H.R. 4,860.000 kg de aire origina!
4'983-836 kg. 41983-836 kg.

BALANCE DE ENERGIA.
l.- En el precalentador de tubos horizontales para ca

lentar la pulpa desde 25°C a 50°C con el uso de vapor saturado_
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a 140°C y 3 atm.
Para la ecuacién de balance se tienel*
Capacidad calorffica de la pulpa. Cp=0.95 cal/g.°C.
Temperatura de entrada de la pulpa T1=25°C,
Temperatura de salida de la pulpa T2=50°C.
Cantidad de pulpa calentada W1=749.25 kg.
Cantidad de calor agregado Qj=W1.Cp (T2-Ty1)
Q1=(749.25 kg)(0.95 Kcal/kg°C) (50-25)°C=17,780 Kcal.

El calor latente del vapor usado | 17921.72 BTU/ Ib.

14]1780 Kcal) (BTU/0.252 Kcal)
921.72 BTU/Ib

= 76,3 Ib de vapor.

La cantidad de vapor usado Wo=

2.~ En el evaporador se produce un vacfo de 100 mm de
Hg absolutos que abaten la temperatura de ebullicién del agua a
100°F. En estas condiciones, el calor latente de vaporizacién _
del aguax2=1}Q36 BTU/Ib.

Como se requiere evaporar 599.434 kg de agua, y se su
pone que el jugo precalentado se enfrfa en el refinador y el —_
tanque de almacenamiento hasta una temperatura de 100°F, se tig
ne la siguiente ecua;ién de balance:

Q2= A,W3=(1,036 BTU/1b)(599.434 k) (1b/0.454 kg)=1.37 x 1008TU
o Q=540,000 Kcal.

donde W3 es la cantidad de agua evaporada. Si Wq es la cantidaa

de vapor necesaria para esta operacidn, entonces:

Wg=(1.37 x 108 BTU)(921.72 BTU/Ib)=1,486 Ib de vapor.

3.~ En el secador.de tunel se usa aire calentado en _
un cambiador de tubos horizontales con el vapor que se tiene -_
disponible. La ecuacién de balance de calor es:

O3=W5 x Cp (TZ'TI) donde:

03 es el calor agregado al aire para efectuar el seca
do. W5 es la cantidad de aire usado. T;=35°C=95°F es la tempera
tura de entrada. T2=150°F=66°C es la temperatura del aire de sa
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lida. Cp=6.99 cal/gmol°C es la capacidad calorffica promedio -_
del aire. Sustituyendo, tenemos:
Q3=(4,860 kg)(6.99 Kcal/kgmol°C)(kgmol/29 kg)(66-35)°C=36,200Kcal.
para lo cual se requiere: W6 Ib de vapor.
Wg=(36,200 Kcal)(BTU/0.252 Kcal)(1/921.72 BTU/1b)=156 Ib de vapor.

Por lo tanto, la cantidad de vapor total usado en el
proceso ser&: W=(76.3+1,486+156) Ib=1,718.3 Ib, cantidad de va-
por necesaria para suministrar una Q@ total=(17,780+540,000+ 36,
200) Keal=593,980 Kcal.

La potencia de la caldera sera:

P=(593,980 Kcal/hr)(1CV/8,400 Kcal/hr)=70.7CV.

Una caldera de 80CV contendrd suficiente rango de se-

guri dad SR8 80

2.- DIAGRAMA DE FLUJO.

En las figuras 5.1 y 5.2 presentamos los diagramas de
flujo cuant:tativos del proceso para la obtencidén de jitomate _
en polvo, tomando como base una tonelada de polvo seco (3% de _
humedad) como producto terminado.

El diagrama de flujo cualitativo, representado en la_
figura 5.3, muestra el equipo principal a usarse en este proce-
so descrito, paso por paso, en el capftulo anterior.

El equipo estd calculado para manejar 700-750 kg/hr _
de fruto fresco.

A continuacidn, explicamos la simbologfa empleada en_

_los diagramas: _
SIMBOLO. EQUIPO.
A Prelavadora y lavadora.
B Transportador de rodillos a nivel
c Triturador.
D

Recipiente para el triturado.
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BASE: 1 TONELADA DE POLVO COMO PRODUCTO TERMINADO.

Alimentacibén: 20.012 ton. de jitomate fresco.

Jitomate |impio

0.02 ton., Jitomate
B e
para desperdicio.

Jitomate Gtil.

19.992 ton. Jugo triturado 25°C.

