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RESUMEN

El presente trabajo consta de tres capitulos que compilan la informacién Gtil y
disponible para dar alcance al objetivo general de la investigacién, para lo cual
se propusieron métodos tecnolégicos, obtenidos bibliogréficamente, para la
elaboracién de productos Encurtidos No Fermentados (ENF) a partir de
cebolla cambray, chile jalapefio y nopal asi como de Frutas en Almibar (FA)
mediante la utilizacién de durazno, mango y pifia como materias primas. Para la
elaboracién de estos productos se tomaron como referencia los procesos
artesanales empleados a nivel de una micro empresa con la finalidad de
proponer, a partir de éstos, la creacién de una de una pequefa empresa
elaboradora de dichos productos en la que se establezcan los requerimientos
minimos para su funcionamiento.

Lo anterior es especialmente importante cuando es necesario incrementar los
volimenes de produccién debido a una mayor demanda de los productos en el
mercado lo que exige aumentar la capacidad de produccién, asi como
fortalecer la estructura administrativa de la empresa.

En el primer capitulo se describen conceptos relacionados a la clasificacién de
los distintos tipos de empresas en base al mimero de trabajadores, al monto de
sus ventas y a su escala de produccién. La planta se pretende ubicar en
poblaciones rurales préximas a la ciudad de Toluca, Estado de México debido al
interés de un empresario mexicano. Asimismo se tratan generalidades de las
materias primas involucradas en el proceso y algunos principios de
procesamiento para la creacién de una pequefia empresa elaboradora de
encurtidos ENF y FA,

En el segundo capitulo se presentan los métodos para la elaboracién artesanal
de estos productos y se da una recomendacién de los utensilios empleados
para el proceso a este nivel. '

Por (ltimo, en el capitulo tres, se proporciona la informacién tecnolégica
necesaria para el funcionamiento de una pequefia empresa elaboradora de ENF
y FA en la que se describen los métodos para el procesamiento de los
productos a nivel piloto, los que se complementan con la introduccién de

‘aspectos generales en relacidn a éstos para garantizar la obtencién de

productos de buena calidad.




INTRODUCCION

La conservacién de los alimentos puede definirse como todo método de
tratamiento de los mismos que prolonga su vida (til, de forma que mantengan
en grado aceptable su calidad, incluyendo color, textura y aroma. Esta
definicién comprende métodos muy variados que proporcionan un amplio margen
de tiempo de conservacién que incluye desde los de corta duracién, como los
métodos domésticos de coccidn, hasta los de larga duracién como el enlatado
de frutas y hortalizas procesadas que permiten ampliar la vida del producto
por varios meses. (15)

Desde el punto de vista de la estabilidad microbiolégica, los procedimientos
industriales garantizan un control microbiano indefinido siempre que el
envasado sea correcto. Este (itimo punto es particularmente importante, por
ello, conservacién y envasado van inseparablemente unidos. De hecho, muchos
de los métodos de preservacién existentes resultan de la combinacién de
técnicas, ejemplos de éstas son la fabricacién de ENF y FA en conjunto con la
aplicacién de algin tratamiento térmico como la esterilizacién. Todas las
técnicas de conservacidn incluyen alguna forma de envasado para evitar el
deterioro del producto o la contaminacién microbiana.

El presente trabajo nacié de la iniciativa de un empresario mexicano interesado
en fomentar el desarrollo econémico de algunas poblaciones rurales situadas
en la proximidad de la ciudad de Toluca, Estado de México mediante la
apertura de restaurantes de comida répida tipica mexicana con el propésito de
generar fuentes de empleo para promover la participacién de los campesinos
de estas comunidades y sus familias en la actividad econdmica de las
poblaciones a las que pertenecen y de este modo generar una derrama
econémica en la regién que contribuya al ingreso familiar percibido por estos
pobladores.

Uno de los problemas que precisamente enfrenta el Estado de México, estd
asociado a la poca participacién de su poblacién ocupada en el sector primario,
lo que se refleja en un porcentaje de produccién obtenida de los productos del
campo relativamente baja con respecto al total de la produccién nacional.
Desafortunadamente, la mayoria de los productos hortifruticolas obtenidos en
este estado se destinan al autoconsumo y, por lo tanto, hace necesaria la
implementacién de buenas prdcticas agricolas para impulsar este sector a fin
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de producir las materias primas requeridas en la planta elaboradora de ENF y
FA, ya que de las materias primas para los procesos sélo el nopal y el durazno
forman parte de los principales cultivos perennes producidos en esta entidad,
segin INEGT, 199816},

Por ofra parte, si se tiene en cuenta la falta de apoyos como capacitacién,
maquinaria y financiamiento, entonces, resulta evidente la necesidad de acceso
a otras actividades econémicas que esta gente tiene, aunado al problema que
representa el cultivo de especies de temporal, lo cual impide la captacién de
ingresos fijos anualmente; dicho de otro modo, este proyecto se trata de la
conjuncién de esfuerzos para brindar mayores oportunidades a quienes mds las
necesitan, a la vez que se promueve el incremento del ingreso familiar.
Asimismo, se esperan, mediante este incremento, beneficios sociales
orientados a satisfacer las necesidades bdsicas de las poblaciones rurales
circundantes con la ciudad de Toluca, lo que supone una sensible mejoria en la
calidad de vida de sus habitantes.




OBJETIVOS
Objetivo General:

Dar una propuesta de transformacién tecnolégica para la elaboracién de
Encurtidos No Fermentados (cebolla cambray, chile jalapefio, nopal) y Frutas
en Almibar (durazno, mango, pifia) a nivel piloto considerando los puntos
principales del procescmiento a nivel artesanal para su proyeccién en una
pequeiia empresa, basada en una recopilacién bibliogréfica.

Objetivo Particular 1:

Proporcionar la informacién que introduzca los conceptos bdsicos de los
distintos tipos de empresas para determinar la proyeccién del proceso de
elaboracién de Encurtidos No Fermentados y Frutas en Almibar a partir de los
criterios para la clasificacién de las empresas por tamafio.

Objetivo particular 2:

Desarrollar una propuesta metodolégica para la transformacién tecnolégica de
las materias primas para la elaboracién de Encurtidos No Fermentados y
Frutas en Almibar a partir del proceso a nivel artesanal para sentar las bases
del procesamiento en una empresa.

Objetivo particular 3:
Establecer los requerimientos minimos necesarios para el funcionamiento de

una empresa elaboradora de Encurtidos No Fermentados y Frutas en Almibar
con base en el tipo de empresa determinado.




CUADRO METODOLOG6ICO

Figura 1. Cuadro metodolégico
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DESCRIPCION DEL CUADRO METODOLG6ICO

En la figura 1 se esquematiza la secuencia metodolégica desarrollada, a lo largo
de cada una de los objetivos planteados, para la presente investigacién.

El objetivo general de este trabajo conmsiste en la presentacién de una
propuesta de transformacién para la elaboracién de ENF y FA a partir de los
procesos a nivel artesanal para su proyeccién en una pequefia empresa.

En el objetivo particular 1 se infroducen los conceptos bdsicos de tipo
econémico para la clasificacién de los distintos tipos de empresas con la
finalidad de determinar la proyeccién de los procesos de ENF y FA a partir de
su elaboracién a nivel artesanal, Asimismo se presentan algunos
consideraciones generales sobre la micro y pequefia empresa. Lo anterior
permite justificar la creacién de una pequefia planta elaboradora de ENF y FA
en el Estado de México.

Posteriormente, se presenta una propuesta alternativa para procesar otros
productos agricolas que se producen en el Estado de México, cuyos procesos
puedan adaptarse a las lineas de procesamiento de ENF y FA.

Ensequida, se describen algunas generalidades de las materias primas
empleadas en este trabajo, actividad para la cual se proporcionan sus
definiciones y clasificacién, un andlisis de su produccién en el pafs, los sistemas
de cosecha y transporte a que son sometidas, consideraciones sobre su calidad,
métodos de preparacién (operaciones iniciales) para ser previos al proceso de
elaboracién de ENF y FA, asi como los fundamentos sobre el envasado y la
esterilizacién de estos productos.

En el objetivo particular 2 se plantea un desarrollo sobre la elaboracién de
ENF y FA basados en una tecrnologfa netamente casere, a nive! artesanal, para
establecer las bases del procesamiento de estos productos en una pequefa
empresa. Por una parte, se muestran los diagramas de bloques
correspondientes para cada uno de los productos y, enseguida, se describen los
procedimientos de elaboracién donde se especifican las condiciones de
procesamiento para este nivel. Por dltimo, se hace referencia a los utensilios
requeridos para la elaboracién de estos productos.




En ef objetivo particular 3, se detallan los procesos de elaboracién de los ENF
y FA a nivel piloto en la que éstos se esquematizan mediante la presentacién
de diagramas de bloques. Asimismo, se describen los procesos de elaboracién
de fos productos y se fundamenta cada una de las operaciones involucradas en
éstos especificdndose fas condiciones de procesamiento para cada una de las
etapas.

Después, se presentan algunas recomendaciones para el almacenamiento de
producto terminado; también se da una descripcién de los equipos que pueden
adaptarse a los procesos y de los servicios auxiliares en la elaboracién de estos
productos.

Finalmente, se seffalan los componentes de calidad que deben satisfacer fos
productos terminados para garantizar su obtencién de acuerdo con lo
establecido por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial; asi como las
herramientas para el aseguramiento de calidad de éstos, como son las Buenas
Précticas de Manufactura y el Anélisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control.
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caPfTuLO I
ANTECEDENTES

En la primera parte de este capitulo se introducen conceptos generales
relacionados con las caracteristicas que definen a los distintos tipos de
empresas segin su nimero de personal, el valor de sus ventas y su capacidad
de produccién. Asimismo, se presenta un breve resumen sobre la importancia
de las empresas en nuestros pals, en el cual se presta particular atencién a la
micro y pequefia empresa. Enseguida, se proporciona una justificacién para la
creacién de una pequefia planta elaboradora de ENF y FA en el Estado de
México. Por lltimo, se proporcionan aspectos relacionados con las materias
primas como son, un andlisis de produccién, las operaciones postcosecha y la
calidad de éstas. También se tratan aspectos relacionados con los procesos de
elaboracién de los productos mencionados, en los que se describen los métodos
de preparacién de las materias primas, el envasado y la esterilizacién de los
productos.

1.1 CONCEPTOS BASICOS DE LOS DISTINTOS TIPOS DE
EMPRESAS

1.11 Clasificacién de las empresas

€l Sistema Empresarial Mexicano (SIEM) define a las empresas como la célula
bdsica y elemental del sistema productivo de una economia. Unidad econémica
indivisible en la que se genera el proceso de creacién de valor que es la esencia,
fin y funcién de todo sistema econdmico a partir de la cual se obtienen
productos, que pueden ser bienes, productos tangibles, o servicios, productos
intangibles de mayor valor (riqueza) o utilidad respecto de los componentes
que le dieron origen. (53)

Existen diversas formas de concebir el tamaffo de una empresa. En la
literatura econdmica, generalmente el tamafio tiene que ver con la porcién del
mercado del que se apodera una empresa o con el monto del capital invertido.
Esto es, una empresa puede ser grande, en términos del! mercado, si se
apodera de una porcién importante del mismo siendo este el caso para las
empresas cuyas ventas superan los 20,000,000 de pesos anuales®?. O bien, de
acuerdo con el otro criterio, si el valor de las instalaciones y equipo es alto, una
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empresa es grande en términos de este valor siendo el caso para las grandes
empresas de las cuales el 81.8% adquirieron maquinaria®®. En la préctica, sin,
embargo, se adoptan métodos alternativos, generaimente el nimero de
trabajadores o el monto de sus ventas o produccién para determinar el tamafo
de una empresa, debido a la disponibilidad, de la informacién necesaria para
ordenar el tamaffo de las empresas. En este caso siempre es mds fécil
determinar el nimero de trabajadores, dada la dificuitad para que algunos
empresarios proporcionen el monto de las ventas y algunas otras variables
como las utilidades o el capital invertido. La dificultad radica, por un lado, en
los problemas conceptuales que implica la valuacién de, por ejemplo, el monto
del capital invertido y, por otro, en la suspicacia de los empresarios a revelar
informacién que pudiera proporcionar una idea aproximada de su posicién a sus
competidores, clientes, deudores, prestamistas o autoridades hacendarias.

La clasificacién por medio del mimero de trabajadores presenta menos -
problemas y es un niimero que usuaimente los empresarios estdn dispuestos a
proporcionar con mayor facilidad y precisién que el resto de las variables.
Subsiste, no obstante, el problema de construir los rangos apropiados que
definan el tamaio de las empresas, ya que el tamafio del mercado de un pais no
es igual que el de otro. De esta manera, NAFIN en una de sus publicaciones
del afio 2000 menciona que en Japén, en la época anterior a la segunda
guerra mundial, el criterio para definir a las industrias pequefias y medianas
era que éstas emplearan hasta un mdximo de 100 trabajadores; en la posguerra
el criterio cambié y se tomé hasta un mdximo de 300 trabajadores para
industria y treinta empleados para el comercio y los servicios. En Estados
Unidos una empresa pequefia comprende hasta 250 trabajadores por
establecimiento. En Colombia las empresas son consideradas pequefias o
medianas industrias si se tienen hasta un mdximo de 100 trabajadores, y en
Sierra Leona, Repiiblica situada en la costa occidental de Africa, una industria
que supere los 50 trabajadores es considerada una gran empresa. (31)

En México, el criterio para definir el tamafio de una empresa ha variado a lo
largo del tiempo. En 1953, segin NAFIN)®Y, con la creacién del Fondo de
Garantia y Fomento a la Industria Mediana y Pequefia (FOGAIN), se utilizé el
monto del capital contable como la variable para clasificar el tamafio de las
empresas. Pero en esta clasificacién estaba ya incorporada una definicién del
tamafio por medio del nimero de trabajadores. Esto es, para calcular el monto
de! capital contable, para una pequefa empresa, se utilizé una aproximacién
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construida a partir del promedio de inversién de las empresas que tenian hasta
15 trabajadores. Para fijar el limite inferior de las empresas grandes se utilizé
el promedio de la inversién de las empresas que empleaban mds de 300
trabajadores. La clasificacién vigente, por nimero de trabajadores, que es a la
que se hace referencia cuando se trata del tamafio de las empresas, define a
una micro empresa como aquella que emplea hasta 15 trabajadores, a una
pequefia empresa como aquella que emplea de 16 a 100 trabajadores, a la
mediana empresa como la que emplea de 101 a 250 trabajadores y a la gran
empresa se le clasifica como aquelia que emplea mds de 250 trabajadores. (31)

En conjuncién con esta clasificacién se utiliza también el monto de las ventas.
De tal forma, se define a la micro empresa como aquella que vende hasta 1,115
salarios minimos anuales, la pequefia empresa hasta 1,800 salarios minimos
anuales, la mediana empresa hasta 2,500 y como gran empresa la que vende
mds de 2,500 salarios minimos anuales. (31)

Por otra parte, NAFIN, en su publicacién "La Economia Mexicana en Cifras
1998*, clasificé a las empresas del modo siguiente: (32)

Micro empresa: Los establecimientos que ocupan hasta 15 personas y el valor
de sus ventas netas anuales sea de hasta 9,000,000 de pesos.

Pequefia empresa: Los establecimientos que ocupan hasta 100 personas y el
valor de sus ventas netas anuales reales sea mayor de 9,000,000 de pesos.
Mediana empresa: Los establecimientos que ocupan hasta 250 personas y el
valor de sus ventas netas anuales reales sea de hasta 20,000,000 de pesos.
6rande empresa: Los establecimientos que ocupan méds de 250 personas y el
valor de sus ventas netas anuales reales sea superior a 20,0000,000 de pesos.

Finalmente, otro criterio para la clasificacién de las empresas es por medio de
la escala de produccién (ver tabla 1), segin el STEM,200.

Analizando los datos mostrados en este punto se observa una tendencia de las
empresas a incrementar su tamafio conforme los criterios empleados para su
clasificacién se hacen mds grandes. Es decir, una empresa pequefia tendrd un
menor nimero de empleados, de ventas netas anuales y una menor escala de
produccién que aquellas que definen a una gran empresa.
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Tabla 1. Rangos de produccién para la industria conservadora de frutas y
hortalizas

Tipo de empresa Escala (rango de produccién)
micro empresa / artesanal de 18 a 270 Kg / dia
pequefia empresa de 290 a 3600 Kg / dia
mediana empresa de 3600 a 9000 Kg / dia
grande empresa mds de 9000 Kq / dia

FUENTE: Sistema de Informacién Empresarial Mexicano (53)

En funcién de las distintas clasificaciones de las empresas, se entiende que la
implementacién de un proceso de elaboracién a nivel artesanal corresponde a la
categoria de las micro empresas debido a la baja escala de produccién y al
reducido niimero de trabajadores como ocurre en la parte inicial del proyecto
que consiste en la creacién de negocios caseros para apoyar la economia
familiar de los campesinos. En lo sucesivo, se prestard particular atencién a la
micro y pequefia empresa pues si se tienen posibilidades de crecimiento para
estos negocios, el tamaffo de empresa inmediato que les corresponde es la pequefa
empresa.