0.924 ton.
Vapor a 140°C ‘ F
¥ 3 ‘ Condensado.
Jugo a 50°C.
p—et> (0,799 ton. Piel y semillas.
19.192 ton. Jugo fresco.
18 ton. | o= 15,902 ton. Agua evaporada.
Vapor a ] -_]C d d
14000. y 3 atm. ondensado.

3.197 ton. Pasta 30% en sélidos.

FIG. 5.1 OBTENCION DE PASTA DE JITOMATE.



129.679 ton. aire 4% H.R. 25°C

0.106 ton. sol. M.E.G. 131.983 ton. aire 30% H.R.
3.197 ton. pasta 1 ton. polvo
0 i - ‘
30% en sélido [ee— 3% H.R.
50°
'
66°C, 1.891 ton. —
o
i
CALENTADOR. Vapor 140°C. |
y 3 atm.

EMPACA-
DORA.

Poivo seco
en bolsas.

FIG. 5.2 SISTEMA DE SECADO DEL COLCHON DE ESPUMA PERFORADO.



A GOMPRESOR. B8 cC DE F -} H 1 K L N EMPACADORA.

F16.83 LINEA CONPLETA PARA LA OBTENCION DE JITOMATE EN POLVO
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SIMBOLO. EQUIPO.

E Bomba de alimentacién del triturado.
F Precalentador de tubos horizontales.
G Refinador.

H Recipie;te para el refinado.

Concentrador de bola.
Secador de banda continua perforada.
Recipiente para el concentrado.

Tanque de espumado.

=T~ X <«

Aplicador de la espuma.

3.~ CARACTERISTICAS DEL EQUIPO.

El equipo se calculdé en exceso ante la posibilidad de
instalar una seaunda bola de concentracién.

1.;,Unafprelavadora (acoplada a una lavadora) cons- _
truida en |&mina de acero y protegida en su interior con esmal-
te blanco &cido resistente: Sus dimensiones son: 100 x 130 cms.
y 90 cms. de profundidad; su volumen total: 1.17 m3. Tiempo de_
residencia del jitomate: 10 min. El volumen fue calculado consji
derando los 125 kg. (750 x 1/6) ‘de fruta agregados en el tiempo
de residencia, lo cual representa un volumen aproximado de 0.13
m3 que, sumados al volumen de agua en relacién 1:7 resulta un _
volumen total de 1.03 m3.

2.- Un cilindro de 45 cms. de didmetro y 100 cms. de_
largo, formado por 4 placas de acero inoxidable perforadas de _
20 x 97 cms. colocadas en direccidon diametralmente opue;ta y ac
cionadas por un eje central giratorio de 5 cms. de didmetro. Ca
da placa es cépaz de transladar de la prelavadora a la lavadora
30 jitomates normales, aproximadamente equivalentes a 4.5 kg. _

de fruto prelavado. Como es necesario desalojar 12.5 kg. por mi

nuto, las paletas girardn a razén de 0.694 rpm. (12.5/4 x 4.5)_



- 107 -

pudiendo variar esta velocidad con un reductor acoplado al sis-
tema mecdnico que mueve a la banda de rodillos.
3.- Una lavadora del mismo material que |la prelavado-
i’Aa de 100 x 270 cm., \con una banda transportadora de rodillos_
met&licos de acero inoxidable de 5 cm. de di&metro y 95 cm. de_
longitud. La banda tiene una seccién inclinada a 15° de 280 cm.
y en los Gltimos 140 cm. ¢l fruto en ascenso recibe un bafioc por-
asgersién mediante un juego de espreas: con boquillas de 0.795 _
mm, y tuberfa de acero comercial de 12.7 mm. de diametro (ver _
punto namero 5).
4.- Una compresora con motor eléctrico de 3/4 de HP.
5.- Una sgqgiénWhoﬁizontal de la banda de podillos, _
de 500 cm. de longitud. Los rodillos deben tener una separacién
de 2 cm. La capacidad del transportador es de 2.5 ton/hora. Se_
considera que en cada canal caben 15 jitomates de tamafio regu-_
lar (150 g. aprox.) y se requiere seleccionar 12.48 kg/min.; pa
ra esto, la velocidad de la banda deberd ser de 44.87 cm/min. _
(12.48 x 7/15 x 0.15). Se requiere un motor de 2 HP, reductor _
de velocidad en bafio de aceite, cadenas, andamios para los se-_
leccionadores, estructura de sostén, etc.
6.- Un triturador construido en acero inoxidable -
(18/8 norma italiana) de 720 x 415 x 320 mm. y con una capaci-_
dad de 6 ton/hora. Este aparato es accionado por un motor de
1.5 HP con reductor de velocidad en bafio de aceite.
7.- Un tanque cilindrico vertical para recibir el tri
turado, con tapa, construido en acero inoxidable (18/8) pulido_
~al espejo en su interior, de 70 cm. de § y 50 cm. de profundi-_
dad, equivalente a 200 It. de capacidad total. Este tanque fue_
calculado para proporcionar 15 min. aprox. de tiempo muerto.