112 Importancia de la micro y pequefia empresa

La micro empresa suele ser mds heterogénea que la pequedia, la mediana y la
gran empresa, y es dificil controlar y estudiar su desempefio dado que las
micro empresas suelen oscilar entre el sector forma! y el informal. Aln cuando
gran parte de la micro y pequeRa empresa establecida en el sector formal tuvo
su origen como empresa informal, una vez establecida es su principal
antagonista, Otra dificultad para su estudio se refiere a la forma estacional en
como muchas empresas se fundan y se disuelven, propiciado por el capital
pequeiio con que puede ser fundada una micro empresa. Las micro empresas
suelen ser menos intensivas en el uso de capital, y el principal factor de la
produccién lo constituye el trabajo de duefos y familiares. La relacién de las
micro empresas con ofros sectores y empresas estd condicionada por el
mercado local a donde estd dirigida su produccién. En México, la demanda de
materias primas generadas por las micro empresas representa un 7.4%°? del
total de la industria y aun cuando generaimente la micro empresa es afectada
por cambios experimentados por las empresas mds grandes, el comercio entre
las empresas de este tamafio no es despreciable. La maquinaria y equipo de
produccién utilizados por las micro empresas son en muchos casas usados.
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Este tipo de empresas da un nuevo uso a la maquinaria y equipo ya descartado
por otras empresas, que de otra manera tendria que ser eliminado.

Si bien las micro empresas constituyen alrededor del 90%°Y de los
establecimientos del sector manufacturero, su produccién constituye un
porcentaje pequefio respecto del total. La produccién de la micro empresa en la
industria parece estar perdiendo importancia en el total nacional, de acuerdo
con la informacién disponible en los censos industriales.

El empleo generado por la micro empresa es el principal argumento para alentar
este tipo de empresas, ain cuando en México la proporcién del empleo
generado por éstas ha disminuido con el tiempo. La participacién en el empleo
de la micro industria es mayor que el resto de las empresas en relacién con el
producto que genera. La disminucién del empleo en la micro empresa se debe al
aumento en importancia de la gran empresa, la que ha aumentado su
participacién a costa de la pequefia, y probablemente el subregistro del nimero
de trabajadores de las empresas.

Una de las razones principales para establecer una micro industria es la de
“comprarse un trabajo” o auto emplearse. Los individuos, ante la
incertidumbre en el mercado de trabajo, deciden crear su propia empresa con
el fin de asegurarse un ingreso permanente. El costo de oportunidad para en
empresario de emplear su capital, dentro del cual su trabajo constituye una
parte importante, debe ser comparado con el costo de no tener trabajo alguno.
Otro factor, mencionado con frecuencia, se refiere a la satisfaccién personal
del empresario en dirigir su propio negocio. Este dltimo factor es dificil de
evaluar y se contrapone al problema de las condiciones generales de trabajo
que existen en la micro empresa: salarios y prestaciones menores que los del
resto de las empresas. Asi el monto de las remuneraciones pagadas al personal
ocupado en 1986, tomando como base a la micro empresa, son micro empresa
1.0, pequeiia empresa 1.067, mediana empresa 1.1154 y gran empresa 2.812. (31)

La diferencia entre las remuneraciones promedio se debe no sélo a la decisién
del micro empresario de pagar por debajo de lo que pagan las empresas de
mayor tamafo, sino a la calificacién de la fuerzas de trabajo empleada por la
micro y pequefa industria con respecto al resto de las empresas de mayor
tamafio. Este es un elemento que no permite a las micro empresas retener al
personal mds calificado que se entrena en éstas y después se emplea en otras
empresas de mayor tamafio donde puede obtener una remuneracién mds alta.
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1.2 CARACTERESTICAS GENERALES DE LAS MICRO Y
PEQUENAS EMPRESAS

Este punto consiste en describir principalmente la situacién econémica de las
micro y pequefias empresas, cuantificar el impacto que han tenido las politicas
macroeconémicas en general y las de apertura comercial en particular, asi como
cuantificar a las que han realizado modificaciones en su organizacién para
hacer frente a los cambios econémicos que se han presentado en el pais. De
igual forma se presentan los mismos aspectos para las empresas procesadoras
de frutas y hortalizas. Los datos y valores referidos en los puntos siguientes
fueron citados por NAFIN. (31)

Algunas de las diferencias que distinguen a la micro empresa de la pequefia,
desde un punto de vista exclusivamente tecnolégico, se citan a continuacién
conforme a lo referido por el SIEM, 2000.

Micro empresa: En la micro empresa se realizan algunas operaciones de forma
manual, artesanal, mientras que en empresas mayores éstas se efectian
mecdnicamente, lo que redunda en una mejor calidad del producto final y en un
mayor volumen de produccién. (53)

Pequefia empresa: Los cambios que ha tenido el proceso residen
fundamentaimente en la modernizacién del equipo y la maquinaria, en la
esterilizacién de frascos y en el proceso de envasado, lo que incrementa
notablemente los volimenes de produccién. (53)

121 Sityacién eco i

El factor mds general que permite describir la situacién econdémica de las
empresas mexicanas es la existencia de utilidades o pérdidas. De acuerdo con
los resuitados obtenidos, el 62.3% del total de las empresas admitieron haber
tenido utilidades de 1992 a la fecha, mientras que el 37.3% manifestaron
haber tenido pérdidas. En la micro empresa, la proporcién de utilidades suma
62.5%, en la pequefia 62.3%. (31)

Una de las ramas donde existié un mayor porcentaje de empresas con

utilidades fue la de preparacién de frutas y legumbres con 49.1% del total de
empresas de este mismo sector. (31)
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Las empresas mexicanas, tienen una mayor longevidad conforme se incrementa
su tamafo, lo que es clara muestra de una mayor clausura de las micro
empresas. En este caso, el 3.1% cuenta con menos de un affo de antigiiedad, el
36.0% entre uno y cuatro afos, el 35.8% entre cinco y quince affos y el 25.1%
tiene mds de quince affos de haberse establecido. En la pequefia empresa, el
1.4% tiene menos de un affo, el 25.7% de uno a cuatro affos, el 33.8% de cincoa
quince y el 39.1% mds de quince affos. (31)

En las micro empresas, el 65.2% es administrado por el propietario y el 19.4%
por algin familiar. En el caso de la pequefia empresa, estas proporciones
cambian a 32.5 y 24.1%. El 64.5% de las micro empresas se enfocan al mercado
local, el 19.4% al regional y 15.9% al mercado nacional. La pequefia empresa se
orienta en partes casi iguales (32.5, 24.1, 31.3%) a los mercados local, regional
y nacional. Sélo el 2.4% de las micro empresas exportan, proporcién que se
eleva al 9.6% para la pequefia empresa. Los principales proveedores de la micro
empresa son el comercio nacional (57.5%) y los productores o distribuidores
nacionales (41.6%). Para la pequeia empresa, estas proporciones son del 29.6 y
55.3%. Los principales clientes de las micro y pequefias empresas son: la red
comercial o piblico directo (80.6% y 62.9% respectivamente). Las pequefias
empresas destinan también 25.2% a productos nacionales. (31)

De acuerdo con la percepcién de los empresarios, las principales causas del
incremento de la produccién fueron el incremento de la demanda (43.2%), el
aumento de la productividad (11.0%) y las estrategias instrumentadas por las
empresas (8.9%). En las micro, pequefias y medianas empresas se mencionan los
mismos factores, mientras que en las grandes empresas se menciona, aparte de
estos factores, la no existencia de competencia. (31)

En términos generales, las empresas perciben a la recesién econémica como el
mayor efecto de la situacién econémica nacional sobre su comportamiento. Dos
de cada cinco empresas la mencionan como el efecto mds importante. Otros
efectos que se mencionan son la disminucién de las ventas, la apertura
comercial y, en términos positivos, el aumento de la confianza en la situacién
general.
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El 43.6% de las micro empresas, el 62.9% de las pequefias, el 76.2% de las
medianas y el 76.6% de las grandes empresas han adoptado medidas para
hacer frente a los cambios econémicos. Este hecho da cuenta de la mejor
preparacién que estdn adquiriendo las mayores empresas dentro del mismo
contexto econdmico nacional e internacional. (31)

La organizacién de las empresas fue modificada sélo en el 29.7% de las micro
empresas, orientada fundamentalmente hacia la entrega justo a tiempo (7.3%
de! total). En el caso de la pequefia empresa, las modificaciones alcanzaron al
53.1% de los casos, 12.4% corresponde a reduccién de inventarios, 12.4% a
creacién de grupos de trabajo, 10.3% a circulos de calidad y 10.0% a entrega
justo a tiempo como se puede apreciar en la tabla 2. (31)

Esta tabla muestra las caracteristicas de las empresas en expansién (en
términos del incremento de su produccién y/o ventas) y otras en
desaceleracién (en términos de disminucién de su produccién y/o ventas). Dicha
tabla expresa los resultados diversos que las medidas econédmicas aplicadas
para estabilizar la economia han tenido para el conjunto de las micro y
pequeiias empresas nacionales.

Las empresas en expansién, son aquellas que ademds de haber incrementado su
produccién, exportaron en mayor medida, adquirieron maquinaria nueva,
capacitaron a directivos y trabajadores, obtuvieron créditos en mayor medida
y aumentaron personal. Por el contrario, las empresas en desaceleracién son
aquellas que disminuyeron sus niveles de produccién, tuvieron problemas de
liquidez, se vieron afectadas negativamente por la apertura comercial,
capacitaron en menor medida a sus frabqadores y adquirieron maquinaria
nueva en menor proporcién.

Adicionalmente se deduce de los datos anteriores que las empresas que

adquieren maquinaria nueva, capacitan a directivos y trabajadores y aumentan
el niimero de su personal son las de mejor desenvolvimiento econémico.
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Tabla 2. Caracteristicas de las empresas por variacién de su produccién y/o

ventas segin tamaffo.
Empresas Aumentaron Disminuysron
produccién produccién
y/o ventas (%) y/o0 ventas (%)
Pequefia empresa 35.4%" 42.4%"

Exportan 11.3 10.4
Con problemas de liquidez 51.2 75.5
Con efecto negativo de la apertura 120 383
comercial

Adgquirieron maquinaria nueva 68.4 61.6
Capacitaron a directivos 72.2 66.9
Capacitaron a trabajadores 77.0 71.9
Solicitaron crédito 58.8 639

Lo obtuvieron 91.1 88.8
Aumentaron personal 47.1 8.4

Micro empresa 22.8%" 49.9%*

Exportan 4.1 2.8
Con problemas de liquidez 38.0 638
Con efecto negativo de la apertura 93 416
comercial

Adgquirieron maquinaria nueva 51.8 36.1
Capacitaron a directivos 44.3 319
Capacitaron a trabajadores 55.1 41.3
Solicitaron crédito 363 37.2

Lo obtuvieron 75.1 74.5
Aumentaron personal 28.7 4.4

*porcentaje con respecto al total de empresas en cada rubro
FUENTE: Nacional Financiera. (31)

Entre mayor sea el trabajo de una empresa, generalmente aplica en mayor
porcentaje las medidas anteriores y, por ende, se pueden beneficiar mds al
mostrar un ritmo de mayor crecimiento y expansién. Cabe mencionar que las
micro y pequefias empresas son las mds vuinerables a los combios ocurridos en
la economia y las que menos flexibilidad de respuesta satisfactoria presentan
ante tales situaciones.
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La rama de preparacién de frutas y hortalizas es una de las que mayor
proporcién de empresas exportadoras posee con un porcentaje del 28.1%. En el
caso de la preparacién de frutas y hortalizas, la cuarta parte del total de las
empresas exportan mds de la mitad de su produccién. (31)

Una de las ramas en las que se observaron mayores cantidades de empresas
con disminucién de utilidades segin NAFIN fue la preparacién de frutas y
legumbres (56.9%). Las mayores proporciones de empresas con pérdidas
fueron atribuidas principaimente a la reduccién de la demanda, el aumento en
el costo de las materias primas y la falta de pago de clientes. La agricultura
fue el sector que mds sufrié la falta de clientes, lo cual provoco pérdidas al
32.9% de las empresas. (31)

Tabla 3. Caracteristicas de las empresas por variacién de su produccién y/o
ventas segtin rama o sector de interés.

Empresas Aumentaron Disminuyeron
produccién produccién
y/o ventas (%) y/o ventas (%)

Preparacién de frutas y hortalizas 29.8% A47.4%
Exportan 52.94 29.63
Con problemas de liquidez 41.18 70.37
Con efecto negativo de apertura 17.65 33.33
comercial

Adguirieron maquinaria nueva 68.75 59.26
Capacitaron a directivos 58.82 55.56
Capacitaron a trabajadores 70.59 59.26
Solicitaron crédito 64.71 66.67

Lo obtuvieron 100.0 94.44
Aumentaron personal 47.06 3.70

FUENTE:. Nacional Financiera. (31)

En la tabla 3 se muestran las caracteristicas de las empresas procesadoras de
frutas y hortalizas en expansién y desaceleracién, se presentan datos con
relacién a capacitacién de personal, adquisicién de maquinaria, créditos y
aumento de personal para empresas en expansién y en desaceleracién basada
en empresas procesadoras de frutas y hortalizas, las que siguen una tendencia
similar con respecto a las tendencias que se presentan en la tabla 2 en funcién
del tamafo de las empresas.
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1.3 CONDICIONES SOCIOECONOMICAS DEL ESTADO DE
MEXTCO -

Enseguida se presentan algunos aspectos relacionados con las condiciones
socioeconémicas del Estado de México. Para ello, se han incluido datos con
respecto a la agricultura, la educacién, la economia y el empleo compilados en la
Encuesta Nacional de Empleo Urbano 1998, en el Censo Nacional de Poblacién
2000 y en distintas publicaciones del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informética (INEGI).

A continuacién, En el Estado de México la utilizacién de tierras para el cultivo
se presenta principalmente por medio de unidades de produccién rurales, las
que representan el 70.8% del total de las unidades de produccién agropecuaria
de esta entidad (484,114). El 85.8% de las unidades de produccién rurales
censadas se dedica a actividades agropecuarias rurales y 14.2% no realiza
este tipo de actividades.

Del total de las unidades de produccién rurales, 270,540 reportaron
produccién agricola, destinando su produccién a la venta el 24.3% y al
autoconsumo el 75.7%, lo que refleja la falta de una estructura que soporte la
distribucién de los productos provenientes del campo hacia el mercado local o
nacional manifestando una economia de autoconsumo. Es decir, este sector no
constituye una de las principales ramas de la actividad econémica de la entidad.

Las personas que trabajan o buscan trabajo dentro del mercado laboral se
consideran como Poblacién Econémicamente Activa (PEA). Esta se divide en dos
grupos; el primero considera a la poblacién ocupada y el segundo a la poblacién
desocupada.

La poblacién ocupada representa el 97.7% a nivel nacional; por su parte, el
Estado de México muestra el 96.4%, lo cual muestra un nivel de desempleo
superior al total nacional. Esta situacién puede representar un elemento
importante para impulsar proyectos de desarrollo de pequefias empresas con
niveles bajos de inversién. Ello constituye un drea de oportunidad en la
generacién de empleos mediante la creacién de una pequefia planta elaboradora
de ENF y FA, en especial, si se considera la elevada participacién de esta
entidad en el sector secundario.
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Un factor que es necesario evaluar como relevante es el promedio de
escolaridad en el Estado de México, el cual se ubica por arriba de la media
nacional, el promedio de afios de estudio es de 7.2 aflos en este nivel y 7.7 para
esta entidad. Este hecho se refleja en la distribucién de la PEA que muestra
que el 57.5% en el Estado de México cuenta con instruccién postprimaria, en
tanto que esta distribucién a nivel nacional es del 51.4%.

De lo anterior se puede afirmar que el nivel de instruccién es una
caracteristica importante que da cuenta de la calificacién de la fuerza de
trabajo: pues se cree que a mds altos niveles de escolaridad existen mayores
oportunidades de insertarse en el mercado de laboral, ya que un mayor
promedio de escolaridad supone un mayor nivel de conocimientos adquiridos a
través de la educacién formal y ello, en consecuencia, implica mayor disposicién
para recibir capacitacién en el trabajo.

Los mayores niveles educativos y la capacitacién para realizar actividades
especializadas hace posible el cumplimiento de las exigencias del trabajo de
manera mds eficiente incrementdndose, por lo tanto, la capacidad de
produccién tanto a nivel individual como a nivel de las empresas mismas.. Es
decir, a mayores niveles de productividad se tiene la posibilidad de obtener
mayores ingresos.
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1.4 JUSTIFICACION PARA LA CREACION DE UNA
PEQUENA PLANTA ELABORADORA DE ENCURTIDOS NO
FERMENTADOS Y FRUTAS EN ALMIBAR EN EL ESTADO
DE MEXICO

Una de las ventajas que permite pensar en la creacién de una empresa
elaboradora de ENF y FA en el Estado de México consiste en la similitud que
relaciona a ambos procesos de transformacién, pues se trata de
procesamientos aplicados a productos hortifruticolas a los cuales se les da un
tratamiento primario (operaciones preliminares) y, posteriormente, se les
agrega un liqguido de cobertura con el subsiguiente envasado y esterilizado del
producto final. Ello permite, entonces, ensamblar una sola linea de produccién
capaz de procesar ENF y FA para la obtencién un total de seis productos
diferentes.