8.- Una bomba centrifuga construida en acero inoxida-

ble (18/8) y accionada con motor eléctrico de 1 HP para elevar_
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el triturado a 3.7 m., con una capacidad de 20 It./min. Se re-_
quiere 420 cm. de tuberfa de acero inoxidable de 31.75 mm. de @
cd. 40, 4 codos de 90°, un codo de 45° y conecciones de |la bom-
baa

9.- Un precalentador cilindrico de tubos horizontales,
de un solo paso a contracorriente, construido en acero inoxida-
ble (18/8) de 180 x 60 cm., con cabezales distribuidores, ani-_
Ilos de expansién, y tapas montadas sobre visagras externas que
permiten la limpiéza interior. Estid formado poﬁ 15 tubos de 50.8
mm. de @ externo BWG 16, pulidos al espejo en su interior, que_
proporcionan un area media dé transferencia de calor de 4.16 m2.
El vapor circula alrededor de los tubos y el producto interior-
mente. Se requiere el juego completo de accesorios y conecciones
y una valvula Klinger para regular la temperatura.

10ﬂ- Un reFin;dor de malta cilindrica compuesto por _
un despulpador con orificios de 1 mm. de @, un refinador con o-
rificios de 0.5 mm. de § y otro de 0.4 mm. de @. Los tres apara
tos estén construidos en acero inoxidable pulido al espejo, tie
» nen tapa soportada por una visagra exterior, de tal manera que_
el cilindro interibr perforado y los tres rotores compuestos —-_
por tres paletas ajustables pueden ser sacados répida y fécil-_
mente para su limpieza. Las dimensiones del equipd\montadovsoni
longitud: 170 cm., altura: 227 cm., vy 150 cm. de latitud. Llos _
‘tres cilindros son accionados por motores que entre todos dan. _
15 HP y tienen una capacidad de 5 ton./hora de pulpa procesada.
La tuberfa de descarga es de 31.75 mm. cd. 40 en acero inoxida-
ble y 2 m. de longitud.

11.- Un tanque cilindrico vertical construido en ace-
ro inoxidable (18/8) con tapa, de 80 cm. de diémetro y 120 cm._
de profundidad promedio, con un volumen total de 600 It., con _

indicador de nivel y v8lvula de descarga. Este tanque permite _

parar el resto de la |fnea durante un tiempo aproximado de 50 _
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min. (600 x 1.01/719.28). La tuberia de descarga al concentra-_
dor es de 31.75 mm. de @ cd. 40 en acero inoxidable, de 480 cm.
de largo y con 3 codos de 90° y uno de 45°.

12.- Un equipo de concentracién a vacio compuesto por
una bola a simple efecto, que usa vapor saturado a 140°C y 3 _
atm. El didmetro de la bola es de 130 cm.,la altura del cilin-_
dro central de 90 cm., la superficie de calentariento de 2.75 _
m2 y 3 atm. la presidén de ejercicio. El volumen Gtil de calenta
miento es de 570 It. y el volumen total de 2,200 It. La cépula,
el domo, y el cilindro central, estin construidos en acero -
inoxidable (18/8), el fondo interno se halla recubierto con co-
bre electrolitico de 99.9% de pureza, el doble fondo es de ace-
ro estampado. El equipo consume 720 kg./hora de vapor saturado_
para llevar 20 ton./dfa de jugo fresco de jitomate 5% en s6li-_
dos hasta 2.8 ton./dia de concentrado 36% en sélidos.

La bola debe estar equipada con: una valvula para rom

per el vacio, una ventana y contraventana de inspeccidn, una co
];mnaﬁaé mercurio graduada paré medir la presién, espreas de va
por para la limpieza automatica del fondo interior, un hoyo-hom
bre de 40 cm., un reductor de velocidad en bafio de aceite, un _
motor eléctrico de 2 HP, 2 trampas de acero inoxidable para - _
muestrear el producto, vélvulé‘Klinger, vdlvula reguladora de a
Ifmentacién, manémetro, valcula especial de acero inoxidable pa

ra descargar el producto en una tuberia de 120 mm. de J, trampa

de vapor con flotador de 11.

Se necesita ademds: un condensador de humedad para al

to vacio semibarométrico, construido en fierro comercial, con _

regulador automitico, de flotador para el agua de enfriamiento,
con puerta de fierro comercial de 100 mm. de # y otra de 80 mm.
de @, ventana para lavado, condensador auxiliar, filtro de agua,

niveles de bronce acoplados, etc. Una bomba de vacio himeda pa-
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ra la extraccién de los gases incondensables con capacidad de _
70 m3/hora de aire rarificado, accionado con un motor eléctrico
de 6 HP. Una bomba centrfifuga para la extraccién del agua de -
condensacién construida en fierro fundido, con propelas de bron
ce, con capacidad de 60 m3/hr. y accionada con motor eléctrico_
de 3.5 HP.!yEwegftador de 3 propelas y 3 aspas consttuido en a-
c;ro inoxidable. Un tubo de acero inexidable de 250 mm. de § pa
ra conectar el condensador a la bola. Conecciones de fierro pa-
ra las bombas y 2 m. de tuberia de acero inoxidable de 120 mm._
de B cd. 40. l

13.- Un tanque cilindrico vertical construido en ace-
ro inoxidable, paré el almacenamieﬁté‘aéi éoncéntéédo; de 100 _
cm. de @ y 128 cm. de profundidad promedio, de volumen total de
890 It. calculado para proporcionar 8 horas de tiempo muerto en
el resto de ﬂa linea (890 x 1.08/119.846).

14.- Una bomba centrifuga para la alimentacién del -

tanque de espumado, construida en acero }noxidable (18/8), con_
capacidad de 100 It./min., accionada por un motor eléctrico de_
1 HP. Eleva el material hasta una altura de 200 cm. a través de
250 cm. de tubeffa de acero inoxidable de 50.8 mm. de @ cd. 40,
y 2 codos ‘de 90°. Son necesarias, ademds, las conecciones.

15.- Un tanque de espumado de 70 cms. de # y 130 cm._
de profundidad, construido en acero inoxidable (18/8), con volu
men total de 500 It. y equipado con un agitador de 2 HP de 300-
900 rpm., 50-60 ciclos, con flecha hasta el fondo y 3 hélices _
de 3 aspas, con vélvula de entrada de 5078 mm. 'y vélvula de des
carga de 120 mm. de #.

16.- Un secador de tunel con capacidad para 123.836 _

kg./hr. de espuma. El secador consta de una banda de acero = _

inoxidable perforada, de 11.2 m. de largo total por 0.8 m. de _

anchura y 2.54 mm (0.1 ") de espesor. La velocidad de |~ banda_
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es de 67.6 cm./min. y el &rea perforada de 4.375 m2 con perfora
ciones de 0.476 cm. sobre centros de 0.9525 cm. en arreglo cua-
drangular. Est& equipado, ademds, con 5 bafles en la zona de se
cado, con separacidén de 45 cm. uno de otro y el bafle 3 es sen-
cillo y es pared de separacidn; est&n construidos estos bafles_
en acero comercial de 3 mm. (1/8”) de espesor, al igual que los
2 bafles que estédn en la zona de enfriamiento, separados 45 cm._
entre si. Un rodillo de fierro comercial de 45.7 cm. (187) de _
diametro externo, con mecanismo individual para el movimien%o _
de la banda en el sentido de las manecillas del reloj, y 2 rodi
Ilos pequefios de 5.08 cm. (2”).de diametro, que provocan el des
prendimiehto del producto, fabricados en el mismo material. Una
tolva al imentadora construida en acero inoxidable, con capaci-_
dad de 30 It. de espuma y con dimensiones de 80 cm. de largo, _
20 cm. de ancﬁo en la parte alta y 10 cm. en la parte baja; la_
profundidad es de 37 cm.; en la parte baja de esta tolva estdn_
2 rodillos de 5 cm. de # y 80 cm. de longitud, construidos en a
cero inoxidable, que regulan el espesor de pelicula de espuma._
Uné esprea para la aplicacién del aire en ridfaga de 46.8 m./seg.
a través de un canal de 1.6 mm. (1/16”). Un cambiador de calor_
con un banco de 38 tubos de 2.54 cm. (1”) de @ BWG 14 y 2 m. de
longitud, de acero inoxidable, por los cuales fluye vapor satu-
rado a 140°C y 3 atm. a contracorriente; el &rea media de calen
tamiento es de 9 m.z, tiene cabezales distribuidores, anillos _
de expansién, y tapas montadas sobre visagras exteriores que -_
facilitan la limpieza. Un ventilador axial, tubular, con 7 as-_
‘pas construidas en aluminio, de 50 cm. de @#, para el suministro
de aire a 1.5 m./seg. y 1/8” de agua de presidén, impulsado por_
motor de 3/4 HP y 1,750 rpm. con poleas y bandas como medio de_
transmisién; el material es acero al carbdn,

El equipo est& ensamblado en una caja de acero al car

bén cuyas dimensiones son: 0.8 m. de ancho por 4 m. de largo y
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0.5 m. de altura.