Asimismo, es necesario recordar que la idea de establecer una micro empresa
elaboradora de ENF y FA es la de comprarse o adquirir un empleo y de ese
modo asegurarse un ingreso. este aspecto es de suma importancia, si se
considera que la inversién inicial para la creacién de una planta a nivel
artesanal no requiere de un capital excesivamente elevado pues sélo se
requerird de la implementacién de una tecnologia netamente casera, como es
el uso de algunos utensilios domésticos principaimente y de materias primas
provenientes del campo. Algunas de éstas se pueden producir en la zona, dada
la disponibilidad de tierras para uso agricola. En este rubro, se pueden adoptar
algunas medidas que fomenten la creacién de précticas de agricultura
orientadas a mejorar los niveles de produccién en el sector agricola asi como
su calidad, por ejemplo, mediante la concesién de créditos y de seguros para el
trabajo de las tierras y de este modo se pueda asegurar la disponibilidad de
las materias primas en la planta en el caso del crecimiento de la micro empresa
hasta su constitucién en una pequefia empresa.

Por otro lado, se tiene la enorme necesidad de crear empleos capaces de
compensar con salarios justos y competitivos el trabajo desarroliado de forma
individual, ya que poco menos de la mitad de la poblacién, considerada a partir
de los 12 affos, de esta entidad se encuentra desempleada, situacién que se
agrava a consecuencia de la percepcién de O - 2 salarios minimos®'® de que es
- objeto poco menos de la mitad de la PEA. Por ello, es conveniente la creacién
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de una empresa en esta rama si se considera la baja inversién de capital
requerida para su funcionamiento a nivel artesanal inicialmente.

Al nivel de una pequefia empresa, el crecimiento estd asociado a la demanda del
producto en el mercado y la obtencién de productos de mejor calidad. Para
ésto es necesaria la implementacién de maquinaria y equipo para incrementar
los volimenes de produccién y para llevar a cabo las operaciones del proceso
bajo condiciones especificas de elaboracién de los productos. Por ello, es
importante fundamentar los principios de aplicacién de dichas operaciones en
una pequefia planta, las que se tratan en las actividades siguientes.
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1.5 ALTERNATIVA DE PROCESAMIENTO DE MATERIAS
PRIMAS PRODUCIDAS EN EL ESTADO DE MEXICO EN LA
PEQUENA PLANTA ELABORADORA DE ENCURTIDOS NO
FERMENTADOS Y FRUTAS EN ALMEBAR -

Es importante recordar que el procesamiento de las materias primas en
estudio surge de la propuesta de un empresario mexicano del Estado de
México interesado en crear una cadena de restaurantes de comida tipica
mexicana, quien propone la elaboracién de ENF a partir de cebolla cambray,
chile jalapefio y nopal, asi como FA a partir de durazno, mango y pifia.

Sin embargo, no se reportan datos de produccién de algunas de estas materias
primas en el Estado de México y otras no se producen en cantidades
suficientes. Tal es el caso del mango y la pifia que se producen en cantidades
insuficientes para abastecer a la pequeiia planta. En tanto que la cebolla
cambray y el chile jalapefio no se producen en esta entidad.

Por ello, es necesario considerar la produccién de otros productos
hortifruticolas de este estado con el fin de dar una alternativa de
transformacién para éstos que pueda adecuarse a la tecnologia existente en
la pequefia planta.

En el Estado de México, se produce una gran variedad de cultivos, de los
cuales, sélo los que se presentan en la tabla 4 corresponden a las materias
primas que podrian ser procesadas en dicha planta.

Tabla 4. Principales productos agricolas del Estado de México

CULTIVO PRODUCCION OBTENIDA (Ton
Calabacita 14,374
Cebolla blanca 12,092
Chile verde 1,052
Maiz 1,512,083
Zanahoria 43 421
Chicharo 32,798

FUENTE: Adaptado de Instituto Nacional de Estodistica, Geografia ¢ Informdticay
Secretaria de Agricultura, Ganoderia y Desarrolio Rural. (20,38)
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Los productos citados en la tabla anterior pueden ser sometidos a procesos
tecnolégicos para la obtencién de ENF y/o salmueras, pudiendo preparase de
forma individual, o bien, mezclando los ingredientes.

Las materias primas recomendadas para la elaboracién de ENF son la
calabacita, la zanahoria, el chile verde y la cebolla blanca: debido a que el
consumo de éstas puede resultar atractivo. De hecho, los procesos para la
obtencién de estos productos son similares tanto a nivel de una micro empresa
como en el proceso a nivel piloto registrédndose solamente algunos cambios en
las condiciones de procesamiento.

En cuanto a la elaboracién de cebollas blancas ENF se recomienda seleccionar
aquellas que sean de tamafo pequeio o que la presentacién sea en rodajas. Los
chiles verdes ENF se pueden procesar enteros o picados y de la misma forma
que se elaboran los chiles jalapefios ENF.

La elaboracién de productos en salmuera se puede redlizar a partir de
chicharos, granos de elote y zanahorias ya que las caracteristicas del proceso
son semejantes a las operaciones para la obtencién de ENF a diferencia del
liquido de agregado “salmuera” que consiste en una mezcla de agua con sal
capaz de profongar la vida Gtil del producto. Ademds, los productos pueden
envasarse de manera individual, o bien, puede hacerse una mezcla de éstos.




1.6 DEFINICION Y CLASIFCACION DE LAS MATERIAS
PRIMAS

FRUTOS: Los frutos son ovarios maduros producto de la fertilizacién floral;
la parte comestible es casi siempre la cubierta carnosa que se encuentra sobre
la semilla, son fuente de nutrientes, de consumo agradable. (1,28)

HORTALIZAS: Las hortalizas son partes comestibles de las plantas herbéceas
apreciadas en la alimentacién por su textura, sabor, color y valor nutritivo que
se consumen frescas o procesadas. (1,28)

Las frutas y hortalizas son especies vivas que siguen respirando después de la
cosecha, es decir absorben oxigeno y expelen bidxido de carbono. La
respiracién va acompafiada de la transpiracién del agua contenida en las células.
Es por esta transpiracién que las frutas se marchitan, hecho que debe tenerse
en cuenta para fa correcta manipulacién de ellas. (28)

Al intercambiar agua con su ambiente, son objeto de lesiones fisicas, se ven
atacadas por insectos o sustancias quimicas y sufren alteraciones fisiolégicas y
enfermedades producidas por bacteria y hongos. (1)

Definicién y clasificacién de las materias primas en estudio
HORTALIZAS
o CEBOLLA

Bulbo de la planta herbdcea bianual de la familia de las lilidceas, del género
Allium especie cepa L. La cebolla es una de las hortalizas de mayor importancia
en la dieta del mexicano. El fruto de esta planta es comestible, de color blanco,
formado por sucesivas capas tiernas y jugosas de olor y sabor dulce-picante.
Se consume como condimento, cruda, frita, asada, cocida o deshidratada, en
diversas preparaciones como guisos, salsas, embutidos, rellenos, etcétera.
(16,40)




e CHILE JALAPENO

Se le llama chile al fruto de la planta perteneciente a la familia de las
Solandceas y del género Capsicum. Estos frutos son bayas que presentan
formas y tamafios caracteristicos de color verde y sabor picante. (41)

El chile es un cultivo horticola de gran importancia econdmica, debido a la gran
diversidad de variedades cultivadas en México y por ser de consumo popular.

Por otra parte, su amplia distribucién y consumo lo hacen un ingrediente
indispensable de la comida mexicana; se consume en estado fresco, seco o en
conserva @ manera de condimento, como componente bdsico de diversos guisos
y salsas. Ademds de sus cualidades nutritivas se le atribuyen propiedades
medicinales. (16)

La clasificacién de esta planta cultivada es dificil por el gran nimero de
variedades existentes y la falta de caracteristicas definidas, por la constante
hibridacién. La especie mds variable del género es C. annuum y es la mds
ampliamente cultivada; en México se conocen mds de 100 variedades dulces y
picantes. Los frutos son bayas, pueden variar mucho en su longitud, desde 1 a
30 em, normalmente con dos celdas, hasta con cinco en los pimientos que
contienen numerosas semillas; los pedicelos son corto o largos, erectos o
pendientes. Los chiles presentan toda la gama de colores caracteristica del
género. (16)

¢ NOPAL

Se entiende por nopal al cladodio de la planta cultivada perteneciente a la
familia de las cactéceas del género Opuntia y especie ficus indica, tomentosa,
hypthiacantha, robusta, inermis Coulter, ondulata. (44)

El cladodio es una rama de forma comprimida o hasta laminar, generaimente
con hojas rudimentarias conocidas como espinas, de color verde. (44)

Entre las cactéceas (plantas en su inmensa mayoria xeréfitas), los tallos o
pencas (cladodios) del género Opuntia son los mds utilizados como alimento
humano o como forraje para el ganado. De la planta adulta se aprovechan los
brotes tiernos, es decir, los tallos o pencas en estado juvenil, que son cortados
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cuando alcanzan su talla comercial. Se consumen como verdura en diversos
platillos tradicionales de la gastronomia mexicana, principaimente en la época
de cuaresma. En algunas regiones del pafs en temporadas de sequia, se
acostumbra cortar las pencas de ciertos nopales silvestres, "chamuscéndolas®
en el fuego, para destruir las espinas, proporciondndoselas al ganado, enteras o
"picadas” como forraje para su mantenimiento. (16)

FRUTAS
¢ DURAZNO

Fruta perteneciente a la familia osoceae, género y especie Prunus pérsica L.
Batsch, de forma, tamafio, color y sabor caracteristico de acuerdo con la
variedad , los cuales pueden ser de hueso (semilla) pegado, semipegado o
despegado. (42)

El fruto es muy apreciado como complemento alimenticio, se come fresco o en
conserva. Las variedades de carne blanda se prefieren para la preparacién de
dulces, zumos, jaleas y mermeladas: las de carne firme son apropiadas para el
envasamiento ya sea enteros, en mitades o en tirillas. (16)

El fruto es una drupa redonda, cordada u oblonga, de piel delgada con
pubescencia fina o gruesa y carne de textura firme o blanda gruesa y jugosa,
de sabor dulce, con una sola semilla surcada, el color de la piel y la carne es
bdsicamente amarillo, exteriormente puede presentar un “chapeado”
anaranjado o rojizo, otras variedades menos comerciales, son de piel mds o
menos blanca al igual que la carne. Su tamafio varia de 5 a 7.5 cm de diémetro.
(16)

¢ MANGO

Probablemente el mango es el fruto tropical mds ampliamente usado después
del pldtano y los citricos. Es de origen asidtico y definitivamente tropical. Su
principal producto es el fruto muy apreciado como complemento alimenticio
crudo o en conserva, contiene vitamina A y C. Las semillas poseen propiedades
astringentes y antihelminticas. (16)
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La variedad "Manila” es la que proporciona los frutos mds apetecibles por su
pulpa abundante de sabor agridulce y semilla aplanada: las variedades menos
finas presentan generalmente la pulpa dura, fibrosa y de sabor resinoso y con
semilla grande. (16)

El fruto es una drupa carnosa, de 2.5 a 30 cm de largo y de 0.3 a 1.5 Kg, de
forma redondeada a ovoide-oblonga y algunas veces comprimido lateraimente,
de color amarillo, rojo o verde en varios tonos; la semilla es grande y aplanada,
muy adherida a la pulpa. (16)

s PINA

Perteneciente a la familia de las Bromelidceas, en sus distintas variedades,
ovalada de color café y brécteas, olor agradable, pulpa jugosa y sabor que va
de dulce al 4cido. (45)

Se consideran seis las variedades mds importantes: "Cayena”, de hojas sin
espinas, frutas mds o menos cilindricos y pulpa amarilla de exquisito sabor, es
la principal variedad en  México y Hawai; “Singapore”, se produce
comercialmente en Malasia; “Cabezona®, de frutos mds o menos anchos en la
base, es la mds grande, se cultiva en Puerto Rico; "Queen”, de hojas espinudas,
frutos pequefios y amarillos (907 g - 1.360 Kg), catalogada de gran calidad para
venderse fresca en el mercado; Roja espafola”, de pulpa blanca, dcida e
intermedia en cuanto a tamafo; “Pernambuco”, de sabor suave, pequeffia con
pulpa blanda y hojas suaves, menos dulce que "Cayena®. Otras variedades son
Abachi, Sugar Loaf, Andina y Francesca. (16)

Los frutos que no se exportan o que presentan algin defecto que impide su
comercializacién como fruta fresca se destina a la industrializacién la cual
ofrece al mercado jugos, néctares, rebanadas en almibar, confituras y otros
productos. Ademds de tener sabor agradable y refrescante, se considera dtil
en el tratamiento de algunas formas de dispepsia.

1,6.1_Andlisis de i
A continuacién se presentan los datos correspondientes al cultivo de las

frutas y hortalizas en estudio a nivel nacional donde se especifican los valores
de superficie sembrada (ha), superficie cosechada (ha) y produccién obtenida
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correspondientes al affo agricola 1997, excepto para el nopal cuyos nimeros
corresponden al periodo 1991. Asimismo, se realiza un andlisis de la
informacién presentada para cada materia prima.

En dichos andlisis se citan a los estados con mayor produccién obtenida con la
finalidad de identificar a las entidades que tengan una ubicacién préxima al
Estado de México y sean capaces de satisfacer la demanda de las materias
primas requeridas para una pequefia empresa elaboradora de ENF y FA, ya que
en este estado no se producen todas las frutas y hortalizas para los procesos.
Al termino de este andlisis de produgcién se reportan datos geogrdficos de ta
zona y se presenta un mapa de los estados que colindan con esta entidad en la
figura 2.

Los datos acerca de la produccién de nopal y durazno sitdan a estos productos
hortifruticolas como unos de los cultivos perennes mds importantes del Estado
de México; los que alcanzan niveles de produccién suficientes para satisfacer
las demandas del consumo local, garantizando con ello el abastecimiento de
estas materias primas dentro del mismo estado.

HORTALIZAS
¢ CEBOLLA

En la tabla 5 se reportan 4 entidades que plantaron cebolla cambray en el affo
agricola 1997 con un total de 101 ha®?.

Las entidades que presentaron mayor superficie plantada fueron Chihuahua y
San Luis Potosi cuyas superficies de siembra en conjunto representan el
77.42% de las superficie total plantada de cebolla cambray a nivel nacional.

Asimismo, la produccién obtenida a nivel nacional para el mismo aoffio fue de
1,066 ton de la s cuales el 92.6% corresponde a dos entidades, siendo éstas
Chihuahua y San Luis Potosi.

Para la elaboracién de las cebollas cambray ENF, es recomendable adquirir la
materia prima proveniente del Distrito Federal principaimente por ser éste un
importante centro de acopio de productos horticolas. En combio, el
abastecimiento de esta materia prima para la pequefia planta directamente de
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los estados productores, no resulta rentable debido a su lejania con el Estado

de México.
Tabla 5. Cultivo de cebolla_cambray en el afio agricola 1997
ESTADO SUPERFICIE SUPERFICIE PRODUCCION
SEMBRADA (ha) | COSECHADA (ha) | OBTENIDA (ton)

Chihuahua 50 50 600
Durango 6 [] 48

San Luis Potosi 28 28 345
Sinaloa 17 17 73

Total 101 101 1,066

FUENTE: Secretarfa de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural. (39)
¢+ CHILE JALAPENO

La tabla 6 reporta ocho entidades con superficies plantadas de chile jalapeio
en el afio agricola 1997 con un total de 10,482 ha. Las entidades con mayor
nimero de hectéreas sembradas fueron Campeche, Quintana Roo, Veracruz y
Sonora que representaron el 92.72% del total de la superficie sembrada en el
pais. Es decir, la siembra de chile jalapefio se encuentra casi exclusivamente en
cuatro estados.

La produccién nacional de chile jalapefio, en el affo agricola de referencia fue
de 100,990 toneladas. Los cuatro principales estados productores, como se
puede observar en la tabla 6, fueron Campeche, Sonora, Quintana Roo Yy
Chihuahua con una participacién conjunta del 85.65% de la produccién nacional.
Es necesario sefalar que el aporte de Veracruz en este renglén presenté una
baja produccién con relacibn a su superficie plantada comparado
particularmente con los estados de Chihuahua y Sonora quienes a pesar de
haber reportado una menor superficie sembrada obtuvo un mayar rendimiento
de produccién a la del estado de Veracruz.

La factibilidad de adquisicién de chile jolapefo para la planta de estados
préximos al Estado de México es poco conveniente, ya que de ellos Michoacdn
es el dnico que reporté produccién. Los estados que presentaron mayores
cifras de obtencién de esta materia prima se encuentran localizados lejos de
este estado. Alternativamente, se puede abastecer a la plonta del Distrito
Federal por ser un centro de acopio importante.
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Tabla 6. Cultivo de chile jalapefio en el affo agricola 1997

ESTADO SUPERFICIE SUPERFICIE PRODUCCION
SEMBRADA (ha) COSECHADA (ha) OBTENIDA (ton)

Campeche 4,065 3.445 34,185
Chihuahua 482 482 12,050
Colima 17 7 69
Michoacén 131 131 3,599
Quintana Roo 2,504 1,654 17,701
Sonora 1,070 1,070 22565
Tamaulipas 133 131 1,196
Veracruz 2.080 1,806 9,625

Total 10,482 8.726 100,990

W

FUENTE: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural. (39)
¢ NOPAL

En la tabla 7 se muestran las entidades que reportaron superficies con
plantaciones de nopal verdura en el afo agricola 1990-1991. (21)

Las entidades que presentaron mayor superficie plantada fueron Zacatecas,
San Luis Potosi, Estado de México, Hidalgo y Guanajuato. Las superficies de
estas entidades representa el 76% de la superficie plantada con esta cactdcea
en el pais.