17.- Una llenadora semiautomitica con capacidad méxi-
ma de 1 kg. de polvo/min. en paquetes de 5 g. a. 2 kg. La cons~—_
truccién es en acero inoxidable y estd accionada por un motor _
de § HP.

18.- Una maquina termosoldadora para la fabricacién y
sellado de bolsas equipada con 2 termostatos y 1 motor eléctri-
co monofésico de § HP.

19.~- Uﬁa caldera de tubos de agua cuya capacidad es _
de 80 CV, que produce 1250 kg./hora de vapor a 3 atm. de pre- _
sién y tiene una superficie de calentamiento de 40 m2 y como e-
quipo auxiliar bombas de al imentacidn, tanques de almacenamien-
to de combustible en acero al carbén, programador automatico y_
demas accesorios necesarios,

20.~ Una cisterna de almacenamiento de agua construi-

da con ladrillo y concreto armado, con una capacidad de 40 m3.
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Vi
EVALUACI ON ECONOMICA.

El costo del equipo fue obtenido por cotizacién direc
ta de los fabricantes MAPISA, POLIINGENIEROS, CAISA, y otros. _
A continuacién damos una relacién detallada.

1.- Una prélavadora y lavadora Mapisa, provista de to
dos sus aécesorios, con capacidad para 125 kg. de fruto....u....
............ wime e 3 mBla s = wowmie i wwis w e amsae Srarnn DY g 9505 00%

2.- Un transportador de rodillos, horizontal, de 2.5_
ton/hora y motor-reductor montados ‘en estructura de acero......
W e e e e R e e 0 e AT B e e ... $54,500.00.

3.- Un triturador Rossi & Catelli, modelo 51, y motor
6 ) CEAP 1E0w im0 % w wiove o 6 svaie o & o mlaveie o & woma  w o os 9305875, 00.

4.- Un recipiente verticai de 200 It. con dispositivo
eléctrico regulador del flujo y accesorios.. $ 9,181.00

5.- Una bomba centrifuga con capacidad de 20 It./min.
con motor eléctrico de 1 HP y base de fierro, con accesorios...
B S A R e SR— cesescaaas $34,531.00.

6.- Un calentador tubular horizontal, Rossi & Catelli
modelo 31/1.5 con v&lvula Klinger, accesorios, y armadura de -_
SOSEENaueceensanennesscncsacsnssenansnnanase $39,325.00.

7.- Un refinador Rossi & Catelli, modelo 1/111/B, com
puesto por un despulpador, dos refinadores, y motor eléctrico,_

con accesorios, montado en soportes de ‘acero comercialisscsssss

L BB B B BB BB I B B B R R B A B BB BB BN B R R B B BN B | 391'162'00.
8.- Una estructura metilica para el sostén de la refi

nadora, de 2 m. de altura, construida en acero comercial, con _
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pasarela, escaler;, etCinisisaassnnsnnn wany 329,250400,

9.- Un tanque de acero inoxidable con capacidad de -_
600 It., con accesOrioSecssesssscssssessssass $20,150.00.

10.- Tuberia de acero inoxidable, con conecciones pa-
ra toda la lfn€@ceeecencanssacnsennnencnnnen $14,625.00

11.- Un equipo de concentracién, de bola a simple e-_
fecto, Rossi & Catelli mod. 103/E/1, .con todos los accesorios y
equipo necesariOsass=-a-. w0 e e e s o me - 93195800004 7

12.- Un'tanque de 890 It., con accesorios y nontado -
sobre 4 patas tubulares de acero al carbén.. $22,000,00.

13.- Una bomba centrifuga con capacidad de 100 It/min.
con motor de % HP y accesorioSceeesecsancnss . $30,875.00.

14.- Un tanque equipado con agitador de 2 HP, con ac-

cesorios y sostenido por 4 patas de acero al carbén........ e
aim e B mine e preenseenanaaas R vraneessas $26,000.00.

' 15.- Un secador de tunel con capacidad para 123.836 _
kg./hr. de espuma, con todo €l equipo y 8CCEeSOrioSassns.. SEnpm—
bk & ned s K saesadassesvusssnenivannensnnven $250,000.00.

16.~ Hna |lenadora semiautomdtica Mapisa, con capaci-
dad méxima de 1 Kg./min. de polvo, con motor y los accesorios _
NECESAr i O%saiss s v sione wssuinsswas ceenensiaens $45,000.00.

17.- Una termosoldadora Polipag, mod. M-2, con motor_

y las refacciones necesariasisesssseascans .. $22,700.00

18.- Una caldera de 80 CV, SAN FRANCISCO, con equipo_

19.~- Una cisterna con capacidad de 40 W0 a.n x i  f0 = 5 5 Heim

nimte H B wiie p B e e s g AAA S e T ebas e inannne  §105000-00,

COSTO TOTAL DEL EQUIPO..euussea$ 1.316,924.00. M.N.

OCxy)

auxiliar y accesorios......,...............-$182,000.00// )15 Q0OC
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Vii
ESTUDI O DE VIABILIDAD.

1.~ CALCULO DE LA INVERSION FIJA Y CAPITAL DE TRABAJO.

La inversién fija se considera como la suma de los —_
costos directos, indirectos, e imprevistos, estimindolos coho _
un porcentaje derivado del costo del equipo3®®37

.Costos directos:

a).- Costo del equipos.s«.s-.2.$1.316,924.00

b).- Instalacién del equipo y auxiliares. En esto se_
incluye el costo de mano de obra, cimentacibén, y otros factores
relacionados con la instalacién del equipo. Para esta regibn se
estima en 10% del costo del equipoa......$ 131,692.40

c).- Instrumentacién. Incluida en ei costo del equipo.

d).- Tuberfa. Incluida en el costo del equipo.

e).- Instalacién eléctrica. Aquf se incluye: subesta-
cibén, alumbrado, e instalacién eléctrica en general. Se estima_
en un 5% del costo del equUipOs.ve vevecsd 65,846.20

f).~ Aislamiento térmico. Incluido en el costo del e-
quipo.

g).- Edificio. Se estima que el costo del edificio, _

en tabique con refuerzos de concreto, es de un 20% del costo de

QUL DO ariarie.im i 15, o: Biines o w8 wimjim i s i ' i e ..$ 263, 384.80
' h).- Terreno. Se requiere una superficie de 1,000 m2_
a razén de $20.00/m2.. .. iiiiiiiiiinnnn. .$  20,000.00

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS...... .....§¥¥2221§42;49

Costos Indirectos.

a).- Ingenierfa y construcién. Se considera un 5% so-



- 116 -

s

bre el costo total directou.............$  89,892,40

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS E INDlRECTOS...§1L§§Zélégé§g
Costo de Imprevistos,

! Son los‘cqstos que se incluyen para compensar cambios

de precio, errores de estimacién, modificaciones del proceso, y

se estiman en un 5% del total de costos directos e indirectos..

BiaTwe  aew s e e e e T o8 94,387.00
INVERSION FIJA. .. cueeueenaea$1.982,126.80

El capital de traBaJo lo éonstituyen los fondos nece
sarios para el manejo del negocio y est8 representado por: in-
ventario de materia prima, inventario de producto en proceso,
inventario de producto terminado, crédito extendido, y caja.

a).- Inventario de matéfia prima consistente en jito
mate para 10 dfas de producci%n. Se pagard $1,500.00 por tonel
da de fruta incluyendo costos de corte y fletes.ies.asvusnnenss
o g S N cevansl  270,000.00

b).- Inventario de }roducto en proceso. Se toma como,
base para este cllculo la produccibén de un dfa que, a un precit
de $100.00 por kg., nos dae..eceee.n. .3 88,944.80

c).- Inventario de prédﬁcto terminado tomando como bg

se 20 dfas de produccibén y un costo por tonelada de $100, 000.00

SERTRI %8 6 R 5 86 SR R W 81 6 76 N W e R «+$1.798,896.00
d).- Crédito extendido considerado como el equivalen-
te a 20 dfas de produccibne....... eeenna$1.798,896.00

e).- Fondos de caja equivalentes a un mes de la pro-_

S [VTe{o3 [ o] [Py et A O oD .$2.668,344.00
TOTAL DE CAPITAL DE TRABAJO...§6.62§!080.80

INVERSION TOTALs...... ....s-.$8.607,207.60

2.~ COSTO TOTAL DEL PRODUCTO.