La produccién nacional de nopal verdura, de huerta o nopalitos, en el mismo affo
agricola fue de 69,808 ton. En la tabla 7 se presentan las principales entidades
productoras, con 72% de la produccién nacional, que fueron D.F., Estado de
México, Zacatecas, Hidalgo y Morelos. Los niveles de produccién del D.F. y el
Estado de México, representan el 30 y 17% respectivamente, siendo éstos los
mayores productores de nopal a nivel nacional. Es importante destacar que el
Distrito Federal es el mayor productor de nopal verdura a pesar de no ser una
de las entidades que destinan un mayor nimero de hectéreas para la siembra
de esta hortaliza, especialmente si su superficie sembrada se compara con los
estados de San Luis Potosi y Zacatecas.

Como se puede observar, el Estado de México es el segundo estado productor
mds importante del pais por lo que el abastecimiento de ia materia prima puede
ser local. Asimismo, el Distrito Federal también puede proveer a la planta de
esta materia prima pues es el principal productor de nopal en la Repiblica.
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Tabla 7. Cultivo de nopal en el affo agricola 1990 - 1991

ESTADO UNIDADES DE | SUPERFICIE CON PRODUCCION
PRODUCCION |PLANTACIONES (ha)] OBTENIDA (ton)
| Aguascalientes 247 530,998 1,119,970
Baja California N 207 154,875 1,114 526
Baja California Sur 30 8,054 74,610
Campeche 10 3471
Cochuila 639 199763 91,030
Colima 61 47,027 121,533
Chiapas 25 40,963 513
Chihuahua 80 49,936 16 487
Distrito Fedaral 1,632 1,098,389 21,060,229
Durango 1,252 363,643 334,348
Guanajuato 1,061 2,935,486 2,766 915
Guerrero 28 17,956 20,275
Hidalgo 4,062 3,568,137 6,477,614
Jalisco 367 1,005,696 994,529
México 4,087 4,340,823 11,898,916
Michoacdn %520 374,158 2,359,508
Morelos 551 343,202 4,297 593
Nayarit 178 55 737 94,613
Nuevo Ledn 791 531,229 1,313,696
Oaxaca 95 8,108 18,031
Puebla 1,188 845,145 3,303,079
[Querétaro 916 700,192 978,454
Quintana Roo 22 7412 1,293
San Luis Potosi 5504 5,225,210 2,656,814
Sinaloa 82 14,977 15275
Sonora 7 15,671 15,893
Tamaulipas 829 470,385 1,335,011
Tilaxcala 99 26,218 12907
Veracruz 123 53,851 65,351
Yucatdn 0,003
Zacatecas 2891 5,615,715 7,248 649
Total 27,649 28,652,430 69,807,662

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica, Geograffo ¢ Informdtica. (21)
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FRUTAS
¢ DURAZNO

La tabla 8 reporta 24 entidades con superficie sembrada de durazno en el afio
agricola 1997 para un total de 45,238 ha. La entidad que presentd la superficie
sembrada mds grande fue Zacatecas con 58.9% del total, situéndose muy por
encima del resto de las entidades. Los estados de Michoacén y el Estado de
México se ubicaron por debajo de esta entidad con un 14.07% de la produccién
total a nivel nacional.

Tabla 8. Cultivo de durazno en el affo agricola 1997

ESTADO SUPERFICIE SUPERFICIE PRODUCCION
SEMBRADA (ha) | COSECHADA (ha) OBTENIDA (Ton)

Aguascalientes 495 478 4,727
Baja California 36 35 123
Chiapas 870 870 3173
Chihuahua 1,137 1,093 26,381
Coahuila 178 166 515
Distrito Federal 31 31 143
Durango 1081 679 2022
Guanajuato 157 143 797
Guerrero 1,456 1,129 5155
Hidalgo 526 459 1,292
Jalisco 199 138 587
México 2,322 2,322 17,082
Michoacén 4,048 3,936 23,517
Morelos 839 839 4,647
Nayarit 134 134 290
Nuevo Leén 1,161 1,150 5570
Oaxaca 1,102 949 2,814
Puebla 1,882 1,718 6,448
@ujrétaro 279 261 917
San Luis Potosi 151 151 192
Sonora 187 170 781
Tlaxcala 237 236 1,421
Veracruz 84 B84 812
Zacatecas 26,646 19,686 19,201

Total 48,238 38,887 128,604

FUENTE: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrolio Rural. (39)




La produccién total de durazno del pais durante el mismo affo fue de 128,604
ton. 70% de la cifra total obtenida de esta fruta a nivel nacional fue producido
por cuatro entidades, tratdndose de Zacatecas, Michoacdn, Estado de México
y Chihuahua, como se muestra en la tabla 8. El estado de Zacatecas reporté
una produccién muy baja en relacién a la superficie que destiné para el cultivo
de este fruto, ya que si bien constituyé el 58.9% del total de la superficie
sembrada, apenas alcanzé el 14.93% de produccién obtenida, situdndose por
debajo de Chihudhua y Michoacdn que obtuvieron 20.51% y 16.28%
respectivamente. En cambio el estado de Chihuahua, con 2.51% de superficie
sembrada, se convirtié en la principal entidad productora de durazno.
Finalmente, el Estado de México produjo el 13.26% del total para constituirse
como una de las cuatro entidades principales productoras del pais.

El abasto de durazno para la planta puede ser local debido a que el Estado de
México es uno de los principales productores de esta materia prima en el pais.
Los estados de Michoacdn y Puebla pueden representar alternativas de
abastecimiento por haber reportado niveles de produccién significativos y por
colindar con esta entidad.

¢ MANGO

En la tabla 9 se reportan 23 entidades productoras de mango en el affo agricola
1997, con un total de 157,721 hectdreas de superficie sembrada de las cuales
siete ocuparon el 88.57% del valor total, Dichas entidades, en orden
decreciente, fueron Veracruz, Michoacdn, Nayarit, Guerrero, Chiapas, Sinaloa
y Oaxaca.

La produccién obtenida para el mismo afo fue de 1,500,317 ton 90.17% de
éstas fue aportada por los mismos estados. Como puede apreciarse en la tabla
9, el estado de Veracruz reporté en ambos casos los porcentajes mds grandes
de superficie sembrada y produccién obtenida. Al contrario de esta entidad,
Michoacdn presenté una produccién relativamente baja en comparacién con su
drea de superficie sembrada, aspecto en el que fue el segundo mds importante
del pais. En cuanto a la produccién nacional por estados fue la séptima entidad
en el pais que mds produjo.
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Tabla 9. Cultivo de mango en el afio agricola 1997

ESTADO SUPERFICIE SUPERFICTE PRODUCCION
SEMBRADA (ho) COSECHADA (ha) | OBTENIDA (Ton
Baja California 342 323 3,149
Sur
Campeche 2,335 2,333 32,561
Chiapas 16,816 15,534 189.260
Colima 5,621 4,361 82,540
| Durango 110 110 657
Guerrero 18,117 16,993 172,380
Hidalgo 105 102 533
Jalisco 5,492 5,476 50,302
México 547 547 5,044
Michoacén 20,426 17,939 122,356
Morelos 560 521 8,099
Nayarit 18,959 18,820 222,115
Oaxaca 15,468 14,627 177 542
Puebla 122 122 940
Querétaro 75 72 444
San Luis Potosi 534 534 5,073
Sinaloa 16 441 15,456 159,609
Sonora 49 44 733
Tabasco 549 549 3,150
Tamaulipas 1,096 1,098 8,201
Veracruz 33,474 33474 250,176
Yucatén 438 377 5,316
Zacatecas 43 43 137
Total 157,721 149,453 1,500,317

FUENTE: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural. (39)

El mango se puede adquirir principalmente de Michoacédn o Guerrero por haber
reportado elevados niveles de produccién y por la cercanfa que presentan con
‘respecto al Estado de México. Jalisco también puede ser otra fuente de

abasto.

¢ PINA

En la tabla 10 se reportan dnicamente 8 estados con superficie sembrada de
pifia, en el afio agricola 1997, para un total de 10,828 hectéreas.




Tabla 10. Cultivo de pifia en el affo

ricola 1997

ESTADO SUPERFICIE SUPERFICIE PRODUCCION
SEMBRADA (ha) COSECHADA (ha) | OBTENIDA (Ton)

Jalisco 85 85 2,780
México 8 8 32
Nayarit 971 967 13,839
Oaxaca 2,900 1,900 108,500
| Quintana Roo 32 32 950
Tabasco 1,600 920 32,200
Tamaulipas 6 6 150
Veracruz 3,226 5,186 233,040

Total 10,828 9,104 391,491

FUENTE: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural. (39)

El estado de Veracruz, por si solo, fue el que destiné la mayor proporcién de
tierras para el cultivo de pifia con 48.26% del total nacional. Asimismo fue el
estado que produjo la mayor cantidad de pifia, como se puede observar en la
tabla 10, obteniéndose sbélo en dicha entidad el 59.52% del total de la
produccién a nivel nacional

Los estados restantes produjeron en razén directa de su superficie sembrada,
excepto Tamaulipas y el Estado de México. Este ultimo destiné 2.0 ha mds para
la siembra de pifia que el estado de Tamaulipas: no obstante, fue la entidad con
menor produccién para el afo de referencia. El porcentaje del nivel de
produccién lograda por este estado es una cifra despreciable con respecto al
grueso de la produccién nacional de esta fruta.

Para la elaboracién de pifias en almibar la materia prima puede ser proveniente
de los estados de Oaxaca y Veracruz. A pesar de ser entidades que no colindan
con el Estado de México, son los mayores productores de pifia en el pafs y son
los estados relativamente més cercanos a esta zona del total de los reportados
con produccién de esta fruta.

Por dltimo, es importante mencionar algunos datos relevantes en relacién a la
geografia del Estado de México. Cuenta con una superficie de 22,499 Km? lo
que representa el 11% de la superficie del territorio nacional. 6uarda una
localizacién estratégica por ubicarse en el centro del pais, ya que colinda con
los estados de Puebla, Guerrero, Michoacdn, Tiaxcala, Querétarc, Hidalgo,
Morelos y el Distrito Federal (figura 2); asimismo se encuentra muy préximo al
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estado de Guanajuato. Se encuentra a sélo 5 horas por carretera de las
costas del Golfo de México y del Océano Pacifico: y a 10 horas con respecto a
la frontera de los Estados Unidos de Norteamérica. Rodea como herraduraa la
Ciudad de México y conforma un importante centro industrial, comercial y
financiero en el pafs. Cuenta con 122 municipios y una amplia gama de clima y
altitudes.




Figura 2, Mapa del Estado de México y entidades colindantes
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FUENTE: Instituto Nacional de Geografia, Estadistica e Informética. (20)
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1.7 SISTEMAS DE COSECHA

Las materias primas agricolas llegan al mdximo de su calidad a un tiempo
definido, dependiendo de la variedad, del tiempo de siembra, la ubicacién, la
temperatura, el tipo de suelo, el agua disponible, los fertilizantes y las
prdcticas de cultivo.

Es importante determinar el momento més adecuado de la cosecha de frutas y
hortalizas para obtenerlas con la calidad requerida para ser procesadas.
Asimismo, la forma de cosecha y manejo son criticos desde el punto de vista
econdémico; cada cultivador tiene que conocer la mejor forma de cosechar su
cultivo dentro de un limite de tiempo muy estrecho.

El procesador debe hacer los arreglos necesarios para que los cultivos se
planten en la secuencia apropiada a fin de que el producto se le entregue a un
ritmo uniforme y durante una temporada larga. Muchos procesadores
proporcionan a los cultivadores la semilla para que puedan estar seguros de
obtener las variedades adecuadas.

Las materias primas se cosechan en una etapa de madurez particular y se
procesan prontamente para preservar su valor nutritivo, sabor y aspecto. (8)

Mediante sistemas de cosecha adecuadamente preparados y ejecutados se
puede lograr la produccién de frutas y hortalizas, orientados a satisfacer los
pardmetros necesarios para incorporarlos a un proceso de transformacién
tecnolégico a un nivel industrial.

La cosecha de casi todos las frutas y hortalizas se realiza a mano. Solo en el
caso de algunas de ellas con fines de procesamiento industrial se usan
vibradores, que son cosechadoras mecdnicas.

La recoleccién de frutas y hortalizas consiste en un conjunto de operaciones
consecutivas, que pueden diferenciarse de la siguiente forma segin el Manual
para la Educacién Agropecuaria (28):

a) Precosecha

b) Determinacién de la madurez
¢) Recoleccién y manejo del producto cosechado
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d) Clasificacién del producto
e) Empaque
f) Almacenamiento temporal

a) Precosecha
¢ HORTALIZAS

Antes de la cosecha deben tenerse listos los materiales de empaque, la
disponibilidad de cosecheros, los utensilios para cosechar y los arreglos para el
mercadeo del producto perecedero.

Las hortalizas en su mdximo de calidad son sumamente perecederas y deben
cosecharse, manejarse y procesarse en unas cuantas horas. La textura, el
contenido de azicar, el color y el volumen son criterios para determinar el
tiempo de cosecha; si ésta se produce antes o después del tiempo éptimo
ocurrirén grandes pérdidas. (55)

¢ FRUTAS

Durante el periodo de fructificacién, hasta poco antes de cosechar, no hay
mayor caida de frutas, Pero poco antes de la cosecha, puede ocurrir una caida
prematura.

Los frutales sensibles pueden asperjarse con reguladores u hormonas, una o
dos semanas antes de la probable fecha de madurez. Esta pulverizacién es
efectiva para lograr posponer la formacién natural de la capa de abscisién en el
pedinculo. Asi los frutos pueden desarroliarse y mejorar su tamaffo y
apariencia. La propia maduracién no cambia por el uso de reguladores. (29)

b) Dererminacion de la madurex

En el lenguaje comiin la palabra “maduro” es sinénimo de "madurez”, pero en la
fisiologia postcosecha se consideran términos distintos para diferentes
estados de desarrollo de la materia prima. Los productos “maduros® son
aquellos que han terminado su crecimiento y desarrollo natural. Para el caso de
la frutas, cuando han alcanzado el estadio que asegura la terminacién adecuada
del proceso de maduracién fisiolégica. En cambio la madurez horticola se
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define como: “La fase en la cual un producto ha alcanzado un estado suficiente
de desarrollo como para que después de la cosecha y del manejo postcosecha
su calidad sea por lo menos la minima aceptable”. (55)

Existen distintas formas de clasificar la madurez de los productos
hortifruticolas, las cuales se muestran a definen:

¢ Madurez Fisiolégica: Es el estadio en el desarrolio de la fruta u hortaliza en
el que se ha logrado el crecimiento y la maduracién mdximos. (57)

¢ Madurez Comercial: Es el estado de un érgano vegetal que el mercado
requiere de acuerdo al destino final del producto. Generalmente, guarde
escasa relacién con la madurez fisiolégica y puede coincidir con cualquier
estadio del proceso de desarrollo o envejecimiento; inmaduro, maduro,
sobremaduro se refieren también estas exigencias. (57)

o Estado Sazén: Se refiere a las caracteristicas que necesita la fruta para
estar en condiciones de comerse o para ser recolectada a fin de que sazone
mds. El estado sazén es la condicién éptima cuando el color, el sabor y la
textura han llegado al punto mds alto de su desarrolio.

La determinacién del momento de recoleccién mds oportuno depende del
estado fisiolégico o de la madurez del cultivo, asi como de otros factores. Tal
es el caso del precio del producto en el mercado, ya que éste puede justificar
una cosecha prematura, aunque de esta manera no se obtenga el mdximo
rendimiento del cultivo. Puede ser conveniente adelantar la cosecha cuando las
condiciones climatolégicas empeoran gradualmente. Asimismo, la distancia
entre la finca y el destino final es otro factor determinante, puesto que se
debe cosechar en un momento, tal que la materia prima liegue a su destino con
la madurez deseada. (29)

En caso de que el transporte hacia la planta ocupe algunos dias se debe
cosechar el producto antes de su madurez. Las materias primas destinadas al
proceso industrial se cosechan de acuerdo con los requerimientos y las
instrucciones de las plantas procesadoras.

Cuando se busca un método para determinar la modurez de un producto
perecedero deben considerarse los siguientes puntos: (35)
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¢ Las mediciones deben ser simples, fdciles de llevar a cabo en el campo y
requerir equipo relativamente barato.

¢ El indice debe ser objetivo de preferencia (una determinacién cuantitativa)
en lugar de subjetivo (una evaluacién), Ejemplos de indices de madurez
cuantitativos son el tamafo (cm), diémetro ecuatorial (cm), relacién longitud
didmetro (cm), sélidos solubles (%), acidez titulable (%), medicién
instrumental de textura, etc. Por otra parte, los indices de madurez
subjetivos que pueden ser evaluados sensorialmente como el color, el
sabor, la textura, etc. Estos indices dependen de cada materia prima asi
como de la variedad de la que se trate.

¢ El indice debe relacionarse de la misma forma a la calidad y vida
postcosecha del producto sin que importen los productores, el destino o la
estacién,

¢ El indice debe presentar un cambio progresivo sin incrementos en la
madurez de manera que pueda predecirse la fecha de maduracién.

Indices de madurez
¢ HORTALIZAS

El momento de cosecha estd intimamente relacionado con los aspectos
fisiolégicos de cada hortaliza, asi como los requerimientos propios de cada
materia prima para ser transformada. Tomando esto como referencia se
procede a la recoleccién, la cual puede ser manual, semimecdnica o mecénica, lo
que depende de la fisiologia y el tipo de cada hortaliza, es decir, en base a sus
caracteristicas y a la tecnologia disponible se determina el método de
recoleccién mds conveniente.