Para este costo se tomar§ como base una tonelada de _
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producto.
Costos de manufactura.
l.- Costos directos de produccidn:
a).- Materia prima. De acuerdo con el balance de mate

ria se requiere:

Jitomate fresco 42223 _19.992 ton. a $1,500.00 ton

37.477
o S W T ...$ 29,988.00
Monoestearato de glicerilosi-%gg =0.0106465 ton. a ra
z6n de $40,000.,00 toNeeveeevasensnnnnanad 425.86
Subtotalcwes s swassss ceeneead  30,413.86

b).~ Servicios:

Agua. Se tiene un requerimiento de 80 m3 a un costo _

de $0.90 m3 ..... R S A MR o 72.00
Electricidad. La potencia necesaria para todo el pro-
ceso es de 25 KW hr. al costo de $0.20..$ 133.41

Vapor. Se ocupan 780.1 kg/hr., o sea 20,815.433 kg _

por cada tonelada de producto. A un costo de $10.00 la tonela-

da resultasciissvaisisvsesnens T 208.15
Subtotal e s s s s a s i e ‘$ __413.56

c).= Mano de obra directa. Se necesitan 10 obreros _/

en cada turno con un salario de $70.00 y 3 turnos de trabajo,_

representace..ccccescessncccas PR A ) < 2,334.76
d) Supervisién. Para esto hace falta un técnico in—_
dustrial por turno, con salario de $150.00 diariose....... ol
T T S e L. B R e $ 500.30
e).- Mantenimiento. Un encargado por turno con sala-
rio de $100.00 diarios y 2 ayudantes a $70.00 cada uno....... .
I ek 3y T T . 800.49

COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION. $ ;4,462-92
2.~ Costos f|Jos.

Son los gastos asociados al capital fijo invertido, _
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y permanecen constantes con el tiempo a cualquier nivel de pro-
duccidn.

a).- Depreciacibn. Se considera el método de deprecia
cién lfneal directa, con un cargo del 10% de la inversién fija_

1.982,126.80 x 0.1

134.917 S e s A E s e 1,469.14
b).- Impuesto predial tomado como el 1% anual de la _
inversibn fij@eeeeeenneceennnce canan eeed 146.91
c).- Seguros de la planta también estimados como el -
1% anual de la inversién fijasece.oc.... .$ 146.91
COSTOS FlJOSa.eav-ve cevanns «$ 1,762.96

3.~ Costos diversos.

a).- Prestaciones: Seguro Social, Infonavit, Educa- "
cidén, vacaciones, etc. considerados como el 35% de los sueldos_
totalesuie.usn R R T TR TP .5 1,272.44

b):~ Laboratorio. Se necesita un quimico con sueldo _
mensual de $4,000.00 por turno, dos turnos, mis el 20% de esta_
cantidad para gastos de laBoratorio.....$ 355.77

c).- Gastos de empague® Se requiere celopolial para -
empacar el producto en sobres de 100 g., con un costo unitario__

de $0. 300 snvunnshrrnsdnnismnrusranesnrn .$  3,300.00
COSTOS DIVERSOS...v.vucucnss'a$ 4 28.21

TOTAL DE COSTOS DE MANUFACTURA..........$ 41,152.08

:

Gastos Generales.

Son los costos de una compafifa que no se incluyen en_
los costos-de produccibn.

l.~ Gastos de Administracién. Se necesita un gerente_
general, un contador, un ayudante de contador, una secretaria;_
con sueldos por mes de $10,000.00, $4,000.00, $2,000.00, y - _
$2,000,00 respeétfvamente, més un 10% def total para gastos de_
OF L TVimreiin s a w16 010 mimis e 618 4 16 6 win 6 0 % Srmcn, wi) >671-57

2.~ Gastos de Distribucién y Ventas representados por
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el 1% del precio de vent@e.eeceeeecsnses$ 1,000.00

GASTOS GENERALES.u.esceencasesd 1!621.52
COSTO TOTAL DEL PRODUCTO..aos.$ 42,823.71

3.= CALCULO DE LA UTILIDAD Y RENTABILIDAD.

Por concepto de impuesto de ingresos mercantiles se _
paga el 4% de las ventas brutas, y a la utilidad bruta se le -
grava el 42% como impuesto sobre la renta.

- VENTAS TOTALES.......0.v..- ..$13.491,700.00

- 5% por devoluciones y

descuentoslllltilllillllllIIlL 6641585100

_VENTAS BRUTAS........ sesnces$12.817,115.00
- 4% de impuesto |.Mivsuscasa$ 512,684.60
~ VENTAS NETAS....... i wuwen s e o 9lZe 304,;430.40
- Costo total de Producci6n.;$ 5.777,646.40
AUTILIDAD BRUTA....iuveecnnn «.$ 6.526,784.00

= 42% 1.SeRe veveannnnsnasneed 2.729,916.00

UTILIDAD NETA..... censnensasad 3.796,868.00

- El valor del dato de Rentabilidad se obtiene como el_
cociente de la utilidad neta y la inversibn total multiplicado_
POPr CleNu o x miniminn u s sisime o neiainss s asssns ) AREOTR—— V. W ) |

El tiempo de retorno de la inversifén se obtiene como_
el cociente de la inversibn total y la suma de utilidad neta —_

mis depreciaci®ne..ccsesssscnnas R sxseseaxe 2:154 afios.

/4.~ PUNTO DE EQUILIBRIO.
Los datos para calcular el punto de equilibrio fueron

obtenidos con base en una tonelada de producto y est8 represen-

tado en la gréfica 7.1 por la interseccién de las |fneas de cos

to total y ventas netas?®



MILLONES DE PESOS

CAPACIDAD (%)

Bl6. 7.1 INGRESOS Y EGRESOS DE LA PLANTA.

= 021
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__GASTOS F1J0S.
Supervisibnese....$ 500.30
Depreciacibn.ce...$1,469.14
Impuesto Predial..$ 146.91
Seguros de la
plantasesssssssasd 146.91
Administracibn....$ ©671.57
Mantenimiento

y reparacibn......$ 800.49
$3,735.32

~“GASTOS VARIABLES.
Materia primasc.ssss.«.%30,413.86
ServicioSs.e.cneasssaas$ 413.56
Mano de obra directa...$ 2,334.76
Prestaciones..cessessaas$ 1,272.44
Gastos de empaque......$ 3,30C.00
Laboratoriosssssessssasd  355.77

Distribucién y ventas..$ 1,00C.0C

R UT -—7 . $39,090.39

7=

GASTOS F1J0S =3,735.32'X 134+917=veccncnnaneses-$ 1.853,128.10
GASTOS VARIABLES (al 100% de capa .

cidad) =39,090.39 X 134.917=uaccncennsscannnrans $ 5.273,958.10
COSTO TOTAL (al 100% de capacidad)eesssscesessasd 7.127,086.20
VENTAS NETAS (al 100% de capacidad)..eseesness=sa$12.304,431.00
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CONCLUSIONES

En este anteproyecto se demuestra que la instalacién_
de una planta para el aprovechamiento del jitomate en el Estado
de Morelos es bastante viable. Adem&s, nos parecen remarcables_
los siguientes puntos:

, La materia prima para esta industria en la regién es_
suficiente en la variedad requerida.

Con excepcibén de jitomates enteros, todas las formas_
del producto industrializado son obtenibles a partir del polvo.

Se seleccionb el polvo de jitomate como producto ter-
minado, no sélo por la razén citada en el pérrafo anterior, si-
no principalmente .por su capacidad de conservar las propiedades
organolépticas y nutricionales del fruto, su almacenamiento con
fiable, su facilidad en obtencién y manejo, y su novedad en el_
mercado nacional. Y el método de secado de colchén de espuma -_
perforado fue elegido por presentar mayor simplicidad y efecti-
vidad que los métodos restantes a costos competitivos.

‘No obstante qﬁé la experimentacién realizada con este
método fue satisfactoria, creemos neceéario real izar experimen=-
taciones mis rigurosas para aseguréf la real efectividad del -_
proceso en una industrializacién. .

La planta fue localizada en Cuautla, Mor. porque ese_
lugar cubre, con ventaja, los requisitos indispensables.

La capacidad de 2,700 toneladas/afio de jitomate fres-
co procesado fue fijada con base Gnicamente en un estimado de _

las pérdidas anuales en la cosecha.
El mercado de este producto es favorable en el pafs y

Justifica la inversifn; sin embargo, creemos necesario un estu-
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dio mis detallado.

La inversién fija resulté ser $1.982,126.80 y el capi
tal de trabajo $6.625,080.80 lo que equivale a una inversién tg
tal de $8.607,207.60 que podrfa ser cubierta con créditos agro-
pecuarios o con una sociedad de participacién ejidal.

El costo total del producto es de $42,823.71/ton. ope
rando a un 100% de la capacidad y la inversién serfa recupera-_
ble en afios 2.154 por la muy buena rentabilidad de 44.11%.

Los beneficios de esta iﬁdustria al campesino son evi
dentes al proporcionarle seguridad de venta de su cosecha con _
un precio de garantfa que mejora el usual.

Este estudio pretende analizar las posibilidades de _
industrializacién del jitomate en el Estado de Morelos con el _
propbsito de resolver, en parte, los problemas que se presentan
en el aprovechamiento del fruto y deseamos que sea Gtil para a-
quel los que, como nosotros, tengan el deseo de mejorar las con=-

diciones del pequefio ejidatario.
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