Cebolla: Las hortalizas de tallo y raiz se consideran maduras segin el tamafio,
la forma y el color de las partes comestibles. El tamafio de la cebolla se
determina por su diémetro ecuatorial, el cudl debe ser de 2.5 a 4.0 cm para las
cebollas de tamafto A?. Un indicio que supone la madurez de las cebollas se
observa cuando aproximadamente el 50% de las hojas se doblan.

Chile: Estos son generaimente maduros cuando guardan una proporcién 1 x 1.75
en cuanto a! diémetro y longitud del fruto y su color es verde intenso y
brillante. (39)
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Nopal: Se consideran maduros tras un periodo de dos o tres meses
posteriores la plantacién, es decir, cuando los brotes son tiernos (pencas
Jjévenes) de modo que puedan ser aprovechadas como verdura. Los nopales se
cortan cuando alcanzan su estado sazén y su talla comercial. "El estado sazén”
es cuando presenta una coloracién verde claro brillante en toda su superficie.
(44)

¢ FRUTAS

Las frutas se consideran maduras cuando han alcanzado el estado que asegura
la terminacién adecuada del proceso de maduracién fisiolégica. Sin embargo,
estas se cosechan en estado de madurez comercial. Los indices de maduracién
se refieren al color tamaffo, forma apariencia y caracteristicas internas como
dulzura y cantidad de jugoy fibras.

Durazno: Cambia de verde a amarillo. Las partes expuestas al sol tienen un
color mds intenso. El contenido minimo de sélidos solubles totales (azdcares)
debe ser del 8% en todas las variedades. (42)

Mango: El mango empieza su cambio de color por la base, cerca del pediinculo y
primero la parte expuesta al sol. Segtin la variedad cambia de verde a amarillo
o a rojizo. (565)

Pila: Comienza el cambio de color por la base del fruto. El color cambia de
verde a verde claro, o de morado hacia amarillento, La pifia debe presentar un
punto de madurez minimo, el punto sazén tiene lugar cuando presenta el color,
sabor y textura de la variedad. Estas propiedades se determinan
sensoriaimente. (55)

El punto sazén” en la pifia se determina cuando los sélidos solubles no son
menores del 9% y la acidez titulable no debe ser mayor del 0.9%. (45)

¢) Recoleccidn y manejo del producto cosechado

La recoleccién de las materias primas se realiza segin las caracteristicas de
los productos, el destino y la uniformidad de madurez: (30)




¢ Recoleccién total: Consiste en la obtencién del producto en una sola
operacién, desocupando el terreno.

¢ Recoleccién sucesiva, gradual, de tipo entresaque: Se realiza en forma
diaria, semanal o a intervalos convenientes.

La recoleccién es una operacién que debe hacerse con mucho cuidado ya que la
mayoria de frutas y hortalizas son sensibles a magulladuras y heridas que dan
como resultado un deterioro prematuro. El manipuleo cuidadoso es de vital
importancia para conservar su calidad. (29)

Algunas frutas y hortalizas se prestan para la recoleccién mecdnica
especiaimente cuando son para fines de procesamiento industrial. Para la
mayoria de éstas se emplean varios métodos de recoleccién. La cosecha manual,
en combinacién con materiales y equipos de ayuda es lo mds usual. (29)

El método, el sistema, los materiales de ayuda o la combinacién a emplear,
depende de su delicadeza y tamafio, de sus caracteristicas, propésito del
producto y de los factores econdmicos. También el empaque directo provisional
y la necesidad de clasificacién y seleccién, influyen en la determinacién del
métrodo de recoleccidén. (29)

¢ HORTALIZAS

La uniformidad de desarrollo de las hortalizas es sumamente importante para
lograr una eficiente recoleccién. A pesar de adecuados tratamientos en cuanto
a las labores culturales, pueden presentarse notorias diferencias de madurez.
(30)

Segtin la clase de hortalizas, éstas se limpian, quitando algunas hojas, y se
lavan con agua potable en lavaderos de pileta. Durante la recoleccién se usan
carpas para proteger el producto contra el sol y el viento.

La recoleccisn de la cebolla se realiza arrancando la planta manuaimente y
posteriormente cortando el bulbo. A veces es conveniente aflojar el suelo con
una pala u horguilla para no maltratar el follaje. €l chile se cosecha
manuaimente desprendiendo o arrancando el fruto de la planta incluyendo el
pedinculo. Para la recoleccién del nopal es necesario el uso de guantes para
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protegerse de las espinas y algunas veces se requiere del uso de cuchillos para
desprenderio de la planta. (30)

¢ FRUTAS

La recoleccién debe realizarse cuando la fruta estd relativamente seca, y
preferiblemente, en horas frescas, La cosecha de frutas himedas, o durante
horas de elevadas temperaturas, puede causar daflos fisiolégicos que luego
resultan en una pobre calidad y corta duracién del aimacenamiento. (29)

En el caso del durazno y el mango, se recogen de forma manual haciendo
torsién del pedinculo, cuidando de no comprimirio porque la compresién puede
producir manchas pardas que aceleran la putrefaccién. el durazno se debe
recoger llevando en la mano una hoja de vid para no marchitar el vello, puesto
que asi no se le toca directamente. Las horas de recoleccién deben ser las de
ia rociada, o las de la tarde, cuando no hace mucho calor. Para la recoleccién de
la pifila resulta necesario el uso de guantes protectores y se realiza
arrancdndola manuaimente. También es conveniente aflojar el suelo para no
maltratar el fruto.

d) Clasificacién del producto

Existen Normas Mexicanas para frutas y hortalizas con el objeto de
estandarizar los criterios para la clasificacién de acuerdo a las caracteristicas
de calidad propias de cada una. En México la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial (SECOFT) clasifica a las frutas y hortalizas en tres grados
de calidad en orden descendente, los que se muestran a continuacién:

Clase I, México Extra, Primera, Extra o Tipo Exportacién
Clase IT, México 1, Segunda, Nacional o Industrial
Clase IIT, México 2, Tercera o Minima

El producto clasificado se designa por su nombre, variedad, tamafo y calidad.
El producto que no ha sido clasificado de acuerdo con algunos de los grados
anteriormente enunciados se designard como "No clasificado”. El término "No
clasificado” no es un grado dentro de las normas de calidad sino una
designacién. (40,42)




La eleccién del grado de calidad de la materias primas depende de las
especificaciones y requerimientos propios de la planta,

Los productos se clasifican dependiendo de la especie, de la uniformidad del
cultivo y de las exigencias en el mercado.

El término de calidad se refiere a los factores que son de importancia para la
aceptacién y valoracién del producto tales como apariencia, textura, sabor,
valor nutritivo, etc.

Las objetivos y las ventajas de la clasificacién son los siguientes: (30)

e Facilitar la determinacién del uso y la finalidad del producto. Este puede
ser para consumo local, mercado lejano o para la industrializacién,

¢ Simplificar la venta. Los productos clasificados facilitan el manejo.

¢ Agilizar el proceso de venta y la posterior distribucién. Evitar manejos
fraudulentos y facilitar los reclamos.

+ Estimular al horticultor para que cuide y clasifique su producto en la mejor
forma posible, para que obtenga mejores precios.

Existen varios tipos de maquinaria para la clasificacién por tamafio, peso,
didmetro o circunferencia. La clasificacién y el empaque se realizan en el
campo o en la sala de postcosecha, donde las condiciones de trabajo son mds
apropiadas que las condiciones exteriores.

e) Empagque

Para la comercializacién es de gran importancia presentar el producto en una
forma espaciada y con aspecto agradable. Esa buena presentacién se logra
mediante una adecuada clasificacién y un apropiado empaque que, a la vez, debe
servir para que las frutas resistan el transporte. (29)

Algunes tipos de materiales de empaque son los siguientes: (29,30)

Cajén grande sobre tarima.

Tolva con abertura de costado.
Tarima con cajas medianas.

Cajas de cartén con compartimentos.
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¢ Caja de madera con tapa protectora.

¢ Caja de cartén con miltiples pisos ya preformados segin la forma y tamafio
de la fruta.

¢ Caja con cajitas individuales.

¢ Platos de papel prensado con frutas. Los platos con las frutas se cubren con
celofdn o con material transparente autoadherible.

¢ Caja con envolturas individuales. Esta forma evita al mdximo la diseminacién
de enfermedades.

¢ Costales con capacidad para 10 o 20 kg.

¢ Algunas frutas y hortalizas destinadas al procesamiento industrial se
cargan en forma suelta o en tolvas de medio metro cibico. El uso de tolvas
sobre tarimas es prdctico.

Segiin la calidad del producto, La exigencia del mercado, el periodo entre
cosecha y consumo y la distancia y el tipo de transporte se selecciona el
empaque mds adecuado. Por ejemplo las frutas de piel suave y de consistencia
delicada (como el durazno) se empacan en recipientes de poca profundidad y
material suave. (29)

Normalmente se hacen varios empaques. El primero es en el campo para el
transporte del producto cosechado hacia la sala de postcosecha, donde se
clasifica el producto. Luego, se puede empacar para llegar a su destino final.
(29)

f) Almacenamiento temporal de frutas y hortalizas

Antes o después de la clasificacién y del empaque, en espera de enviar las
frutas y hortalizas a la planta, son sometidas a un preenfriamiento eficaz, que
exige retirar del producto, en poco tiempo, gran cantidad de calor. Este
almacenaje temporal en la finca no debe causar dafios ni excesivo deterioro a
las materias primas. Segin Id clase de frutas u hortalizas este almacenaje
puede durar de unas horas hasta varias semanas. (29)

El preenfriamiento debe lievarse répidamente a cabo, para frenar el deterioro
de la fruta u hortaliza y poder alcanzar pronto las condiciones requeridas para
su transporte. Estas tienen que preenfriarse a la temperatura de transporte
antes de iniciarlo, porque ni en los vehiculos refrigerados, ni en los
contenedores, puede hacerse circular suficiente aire frio a través de sus
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cargas compactas como seria preciso para eliminar el calor propio de la fruta
recién cosechada. Los sistemas de refrigeracién utilizados durante el
transporte estdn diseflados para extraer sélo el calor metabélico de los
productos preenfriados y el que entra desde el exterior al espacio
refrigerado. (1)

Los productos que van almacenarse mds de unos dias deben mantenerse en una
cémara frigorifica especialmente diseflada para este fin. La temperatura del
almacén frigorifico no debe fluctuar y debe mantenerse, al igual que la
humedad, en el valor éptimo para e! producto que se vaya a almacenar. Para la
mayor parte de frutas y hortalizas, son convenientes humedades relativas
altas. No suele ser posible (ni si quiera deseable) que la humedad interna de la
fruta coincida exactamente con la de la cdmara, y en la mayor parte de los
casos, resylta satisfactoria una humedad relativa del 90%. El control de la
humedad relativa es menos importante durante el preenfriamiento, porque
durante esta etapa la fruta esté mds caliente que el aire de la cdmara y el
gradiente de presién de vapor entre la fruta y el aire viene determinado
fundamentalmente por la diferencia entre la humedad de la fruta y la de!
aire. (1)

Las bodegas para la conservacién, como las cdmaras de refrigeracién, ayudan a
preservar el producto en mejores condiciones y reducir el proceso de
maduracién o de deterioro en general.

El movimiento de las cajas debe ser cuidadoso para evitar sacudidas violentas
que causen magulladuras a las frutas y hortalizas. Se debe tener cuidado de
dejar suficiente espacio para la ventilacién de la misma y para su posterior
manejo sobre todo si se apilan las cajas. Las cajas no deben lienarse al mdximo
para que al encimar unas sobre otras las frutas u hortalizas no se aplasten.

49



1.8 SISTEMAS DE TRANSPORTE

La distribucién fisica se refiere a la parte del sistema global de distribucién
relacionado con el transporte de los productos a largas o cortas distancias
desde el productor hasta el consumidor, observando la cadena de frio e
incluyendo la entrega local. Resulta esencial para minimizar costos, mientras
que se mantiene la calidad y vida Gtil, el conocimiento de los sistemas de
transporte disponibles y la capacidad para seleccionar el modo mds apropiado
de transporte para cada producto y destino.

Es obvio que las frutas y hortalizas perecederas deben manipulare durante el
transporte lo mds répidamente posible y de forma cuidadosa. La eleccién del
transporte en forma envasada o a granel depende del producto y de los
requerimientos comerciales y econémicos.

Mds del 80% de los productos se transportan por carretera; el resto se hace a
través de ferrocarril, via maritima o aérea. La higiene es un factor importante
en el transporte de alimentos. La inadecuada limpieza de camiones y vagones
puede originar la alteracién y aparicién de residuos en los productos. De ahi
que sea preciso utilizar contenedores de mercancias especificamente
diseRados para alimentos. (56)

El transporte del centro de acopio a la planta serd necesario realizarlo en
unidades mdviles adaptadas con las mejores condiciones posibles que permitan
el control de ventilacién, temperatura y humedad relativa para conservar las
materias primas durante esta fase tan importante. (56)

Supuesto un vehiculo con suspensién, se precisard, en todos los casos, un papel
o cartén protector en el fondo de las cajas; en los laterales, si se trata de
cajas con aristas pulidas o con separaciones menores de 6 mm, no es preciso
protector alguno.

En el transporte de productos hortifruticolas deben utilizarse contenedores
que eviten cualquier daflo mecdnico de los productos entre si o por contactos
producto-contenedor, por corrimiento de la carga, shock, sobrepeso y
vibraciones. Las frutas en baya carnosas se colocan en cajas poco profundas
para prevenir el aplastamiento motivado por su propio peso. (56)
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Si la distancia es larga o el transporte se realiza por malos caminos, los
protectores laterales pueden resultar necesarios. En transportes largos con
camién es indispensable que toda la carga de la parte superior y la de la
totalidad de la parte trasera, las cajas vayan con colchoneta en la parte
superior, de manera que las materias primas de la citada parte no pueden
vibrar: de no actuar asi se produce un dailo mecdnico de muy graves
consecuencias (oscurecimiento de la piel acompafiado de reblandecimiento de
la parte mds superficial de gran parte de la periferia de los frutos).

Las condiciones climdticas (tiempo lluvioso o fresco) en el periodo precedente
a la recoleccién, hace que las frutas tengan una mayor turgencia, lo cual las
hace mds sensibles a los golpes cuando se recolecta y especialmente cuando el
transporte es largo, es aconsejable que entre la recoleccién y el trasiado de
las frutas medie de uno a dos dias, de esta forma la piel se curte un poco
reduciéndose la turgencia y, en consecuencia, el peligro de maguliaduras.

€l embalaje y transporte de las frutas y hortalizas para el comercio tiene
mucha importancia, puesto que de estas operaciones depende el estado en que
llegan al lugar o destino.

Los defectos principales del sistema de embalaje consisten en colocar
demasiada cantidad de materia prima en un cesto o caja, la cual después no es
suficientemente sélida para poder resistir las dificultades del viaje. De ésto
se deduce que las materias primas llegan a su destino contusas y deterioradas.

Si se quiere que las materias primas lleguen de manera que no fengan defectos
ni por la bondad ni por la calidad de la conservacién, deben aplicarse diversos
sistemas de embalaje, segiin sus variedades.

De los embalajes conocidos el mejor es el de material pléstico. Este es el que
causa menos magulladuras y heridas a las materias primas, ademds es muy
ligero, no absorbe la humedad de éstas y se puede limpiar a la perfeccién.

Los embalajes de madera, son mds efectivos cuanto mds rigidos y sélidos sean:

los embalajes més flexibles o de estructura débil son los que causan mayores
dafios a las materias primas.
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Enseguida se proporcionan datos sobre la infraestructura de las vias de
comunicacién existentes en el Estado de México para establecer los medios de
transporte que pueden utilizarse para el abastecimiento de las materias
primas,

o Infraestructura: El Estado de México es el mejor comunicado del pals, con
una longitud de la red carretera de mds de 9,240 Km y 1,227 Km de vias
férreas. Operan en el estado 11 autopistas, 4 de jurisdiccién estatal
concesionadas a particulares y 7 de jurisdiccién federal, 4 concesionadas:
un aeropuerto internacional en la Ciudad de Toluca muy cercano al de la
Ciudad de México. Ofrece las mejores vias de acceso a los mercados mds
grandes de Latinoamérica, con mds de 23 millones de consumidores, (13)

Para la pequeiia planta elaboradora de ENF y FA en el Estado de México se
presenta un plano de localizacién general para tener una apreciacién visual mds
amplia que muestra las vias de acceso a las poblaciones rurales cercanas a la
ciudad de Toluca y las redes carreteras de comunicacién con las que cuenta
esta entidad, Figura 3.
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FUENTE: Secreteria de Comuicacienss y Trenapertes. (31)
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1.9 CALIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS

El mantenimiento de calidad esté definido por la demanda de frutas y
hortalizas frescas de alta calidad que puede satisfacerse mediante la
aplicacién de tecnologia, Pese a ello, alin se producen pérdidas. El valor de las
materias primas, tanto para el productor como para el mayorista o el
industrial, puede descender o perderse por completo por una mala gestién
postcosecha. Las pérdidas intangibles, representadas por la insatisfaccién del
consumidor, en virtud de la baja calidad y el elevado precio del producto, son
probablemente mds altas.

Tres son las causas fundamentales de las pérdidas de calidad, durante el
almacenamiento y la manipulacién de las frutas y hortalizas: (1)

¢ Enfermedades causadas por patégenos: hongos y bacterias.

¢ Desordenes no patogénicos, causados por perturbaciones del metabolismo
normal de la fruta u hortaliza, algunos de estos desérdenes pueden ser
debidos a condiciones ambientales adversas, como temperaturas extremas.

¢ Lesiones fisicas producidas por daios mecdnicos, por insectos o por
sustancias quimicas téxicas.

Las enfermedades causadas por los hongos tienen un periodo de incubacién,
que es el que media entre la infeccién del producto y la aparicién de los
sintomas. Varia de unas pocas horas a unas cuantas semanas y se ve afectado
por la velocidad de multiplicacién del agente patégeno, la susceptibilidad de la
fruta y hortaliza ol mismo y la temperatura y humedad relativa de la cdmara
de almacenamiento.

El término desorden suele aplicarse a problemas de las frutas y hortalizas no
causados por patégenos. Los sintomas revelan la reaccién de éstas de algin
tipo de estrés, relacionado con la temperatura, la humedad, la composicién de
la atmésfera y el tiempo transcurrido desde la cosecha. En muchos casos, los
desordenes producen un deterioro de la calidad en las mismas y no su
inutilizacién total, como acurre en las podredumbres.

Las lesiones fisicas de los tejidos de las frutas u hortalizas pueden ser
causadas por numerosos factores, como dafios mecdnicos (granizo, calda del




drbol, fricciones, desgarros, punciones), deterioro causado por insectos o por
el uso de sustancias téxicas (pesticidas, fertilizantes).

Una buena gestién postcosecha exige la proteccién de las materias primas
frente a los organismos vivos. Las pérdidas por deterioro de la calidad pueden
reducirse sustancialmente presténdole atencién adecuada en el campo, en la
estacién fruticola u horticola y durante el aimacenamiento.

Tabla 11. Componentes de calidad de las materias primas

PRINCIPALES
FACTORES

COMPONENTES

Apariencia
(visual)

swne

Tamaflo: dimensiones, peso, volumen
Forma y geometria: relacién didmetro / profundidad
Color: uniformidad, intensidad, tono
Defectos: externos, internos.
a) Fisioldgicos mecdnicos (resequedad, daflos)
b) Fisioldgicos (como podredumbres)
c) Patolégicos (causados por hongos, bacterias o virus)

Textura
(tacto)

d) Entomolégicos (causados por insectos)
Firmeza, dureza, suavidad
Suculencia, jugosidad
Arenosidad, chicloso
Dureza, fibracidad

Sabor
(sabor y olor)

Dulzura

Acidez

Astringencia

Amargura

Aroma (compuestos voldtiles)
Malos sabores y malos olores

Valor nutritivo

Carbohidratos (incluyendo fibra dietética)
Proteinas

Lipidos

Vitaminas

Minerales

Seguridad

PUNFOAWNECO A WN SR w N~

Téxicos naturalmente presentes

Contaminontes (residuos quimicos, metales pesados, efc.)
Micotoxinas

Contaminacién microbiana

FUENTE: Fisiologiay

Tecnologia Postcosecha de Productos Horticolas. (33)




La calidad de las frutas y hortalizas es una combinacién de atributos o
propiedades que les proporcionan valor como alimento humano. A los
productores les interesa que sus productos tengan buena apariencia y pocos
defectos visuales. Para ello es importante que un cultivo tenga un rendimiento
atractivo, que sea resistente a las enfermedades, fécil de cosechar y sobre
todo, que posea buena calidad durante el proceso de comercializacién. (55)

La planta no deberd aceptar ninguna materia prima que contenga pardsitos,
microorganismos patégenos o sustancias téxicas, descompuestas o extrafias
que no puedan ser reducidas a niveles aceptables por los procedimientos
normales de seleccién, preparacién y elaboracién. Las materias primas deberén
inspeccionarse y clasificarse antes de llevarlas a la linea de produccién y en
caso necesario deberdn efectuarse pruebas de laboratorio. Los componentes
de calidad mds importantes se presentan en la tabla 11.

1.9.1 Co icién quimica de teri ri

El contenido en la composicién nutricional de las materias primas esté en
funcién del tipo y/o variedad de cada una de éstas.

Tabla 12. Composicién quimica de las materas primas por cada 100g de
alimento crudo en peso neto

COMPO- | MATERIA |CEBOLLA| CHILE J. [ NOPAL [DURAZNO[ MANGO | PIRA
NENTES PRIMA
Porcién comestible (%) 86 87 78 88 55 53
Humedad (%) 90 923 901 854 848 | 89.2
Fibra (gr) 1.3 2.3 3.5 1.4 11 14
Energia (Kcal) 40 23 27 46 65 49
Proteinas (gr) 15 12 17 09 05 04
Calcio (mq) 32 25 93 16 10 35
Hierro (mqg) 1.2 2 1.6 0.1 01 0.5
Retinol (19) - 20 260 22 137 12
Ac. Ascérbico (mg) 12 72 8 19 28 15
Tiamina (mg) 0 01 0 0 0.1 X
Riboflavina (mg) 0 0 0.1 0 0.1 0
Niacina (mg) 03 06 0.3 1 06 0.4

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica, 6eografia ¢ Informdtica. (17)
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En la tabla anterior se presentan datos que sirven como pardmetro para
cuantificar y conocer la composicién quimica de las materias primas en estudio.
Estos valores deben considerarse para los procesos de produccién de ENF y
FA para establecer los esténdares de aceptacién de las materias primas, que
deben cumplirse durante la recepcién de éstas en la planta, con la finalidad de
cumplir con los requerimientos establecidos en las Normas de Calidad
Mexicanas por la SECOFI para productos alimenticios no industrializados para
consumo humano, asi como con las especificaciones para cada uno de los
productos a elaborarse y de este modo asegurar su calidad.
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1.10 DESCRIPCION DE LOS METODOS DE PREPARACION DE
LAS MATERIAS PRIMAS PARA LA ELABORACION DE
ENCURTIDOS NO FERMENTADOS Y FRUTAS EN ALMEBAR

La mayor parte de las frutas y hortalizas pueden contener, en el momento de
su recoleccién, diversos contaminantes o componentes no comestibles. Sus
caracteristicas fisicas ademds, pueden ser muy diversas (por ejemplo, tamafio,
forma o color). Por ello es necesario someterlas a una o mdés operaciones de
lavado, limpieza, clasificacién o pelado, que las prepare para las operaciones
subsiguientes de elaboracién, que permitan obtener un producto de calidad
elevada y uniforme. Existen diversos procedimientos niecdnicos de separacién
a los que las frutas y hortalizas se someten en las primeras fases del proceso
de elaboracidn, con objeto de seleccionar la materia prima mds apta para el
proceso. Estos procedimientos, si se tiene en cuenta su bajo costo, son de gran
efectividad.

La aplicacién apropiada de estas operaciones es de gran valor en la elaboracién
de ENF y FA pues la implementacién cuidadosa de éstas conducird a la
obtencién de productos de calidad comercialmente aceptable bajo los
requerimientos de la SECOFTI en las Normas Mexicanas para cada uno de los
productos . Las mismas incluyen segiin Arthey, 1992: (2)

Recepcién en la planta

Almacenamiento

Acarreo

Seleccién

Clasificacién por forma, tamafio, color y madurez
Limpieza

Recorte

Pelado

Corte en lédminas o en forma de dados

Escaldado
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A continuacién se describen los fundamentos de estas operaciones,
traténdose, mds adelante, su aplicacién de forma especifica sobre las materias
primas en estudio en la descripcién de los procesos a nivel piloto.




1.10.1 Recepcidn

Las materias primas son transportadas normalmente hasta la planta en
camiones o remolques si el suministro se efectiia en pequeflas partidas,
habitualmente cargados de cajas de distintos tipos segiin la susceptibilidad de
éstas al daKo mecdnico. La carga se pesa en la entrada de la planta para
determinar tanto el dinero que debe pagarse al proveedor como para conocer
la cantidad de frutas y hortalizas que esperan recibir su tratamiento. En este
momento se toman muestras de los productos para determinar si alcanzan o no
la calidad requerida por la planta, cuantificar el contenido de material extrafio,
cantidades de tierra adherida, alteracién de los productos y presencia de
materias nocivas como vidrio o metal. (29)

Seglin la SECOFI, generalmente las materias primas deben estar constituidas
por: frutas u hortalizas sanas, maduras, exentas de heridas y enfermedades,

Si éstas son inadecuadas para el tratamiento térmico porque no estén
suficientemente maduras, los productos finales pueden tener un color, una
textura y un aroma pobres lo que traeria como consecuencia que los productos
no sean de buena calidad, ademds de no cumplir con las Normas de Calidad
establecidas por la SECOFI para cada producto.

Los contratos entre el proveedor y la planta incluyen las normas exigidas por
esta Gitima. En algunos casos la planta contratard un cultivo durante su fase
de crecimiento, incluyendo la provisién de semillas y estableciendo todas las
condiciones desde el momento de la plantacién hasta la recoleccién y el
transporte. En estos casos la inspeccidn inicial no serd tan exhaustiva como
cuando el productor contrata el suministro de productos vegetales limpios,
lavados y con el grado de madurez adecuado para su tratamiento industrial. La
recepcién de frutas y hortalizas, asi como la organizacién de los suministros
deben ser eficaces en estos casos para evitar retrasos indebidos.

1.10.2 Almacenamiento

El término de almacenamiento se refiere al tratamiento de las materias primas
en una forma biolégicamente estable que asegure su disponibilidad duronte un
periodo para ser sometidas, posteriormente, a un probable procesamiento




adicionat o para modificarse en la forma final que el consumidor del producto
desee.

Durante el almacenamiento, las frutas y hortalizas pueden alterarse por dos
mecanismos: (5)

a) Organismos vivos (incluyendo pardsitos, insectos, hongos o bacterias) que
puedan contaminarlos y deteriorarios)

b) Actividades bioquimicas propias de frutas y hortalizas (es decir, la
respiracién, maduracién, sobremaduracién, pardeamiento y envejecimiento)
que pueden reducir su calidad y utilidad,.

La conservacién por almacenamiento de un determinado producto depende
condiciones tales como la temperatura y la humedad.

Las frutas y hortalizas se almacenan bajo refrigeracién. Al aplicar el frio, se
disminuye la respiracién de los productos, prolongando su vida (til. De esta
manera se puede prolongar la temporada de elaboracién de estos productos.
Ademds de la aplicacién de frio, se puede controlar la composicién de la
atmésfera interna del cuarto de conservacién. (28)

El resultado del aimacenamiento en frio depende de lo siguiente: (28,54)

Temperatura de refrigeracién

Humedad relativa

Circulacién del aire

Tiempo de conservacién

Espacio disponible

Estibado

Estado fisiolégico y de contaminacién microbiana inicial del producto

® ¢ O 0 0 0 0

Los valores de cada uno de los factores mencionados estén en funcién de las
caracteristicas de cada materia prima, de ahf la importancia de contar con
almacenes definidos para cada una, evitando utilizar el mismo lugar para todas.
Las condiciones de almacén que resultan éptimas para una materia prima,
pueden ocasionar el deterioro de otra si se almacena en el mismo lugar y por
otra parte se favorecen los riesgos de contaminaciones cruzadas asf como, la




adquisicién de olores extraios procedentes de otros productos que estén
presentes en el mismo almacén.

Otro aspecto importante durante el almacenamiento es llevar un control
escrito de la entrada, permanencia y salida de los materiales con objeto de
programar el espacio disponible, asi como la rotacién del producto.

Para facilitar el control de materias primas en el almacén es recomendable que
cada lote esté identificado y registrado (la identificacién puede ser mediante
las especificaciones técnicas o comerciales, la fecha de recepcién y su estado

fisiolégico, asi como la marca o nombre), permitiendo ésto una adecuada ’

programacién de materias primas y el establecimiento del inventario. (54)

Estos controles presentan como ventaja el asegurar las reservas de
materiales, evitando con ello que alguna de las dreas de produccién tenga que
parar por falta de ingredientes: por ofra parte es sabido que las
caracteristicas éptimas de las materias primas no son permanentes y estdn en
funcién del tiempo y condiciones del almacén.

En los almacenes de productos alimenticios pueden encontrarse variaciones en
las condiciones espaciales y temporales. Las variaciones temporales pueden
tener una naturaleza transiente, como consecuencia, por ejemplo, de la
introduccién reciente de un producto que tiene que alcanzar el equilibrio en
condiciones de almacén 6 periédica, es decir como una caracteristica
permanente de la situacién de aimacenamiento. Las principales causas de
variabilidad de las condiciones de almacenamiento son: (5)

¢ El equilibrio de los productos a las condiciones del almacén,

¢ La actividad respiratoria (bien sea de los alimentos , como es el caso de
las frutas y hortalizas, o debido a la infestacién por insectos o a la
alteracién microbiana),

o Variaciones en las condiciones climdticas externas del almacén
(temperatura, presién, insolacién y fuerza del viento),

¢ Fluctuaciones en la conducta de los equipos frigorificos o de otra indole
empleados en el mantenimiento de las condiciones del almacén en los
niveles deseados, y

¢ La actividad de los trabajadores (por ejemplo, durante la carga y
descarga de los almacenes).
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La magnitud de las variaciones espaciales en las condiciones de almacenamiento
depende en gran medida de la forma de transferir el calor y los gases entre
los productos almacenados. Para mantener condiciones uniformes en los
almacenes es conveniente disponer de aire en movimiento. Los productos tienen
que almacenarse de forma que se facilite el flujo de aire. A veces es ventajoso
que los sistemas de conduccién del aire y los ventiladores estén construidos de
tal forma que permitan cambiar la direccién del flujo de aire. Cambiando
periédicamente la direccién del flujo del aire se pueden reducir las variaciones
de temperatura espaciales durante el enfriamiento inicial de un almacén
completamente lleno hasta la temperatura de conservacién.

Se ha sefialado anteriormente que las condiciones externas fluctuantes pueden
afectara a las condiciones del almacén. Como ejemplo, se puede considerar las
variaciones anuales (invierno a verano) y diarias (noche y dia).

Conservacién por refrigeracién

Durante la conservacién temporal, la humedad relativa debe ser lo
suficientemente elevada para reducir las pérdidas de peso por transpiracién, y
lo suficientemente baja para evitar la proliferacién de microorganismos. (28)

La circulacién de aire sirve para transportar el calor del producto almacenado
hacia el evaporador del sistema de refrigeracién. La circulacién de aire debe
ser alfa, pero no tanto que provoque la evaporacién del agua de los tejidos
superficiales del producto. (28)

\
Tabla 13. Condiciones éptimas de refrigeracién para materias primas
PRODUCTO
REFRIGERACION DURAZNO | MANGO | PINA | CEBOLLA | HORTALIZAS

NORMAL
TEMPERATURA (°C) 0.5 7 10 0 0-3
HUMEDAD RELATIVA (%) 85 87 87 72 95-98
PUNTO CONGELACION (°C) -10 " -10 -1.0 (o
PERIODO MAXIMO (dlas) 35 42 28 240 haied
**Datos no reportados
FUENTE: Adaptado de Manuales para Educacién Agropecuaria y Yahia Elhadi. (28,54)
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En la tabla 13 se proporcionan datos de temperatura éptima para la
conservacién refrigerada que pueden aplicarse a las materias primas en
estudio.

Conservacidn en atmdsferas confroladas

La respiracién de los productos consiste en la absorcién de oxigeno y la
expulsién de biéxido de carbono. La intensidad de la respiracién es deprimida
por los bajos porcentajes de oxigeno y elevados porcentajes de bibxido de
carbono en la atmésfera. Por esto, mediante la introduccién de biéxido de
carbono en el cuarto hermético, se logra establecer en pocas horas la
composicién deseada de la atmésfera, que disminuye la respiracién. Este
sistema se emplea con productos de escasa intensidad respiratoria y con pocas
reservas nutritivas. Este sistema es el mds adecuado cuando se realiza la
conservacién a temperaturas préximas a 0°C. (28)

En comparacién con la refrigeracién normal, la conservacién en atmésfera
controlada tiene ademds las ventajas de mantener mejores caracteristicas de
sabor, presentacién, causar menos pérdidas y no necesitar mantener una
temperatura tan baja en la refrigeracién.

La conservacién de frutas en atmésferas controladas, por lo general, sélo es
recomendable para la manzana y la pera.

De las hortalizas en estudio, de la que se posee mayor informacién al respecto
es la cebolla. Asi se tiene que ésta requiere de una perfecta cicatrizacién en
las heridas, producidas en el manejo postcosecha, para evitar la deshidratacién
del producto y la penetracién de microorganismos, ya que esto podrian afectar
significativamente el aimacenamiento.

Las cebollas de bulbos secos pueden almacenarse en una atmésfera de 3 a 5%
de oxigeno y un 10% de diéxido de carbono a una temperatura de 4.4°C. Sin
embargo, se pueden conservar de 6 a 8 meses sin este procedimiento. (25)

Una prdctica especial en la cebolla es el curado: el que implica una actividad
metabélica que consiste en proporcionar las condiciones éptimas para la
cicatrizacién de las heridas que son selladas por callosa, un carbohidrato
producido por el bulbo. (55)
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Un aspecto de gran importancia en relacién con la cebolla es el crecimiento que
éstas presentan en el periodo postcosecha, llegando incluso a presentar
brotacién y desarrollo de raices (germinacién), situacién que debe evitarse;
cuando son almacenadas en condiciones de alta temperatura y humedad relativa
o tiempo prolongado. Otro factor que conviene tener en cuenta es la cantidad
de luz en el almacenamiento de la cebolla, ya que cuando éstas son expuestas a
la luz producen clorofila, lo que provoca un enverdecimiento indeseable . Estos
aspectos pueden traducirse en mermas para el productor, ya que al no
satisfacerse los requerimientos de calidad, la materia prima no puede ser
procesada.

En el caso del nopal se presentan algunos problemas para su conservacién y
comercializacién, principalmente porque su vida Gtil es muy corta, siendo de
tres a cuatro dias. De ahi que, apenas en la actualidad se efectien estudios
para conservarlo, situacién que impide asentar datos definitivos acerca de su
almacenamiento.

110.3 Acarreo

El movimiento de una operacién a otra impone sistemas de transporte de
distintos tipos dependiendo de las frutas y hortalizas, asi como la linea de
tratamiento. Es importante que los sistemas de transporte no lesionen el
producto al realizar, por ejemplo, la descarga desde un transportador elevado
hacia otras mdquinas. Un criterio en la seleccién del disefo del transportador
consiste en que sea minima la alteracién mecdnica del producto. (2)

Sin embargo, hay casos en que la tecnologia no estd al alcance de algunas
plantas pequefias o artesanales, en estos casos a veces la tecnologia no precisa
la implementacién de sistemas de transporte, realizdndose éstos de forma
manual.

1104 Seleccién

La seleccisén manual de las frutas y hortalizas sobre cintas o juegos de rodillos
es la forma tradicional de eliminar el material no deseado de la linea de
produccién. La eliminacién de estas materia primas contominadas con
microorganismos evita pérdidas posteriores producidas por la proliferacién de
éstos durante el aimacenamiento o espera antes de su elaboracién. Cuando este




sistema se realiza correctamente, es la operacién que requiere un trabajo mds
intensivo en la planta. En plantas que trabajan en mercados altamente
competitivos, son precisas lineas de tratamiento de frutas y hortalizas mds
econémicas y més rdpidas. Cuando se implantan estos sistemas, esta operacién
limita la velocidad de trabajo. En algunos casos ésta resulta ineficaz al ser
sobrecargada y con falta de personal; en otros casos se aumenta el personal
para hacer frente a la mayor carga y, otras veces, se utilizan métodos
diferentes a la actividad manual. (2)

Actualmente se disponen de varios métodos para la seleccién de frutas y
hortalizas utilizando tecnologia computarizada. Estos sistemas usan
detectores que reflejan la luz visible, o radiaciones infrarrojas, otros utilizan
rayos X o imdgenes de televisién entre otros. El empleo de sistemas
electrénicos para la seleccién de frutasy hortalizas ha permitido que ésta sea
mds rdpida, mds exacta e incluso mds econémica. (2)

1.10.5 Clasificacién por forma, tamafio, color y madurez

La forma, el tamafio, el color y la madurez de las materias primas son
importantes ya que ellas determinan su eventual adecuacién para un
determinado proceso de elaboracién o incluso su precio de venta. La
clasificacién por tamafios consiste en la separacién de los alimentos sélidos en
dos o mds fracciones de tamafio distinto. Esta operacidn resulta importante si
el alimento va a ser calentado o enfriado ya que, como la velocidad de
transferencia calérica se haya en parte determinada por el tamafio de cada
una unidad individual, cualquier variacién en éste puede hacer que el
tratamiento resulte inadecuado por déficit o por exceso (Ver actividad 1.7).
(11)

1,10.6 Limpieza

La limpieza es aquella operacién en la que el alimento se libera de sustancias
diversas que lo contaminan, dejando su superficie en condiciones adecuadas

para su elaboracién posterior. Las operaciones de limpieza deben realizarse a

la mayor brevedad antes del proceso de elaboracién, con objeto de evitar
averias en las instalaciones, por piedras, huesos u objetos metdlicos y de
ahorrar el tiempo y dinero que consumiria el procesado de los componentes
desechables. (11) '




En la tabla 14 se incluye una clasificacién de los diversos tipos de
contaminantes eventualmente presentes en los alimentos antes de su
elaboracién,

Tabla 14. Contaminantes hallados en los alimentos frescos

TIPO DE EJEMPLOS
CONTAMINANTE
Metales Ferroso, no ferroso, tornillos, virutas
Minerales Tierra, aceites minerales, grasa, piedras
Plantas Hojas, tallos, semillas, cortezas
Animales Pelo, huesos, excrementos, sangre, insectos,
larvas
Quimicos* Fertilizante, pesticidas, herbicidas
Células microbianas Mohos, levaduras
Productos microbianos Colores, aromas, toxinas

* No debe confundirse con sustancias adulterantes (prohibidas por la ley pero afadidas
intencionalmente) o con los aditivos (adicionados para mejorar la conservabilidad o el valor
nutritivo).

FUENTE: Tecnologia del Proc iento de los Ali os. (11)

La limpieza es, por tanto, un método muy eficaz para reducir pérdidas. Mejora
ademds la rentabilidad del proceso y supone una proteccién adicional para la
salud del consumidor. Los métodos de limpieza se clasifican en: métodos
himedos (por ejemplo, remojo, ducha, lavado por ultrasonidos) y métodos
secos (separacién por aire, por magnetismo, o por otros métodos fisicos). La
eleccién de uno u otro sistema de limpieza viene determinada por la naturaleza
del producto y por los tipos de contaminantes que contiene. La eliminacién de
la mayor parte de los contaminantes presentes en los alimentos suele requerir
la utilizacién de méds de un sistema de limpieza. (11)

Limpieza hdmeda

Para la eliminacién de la tierra, el polvo y de algunos residuos de pesticidas de
verduras, como la cebolla, y frutos blandos, como el durazno o el mango, la.
limpieza himeda resulta mds eficaz que la seca. Ademds, no origina polvo, y
deteriora menos los alimentos. Esta operacién resulta mds flexible si se
combina con la utilizacién de detergentes y sustancias esterilizantes a
diversas temperaturas. Sin embargo, es preciso realizaria adecuadamente ya
que, si no se controlan cuidadosamente los tiempos de limpieza y de espera




antes de procesado, la utilizacién de agua tibia puede acelerar la alteracién
quimica y microbiolégica.

Existen tres clases generales de hortalizas: aquellas que crecen bajo el suelo
tales como las raices: las que presentan abundantes hojas como las espinacas; y
las que producen frutos y flores como guisantes, judias y coliflores. Los
métodos de limpieza difieren segiin el tipo de producto. (2)

Las frutas y hortalizas provenientes del suelo suelen estar recubiertas de
tierra que tiene que ser eliminada. Estos productos son, por naturaleza, mucho
mds densos que el agua y se hundirdn cuando se coloquen en un tanque con agua.
En consecuencia, si han de limpiarse usando un sistema de inmersién, se precisa
disponer de una cinta transportadora para moverios a través del tanque. Sin
embargo, resulta mds sencillo utilizar un lavador de ducha con cepilios
giratorios después de enjuagar en un lavador provisto de varillas con barra
central de espreado para eliminar la tierra acumulada en las frutas y
hortalizas. Esta operacién no necesita ser perfecta ya que va seguida, en
algunos casos, de la eliminacién de la piel mediante un sistema de pelado por
vapor o productos cdusticos, en el caso de la cebolla y el durazno. En muchos
casos, si la tierra es superficial, podria no ser necesario limpieza con agua. (2)

Limpiexa en seco

La limpieza en seco se emplea para productos de tamafio pequefio, de menor
consistencia mecdnica y menor contenido de agua . Tras su limpieza, la
superficie de estos alimentos estd seca, lo que mejora su conservucién hasta
su deshidratacién. Los sistemas de limpieza en seco requieren generalmente
instalaciones mds baratas que los sistemas himedos y originan un efluente
concentrada y seco cuya eliminacién resuita mds barata. Ademds la limpieza de
los vegetales por este sistema es mds sencilla y el riesgo de alteraciones
quimicas y microbiolégicas, es menor. Sin embargo, en ocasiones la naturaleza
del proceso exige una inversién adicional para evitar la formacién de polvo que,
no sélo supone un riesgo potencial para la salud, si no que ademds puede dar
lugar @ recontaminaciones. (11)

Los principales tipos de instalaciones utilizadas para la limpieza en seco son:

¢ deaire,
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¢ magnéticos,
¢ decriba,y
¢ cepillado

En el caso de los alimentos gque son recolectadas de zonas de las plantas que
crecen por encima del suelo, algunos suelen contener grandes cantidades de
materia vegetal extrafia que debe ser eliminada antes del proceso industrial,
Un método comiin para realizar esta limpieza consiste en hacer pasar una
corriente de aire a gran velocidad a través del producto de forma que el
material mds ligero no deseado sea arrastrado por la corriente de aire y
eliminado. Este método se aplica solamente cuando las hortalizas son mds
densas que el material extraio. (2)

Las hortalizas recolectadas de zonas situadas por debajo del nivel del suelo,
como la cebolla, pueden recibir un tratamiento inicial de limpieza para eliminar
el exceso de suciedad. Tales hortalizas suelen hacerse pasar a través de una
serie de cepillos giratorios que eliminen la tierra adherida. La tierra se
desecha y no crea un problema en el sistema efluente de la planta. (2)

En general, las técnicas de limpieza dependen de la forma, tamafio y textura de
las frutas y hortalizas para efectuar la separacién de los desechos. Las frutas
y hortalizas redondas, por ecjemplo, pueden caer rodando por cintas
ascendentes inclinadas. Estas ruedan hasta el fondo y son extraidas mientras
que el material que no rodard es transportado sobre la cinta y descargado en la
parte superior,

1.10.7 Recorte

Algunas frutas y hortalizas requieren un recorte antes de ser sometidas a
procesos industriales para eliminar partes estructurales de las materias
primas no aptas para el consumo tales como pediinculos, tallos, etc. Esta
operacién de recorte es similar a la realizada cuando las mismas frutas u
hortalizas son preparadas en los hogares. Por ejemplo, las coronas de las
cebollas son cortadas o eliminadas de éstas, asi como las espinas de los
nopales y el pedinculo de los chiles (los cuales se recortan a un centimetro de
largo) y los tallos de la pifia. Mientras que en la cocina familiar se utiliza un
cuchillo para estas operaciones, en algunas plantas se disponen de mdguinas
especificas para realizar la mayoria de estas operaciones. (2)




1,10.8 Pelado

El pelado de la fruta se realiza por diversos métodos, unos manuales y otros
mecdnicos; en todos los casos, resulta necesaria fa inspeccién visual y cierto
grado de seleccién manual para eliminar restos de piel o imperfecciones. Es
posible pelar estas porciones mecdnicamente, pero es muy costoso. (1)

En lo que respecta a las hortalizas, la cebolla es la tnica que se pela; al nopal se
le eliminan las espinacas en tanto que el chile jalapefio no se pela. La superficie
debe ser lisa y de color intenso y no debe presentar corchosidades (grietas en
la superficie de este fruto). (23)

Aunque en la industria, como métodos mecdnicos, existen mayormente
peladoras abrasivas que eliminan la piel de las hortalizas por frotacién y
peladoras provistas de hojas de cuchillo, algunas frutas y hortalizas imponen
el empleo de peladoras especiales.

Para el pelado de frutas y hortalizas también se pueden utilizar sustancias
quimicas, como puede ser la inmersién de éstas en soluciones calientes de
hidréxido sédico para provocar el pelado mediante la erosién quimica de la piel.

El pelado por abrasién tiende a producir muchas pérdidas ya que para retirar la
piel de las irregularidades resulta necesario nivelar la superficie de toda la
fruta. Es mds simple controlor las pérdidas por pelado alcalino. La fruta se
sumerge en una disolucién caliente de sosa cdustica (hidréxido de sodio,
NaOH) y se ajusta el grado de pelado modificando la concentracién y
temperatura de la disolucién, asi como el tiempo de residencia. En la préctica,
la temperatura se suele mantener en torno al punto de ebullicién, el tiempo de
contacto puede variar entre uno o dos minutos y la concentracién entre el 2 y
10 %. Cuando la piel se afloja se retira mediante chorros de agua que arrastron
también los restos de sosa cdustica. (1)

Los métodos térmicos pueden consistir en la inmersién de frutas y hortalizas
en agua caliente, lo que permite el desprendimiento de la piel, como resultado
de la diferencia de temperatura entre éstas y el agua en contacto.




1.10.9 Co n ldmi P e ¢

La funcién principal de esta operacién consiste en dejar lista la materia prima,
es decir, con la presentacién que se le desee conferir al producto. Se pueden
realizar cortes longitudinales o en forma de cubos. Estos cortes se pueden
realizar mecdnicamente mediante mdquinas cortadoras de alta precisién que
aumentan notablemente la velocidad de corte de las unidades producidas.

En cambio, la readlizacién manual de ésta operacién implica desventajas
notorias, tales como presencia de personal en cantidad suficiente en la linea de
corte, tiempos mds prolongados y contaminaciones cruzadas o mayor
susceptibilidad del producto a ser contaminado, por lo que no se recomienda y,
especialmente en plantas que estén situadas dentro de mercados altamente
competitivos.

1.10.10 Escaldado

El escaldado se aplica antes del procesado para reducir principaimente la
actividad enzimética de frutas y hortalizas, ademds de fijar el color natural y
ayudar a desarrollar el sabor caracteristico de los productos. Esta
manipulacién no constituye, en si misma, un método de conservacién, sino tan
sé6lo un pretratamiento normaimente aplicado en las etapas de preparacién de
la materia prima o previa a otras operaciones de conservacién. El escaldado se
combina también con la operacién de pelado y/o la limpieza con el objeto de
conseguir un ahorro, tanto en gastos de inversién y de espacio, como de

consumo energético. (11)

Algunas hortalizas, como la cebolla, no requieren un tratamiento térmico de
escaldado, pero en el caso de escaldarse si esta operacidn es insuficiente, la
mayor parte de ellas se deterioran considerablemente. La adecuada
inactivacién de las enzimas requiere un calentamiento rdpido hasta una
temperatura deferminada, el mantenimiento de ésta durante el tiempo
necesario y, por Ultimo, un enfriamiento répido préxime a la temperatura
ambiente. El enfriamiento rdpido es necesario para evitar una coccién excesiva |
y para prevenir el crecimiento de microorganismos que podrian desarroliarse
bajo condiciones de enfriamiento lento. (4, 11)
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Si el alimento no se escalda, se producen, durante su almacenamiento, cambios
no deseados sobre su valor nutritivo y caracteristicas organolépticas. Entre las
enzima responsables de pérdidas en el valor nutritivo y modificaciones de las
caracteristicas organolépticas de frutas y hortalizas se encuentran fla
lipooxigenasa, la polifenoloxidasa, la poligalacturonasa, y la clorofilasa.

Los factores que determinan el tiempo de escaldado son los siguientes: (11)

¢ El tipo de fruta u hortaliza

¢ Su tamafio

¢ La temperatura de escaldado
¢ El sistema de calentamiento

Un escaldado insuficiente puede provocar un deterioro mayor que cuando esta
operacién se omite ya que es posible que el calor aplicado sea suficiente para
romper los tejidos (liberando los sustratos), pero no para inactivar sus
enzimas, lo que, en consecuencia, acelera la reaccién enzimdtica. Ademds,
puede que sélo se destruyan algunas de las enzimas, activando otras y en
consecuencia acelerando el proceso de alteracién

€l escaldado reblandece los tejidos vegetales y favorece la eliminacién del aire
de los espacios intercelulares de las materias primas disminuyendo, por lo
tanto, su volumen con lo que se facilita el llenado de los envases, lo que permite
la obtencién de un vacio relativo en el espacio de cabeza. Asimismo, el llenado
en caliente reduce el tiempo de procesado cuando la penetracién de calor es
lenta. El enfriamiento del contenido de envase de gran tamaffo puede ser
también bastante lento lo que se traduce en mermas de calidad.

Existen dos métodos de escaldado comerciaimente mds empleados que
consisten en mantener el alimento durante un tiempo en una atmésfera de
vapor saturado, o bien sumergirio en un baio de agua caliente. Ambos tipos de
instalaciones son sencillas y baratas.

El tipo de alimento y su sistema de preparacién influyen grandemente sobre el
rendimiento del proceso y las pérdidas en valor nutritivo del alimento en
cuestién (por ejemplo, pelado y corte en rodajas). En la tabla 15 se presentan
algunas de la ventajas y desventajos de los dos tipos de escaldadores
convencionales, '
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Tabla 15. Ventajas y desventajas de los diversos tipos de escaldado

INSTALACION

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Escaldadores

a vapor
convencionales

Menor pérdida de componentes
hidrosolubles. Menor volumen
de efluentes (y por tanto de
gasto) que los escaldadores por
agua caliente; especialmente
cuando se usan sistemas de
enfriamiento por aire en lugar
de por agua. Féciles de limpiar

Menor capacidad limpiadora (se
requiere también el uso de
sistemas de lavado). Gastos de
inversién mayores que para los
escaldadores de agua. El
escaldado es desigual, si el
alimento se apila demasiado en la
cinta transportadora. Pérdidas de

peso. Menor eficacia energética
que en los escaldadores de agua.
Pérdidas muy elevadas en
compuesto hidrosolubles:
vitaminas, minerales y
carbohidratos. Gastos mds
elevados por un mayor consumo de
agua, asi como por un mayor
volumen de efluentes diluidos.
Riesgo de contaminacién por
bacterias termdéfilas.

y esterilizar.

Menores inversiones y mayor
eficacia energética que los
escaldadores a vapor.
Escaldadores
por agua caliente

FUENTE: Tecnologia del Procesamiento de los Alimentas. (11)
Efecto del escaldado sobre los alimentos

La cantidad de calor que el alimento recibe durante el escaldado altera
inevitablemente su valor nutritivo y caracteristicas organolépticas. Por lo
general, la combinacién de tiempo y temperatura utilizada para el escaldado se
establece como solucién de compromiso para, reduciendo al minimo las pérdidas
de aroma, asegurar la adecuada inactivacién de las enzimas, sin reblandecer
excesivamente el producto. (11)

Nutrientes

Durante el escaldado se pierden minerales, vitaminas hidrosolubles y otros
componentes hidrosolubles. Las pérdidas vitaminicas se deben, en su mayor
parte al efecto de lavado, a la termodestruccién y en menor grado, a la
oxidacién. Para cuantificar los efectos del escaldado sobre las pérdidas de
vitaminas de las materias primas, es posible determinar las pérdidas en écido

72




ascérbico e interpretarias como medida de la calidad del alimento y por tanto,
de la intensidad de esta operacién. (11)

Color y aroma

La temperatura y el tiempo de escaldado influyen sobre los cambios
provocados por éste en los pigmentos. Por ello, al agua de escaldado se le suele
afadir carbonato sédico (0,125% p/p) u éxido de calcio, con objeto de proteger
la clorofila y retener de esta forma el color de diversos vegetales. Si el
escaldado se realiza correctamente, la mayor parte de los alimentos no sufren
cambios significativos ni en su aroma ni en su sabor. (11)
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1.11 ENVASADO

De los factores de mayor importancia para mantener los atributos de calidad
de algiin producto, ya sea en fresco o procesado, es el envase, el cual junto
con el embalaje permiten llevar al consumidor un producto aceptable. (10)

El envase constituye una barrera entre el alimento y el medio ambiente, que se
opone a la transmisién de la luz, el calor, la humedad, los gases, y la eventual
contaminacién por microorganismos o insectos. Adicionalmente, el envase debe
ser estético y agradable: su forma y tamafo deben ser funcionales; debe ser
cémodo; servir, si es posible, para distribuir el contenido y debe ser de fécil
reutilizacién o eliminacién. Debe ademdés cumplir con toda la reglamentacién
vigente sobre etiquetado (11).

1.11.1 Consideraciones generales sobre los envases

Los envases deben cumplir los siguientes objetivos: (10)

¢ Aislar al alimento del medio exterior para evitar transformaciones quimicas
y fisicas ocasionadas por luz ultravioleta, humedad, oxigeno y/o
fluctuaciones de temperatura, asi mismo es preciso conocer las tensiones
mecdnicas a las que va a ser sometido el producto durante su manejo,
distribucién y consumo.

¢ Controlar el ambiente interno con el fin de conservar al mdximo las
caracteristicas organolépticas del producto y evitar reacciones indeseables
y. por lo tanto, su contaminacién.

o Debe ser compatible con el producto.

¢ Debe provocar interés y crear confianza. El consumidor espera que el
envase no sélo proteja al producto, sino ademés obtener alguna informacién
mds acerca del mismo, lo que origina un impulso de compra.

Otro aspecto de suma importancia se refiere a los requerimientos sanitarios
que un envase debe reunir. En este sentido, para que un envase sea sanitario no
debe ceder particulas contaminantes, debe ofrecer resistencia fisica,
impermeabilidad, cierre hermético, baja porosidad, opacidad, transparencia y
tampoco debe astillarse. De hecho, las Normas de Calidad Mexicanas (NOM-F-
121-1982, NOM-F-34-1982, NOM-F-104-1981, NMX-F-451-1983, NOM-F-11-
1983) para alimentos envasados establecen que los productos se deben envasar
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en recipientes de tipo sanitario con cierre hermético, los que deben elaborarse
con materiales resistentes a las distintas etapas del proceso de fabricacién , a
las condiciones habituales de almacenaje, de tal naturaleza que éstos no
alteren las caracteristicas fisicas quimicas y sensoriales o produzcan
sustancias téxicas en los productos.

Algunos factores importantes a considerar dentro de las seleccién de un
envase son los aspectos técnicos y econémicos. Dentro de los técnicos se
encuentra la funcionalidad y facilidad de manejo del envase . Los aspectos mds
importantes de éste, son las necesidades del producto a envasar y las
consideraciones después del envasado.

En cuanto a los aspectos econémicos es necesario realizar la estimacién de
costos de materia prima, maquinaria, mano de obra y gastos de
comercializacién entre otros.

1112 L atas de hojalatg

Para el envasado de los productos ENF y FA se recomienda el uso de botes o
latas de hojalata por ser fdcilmente disponibles en el mercado debido a la gran
demanda que tienen, por poseer excelente fuerza mecdnica, rigidez, ser
ligeros, versdtiles, impermeables, prdcticos, reciclables y, principaimente, por
prolongar la vida de anaquel de los productos considerablemente.

La vida de anaquel es un aspecto significativo para la eleccién de latas de
hojalata debido a que poseen buenas caracteristicas a la transferencia de
calor y resistencia al choque térmico, lo que permite destruir los
microorganismos capaces de inducir la alteracién del alimento, impidiendo su
crecimiento en condiciones normales de almacenamiento. (10)

Los materiales bdsicos necesarios para la fabricacién de los envases de
hojalata convencionales para alimentos son: (10)

¢ Hojalata, como componente estructural de los envases

¢ Soldadura: para unir intimamente las costuras laterales del cuerpo de la
lata

¢ Compuesto sellador o de cierre: para asegurar una unién hermética entre el
cuerpo y las tapas del envase
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¢ Recubrimiento protector o barniz: para mejorar la resistencia del envase,
propiciando estabilidad quimica evitando la corrosién y el desarrollo de
manchas, disminuyendo la interaccién producto - envase.

Una elevada proporcién de las latas para alimentos y de sus cierres presentan
un recubrimiento protector interno y algunas veces externo. Ademds pueden
ser decoradas externamente, en cuyo caso el recubrimiento externo puede
ejercer una funcién tanto decorativa como protectora. (35)

Los recubrimientos protectores internos pueden estar constituidos por laca o
esmaltes sanitarios es la denominacién dada a estos recubrimientos que son
aplicados normalmente en el interior de los recipientes para asegurar la
compatibilidad entre el producto y el recipiente. En términos generales las
lacas pueden ser de dos tipos, oleorresinosas y sintéticas. Las primeras se
basan en productos naturales (gomas fésiles y aceites secantes) mezclados con
otras resinas. Las segundas son productos sintetizados cuidadosamente, que
pueden contener de forma adicional algunas materias primas naturales. (35)

Cualquier recubrimiento interno debe ser atéxico, libre de color y sabor, de
rdpida aplicacién y solidificacién, resistir la manipulacién durante la fabricacién
y ser econémico.

Un factor imporfante que determina el tipo de recubrimiento a emplearse en el
envase es el pH del producto. Los valores de pH para ENF y FA estén
comprendidos de 3.0-50 y 3.5-4.2, respectivamente. Los esmaites
oleorresinosos se utilizan cuando se pretenden enlatar productos de frutas,
hortalizas y carnes, para proteger el color y evitar el emblanquecimiento
debido a la interaccién del producto y el estafio de la lata. Otras funciones
importantes de los recubrimientos son evitar la contaminacién del producto por
iones metélicos procedentes del envase, facilitar la fabricacién y servir como
barrera frente a la corrosién/abrasién externa. (10,35)

1113 O ién L
El enlatado, combinado con el tratamiento térmico, es el medio pora
acondicionar y preservar alimentos de uso mds generalizado si se compara con

otros métodos de conservacién de alimentos perecederos utilizables
comercialmente como la deshidratacién, la congelacién, el uso de

76




conservadores quimicos y la fermentacién. La conservacién de los alimentos
mediante el enlatado se debe a que el calor destruye a los microorganismos
capaces de inducir la alteracién de los mismos. Generalmente, aunque no
siempre, éste se lleva a efecto calentando el producto enlatado a una
temperatura durante el tiempo necesario para inactivar aquellos
microorganismos y sus esporas, que causarian de lo contrario la alteracién de
los alimentos durante su almacenamiento.

€l enlatado puede definirse como el proceso de conservacién de alimentos por
la aplicacién de un tratamiento térmico a algin producto contenido en un
envase hermético (sanitario) y mantener asi su esterilidad comercial. (10)

El término esterilidad comercial se refiere a la estabilidad microbiolégica del
producto con el fin de no poner en riesgo la salud del consumidor y evitar el
deterioro del producto, no obstante, que existe la probabilidad de que algin
microorganismo no patégeno sobreviva al tratamiento térmico, ya que la
esterilidad total es imposible de alcanzar debido a que la termodestruccién de
los microorganismos sigue un curso logaritmico. (11)

El método por el cual se puede llevar a cabo el enlatado se realiza llenando el
envase de producto, cerrdndolo herméticamente, ddndole un tratamiento
térmico y posteriormente enfridndolo hasta que todos los microorganismos,
capaces de deteriorar el alimento sean destruidos.

Las operaciones del enlatado convencional son las siguientes: (10)

Preparacién del alimento

Las operaciones previas al enlatado deben realizarse perfecta y rdpidamente,
ya que un retraso permite el desarrollo de microorganismos de rdpido
crecimiento lo que lleva a la pérdida de calidad del producto terminado.
Lienado y Evacuacién

€l llenado junto con la evacuacién son operaciones de gran importancia dentro
del proceso de enlatado, ya que:

o Disminuye el nimero de fugas debidas a la tensién de la lata
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¢ Se expulsa el oxigeno, que acelera la corrosién interna de la lata

¢ Se crea un vacio una vez enfriada la lata. Es necesario asegurarse que las
tapas permanezcan planas o ligeramente céncavas durante el procesamiento
térmico, al variar levemente las condiciones de almacenamiento

El llenado realizado correctamente desalojando los gases no deseados, en
especial el oxigeno, ayuda a la consecucién de un vacio interno que se produce
después del tratamiento térmico y tras el enfriamiento. El llenado incompleto
del bote depende en parte de la naturaleza del producto y del tamafio del
envase.

Para el llenado de ENF y FA se agregan liquidos de cobertura, vinagre
aromatizado y jarabe respectivamente, los cuales cumplen con los siguientes
objetivos: (11)

a) Mejorar la transferencia de calor a las porciones del alimento sélido
b) Desplazar el aire de los envases

¢) Mejorar el sabor y la aceptabilidad del alimento

d) Actuar como medio de distribucién para colorantes y saborizantes

Espacio de cabeza

El espacio de cabeza puede definirse como el volumen dentro de un envase
sellado que no es ocupado por el producto, en relacién a la capacidad del envase
o al volumen del producto. Este tiene que ser cuidadosamente seleccionado,
puesto que influye en la presién desarrollada en el envase como funcién de la
temperatura. (10)

Los envases herméticamente cerrados no deben lienarse por completo. Debe
dejarse en ellos un espacio de cabeza para que en él pueda formarse un vacio
parcial. Este espacio hace que los cambios de presién entre el interior del
envase durante el procesado sean menores, reduciendo también el riesgo de
alteracién del producto por oxidacién durante su almacenamiento. Las latas
deben poseer un espacio de cabeza del 6-10% del volumen de envase a la
temperatura de cierre. (11)

El volumen del espacio de cabeza es importante para tener un control, ya que
puede afectar al proceso térmico, Cuando se tiene exceso de producto, la
eliminacién de oxigeno no llega a completarse, ademds de no ser posible la libre
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expansién del producto por no contar con espacio de cabeza para ello, o que da
como resultado la deformacién de la lata. (10)

El espacio de cabeza puede controlarse usando una llenadora o una méquina
espaciadora de cabeza.

Cuando se utilizan llenadoras, éstas deben ser capaces de llenar los envases
con precisién (+ 1% del volumen prefijado) sin derramar el producto ni
contaminar el drea de cierre. (11)

La concentracién de gas en el espacio de cabeza, en la mayoria de los alimentos
enlatados, consiste de aire y vapor de agua lo que produce el vacio cuando el
vapor se condensa. El vacio es la condicién en donde la presién de un sistema es
menor que la presién atmosférica: el vacio se emplea cominmente para
denotar condiciones de presién de cerrado hermético. Segin SECOFI, el valor
de éste para los envases de productos en almibar debe ser de 13.54 kPa(47:4850)
y de 10.15 kPa*®4?) para productos ENF.

Por otra parte, el que esta presién sea menor que la atmosférica origina que la
tapa de la lata se encuentre con el centro ligeramente hacia adentro (céncava)
por lo que éste es un indice visual que indica la adecuada realizacién de esta
etapa, ya que si no se elimina correctamente el oxigeno contenido en el
alimento, una vez enlatado el producto, puede liberarse y reducir el vacio. (10)

Cervado

Una vez que se ha llevado a cabo el llenado de la lata, es necesario cerraria, lo
que se logra uniendo la tapa al cuerpo. Para garantizar su hermeticidad es
necesario aplicar una solucién de goma o compuesto sellador, e! cual se
encuentra en el interior del borde de la tapa. El compuesto es eldstico y al
llevarse a cabo un aumento en la temperatura del metal y con la presién del
sellado, éste se mueve y llena los espacios para la formacién del sello. (10)

Cuando el cerrado es perfecto se obtiene un cierre eficiente y hermético,
haciendo imposible cualquier recontaminacién durante el enfriamiento,
manipulacién y almacenamiento.

Una vez concluida la operacién del cerrado el producto estéd listo para ser
tratado térmicamente. .
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1.12 ESTERILIZACION

La esterilizacién por calor es aquella operacién unitaria en la que los alimentos
son calentados a una temperatura suficientemente elevada y durante un tiempo
suficientemente largo para inactivar en los mismos la actividad microbiana y
enzimdtica. Los alimentos, estabilizados por este sistema poseen una vida Gtil

superior a seis meses. (11)

Para conseguir la estabilidad microbioldégica de las frutas y hortalizas
envasadas, es necesario someter los envases cerrados a un tratamiento
térmico que destruya, o inactive, todos los microorganismos capaces de
alterarla. La esterilidad no puede alcanzarse, por lo que el término
esterilizacién no es preciso. Para describir el tratamiento térmico, se suele
utilizar el término "procesado”. (1)

La operacién mds importante del proceso de enlatado es la destruccién de las
bacterias por el calor. Las bacterias, en su estado activo de formas
vegetativas, no son especialmente termorresistentes, pero es frecuente que la
materia prima contenga esporas, de considerable termorresistencia, cuya
destruccién requiere temperaturas de hasta 130°C. (1)

El pH juega un papel importante en la conservacién de las frutas y hortalizas.
En un medio dcido (valores inferiores a 3.7), las bacterias no se multiplican y
basta con una pasteurizacién. Este proceso se lleva normalmente a cabo
sumergiendo los envases cerrados en agua caliente o vapor durante periodos
relativamente cortos. En los productos de pH entre 3.7-45 pueden
multiplicarse algunas bacterias, por lo que se requieren procesos mds
prolongados o la acidificacién del producto. (1)

El tiempo de esterilizacién de un alimento depende de: (11)

¢ La termorresistencia de los microorganismos y enzimas eventualmente
presentes

Los pardmetros de la esterilizacién (temperatura, presién, tiempo)

El pH del alimento

El tamaRio del envase

€l estado fisico del alimento
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Para determinar el tiempo de tratamiento de un alimento es necesario conocer
fa termorresistencia, tanto de los micraorganismos, como de las enzimas
presentes en el mismo, asi como la velocidad de penetracién de calor. Segin
Fellows, 19949, la esterilizacién con agua caliente es recomendable para
productos enlatados. Las latas con productos densos deben ser puestas en
posicién vertical para favorecer la penetracién del calor. Esterilizando los
envases en posicién vertical se consigue una mejor circulacién de agua por el
interior del autoclave.

La velocidad de la penetracién del calor depende del material de las
dimensiones del envase y de la naturaleza del contenido. Los envases metélicos
conducen el calor mds répido que los de vidrio.

Las latas con productos densos deben ser puestas en posicién horizontal en el
autoclave para favorecer la penetracién del calor. Las latas con productos
liquidos se ponen verticalmente en la canastilla, ya que la penetracién de calor
es mds rdpida en productos liquidos. Al calentarse un liquido se provocan
corrientes en el mismo ayudando a la distribucién del calor en las frutas u
hortalizas contenidas en el envase. (28)

El tratamiento depende de la contaminacién inicial y de la acidez del producto.
Un producto fuertemente contaminado necesita una esterilizacién mds
profunda. Los microorganismos son menos resistentes al tratamiento térmico
en un ambiente dcido. Los productos con un pH inferior ol 4.5, como los ENF y
FA, necesitan tiempos y temperaturas de esterilizacién menores, ya que las
bacterias se destruyen a temperaturas de alrededor 100°C. (28)

Las latas que se utilizan para la conservacién de frutas y hortalizas, son de
tipo y tamaflo normalizados. El sistema de normalizacién consiste en dos
nimeros de tres cifras. El primer nimero es el didmetro externo, y el segundo
es la altura externa del bote en pulgadas. La primera cifra del nimero es en
pulgadas enteras y los dos siguientes expresan la fraccién en 1/6 pulgada.

En la tabla 16 se presentan tiempos de esterilizacién para frutas y hortalizas

enlatadas para dos tamafios de latas a 100°C y a una presién de 1.033kg/cm? de
vapor. (3)
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Tabla 16. Tiempos de esterilizacién para frutas y hortalizas enlatadas

NUMERO MEDIDAS EN PULGADAS | CAPACIDAD DE| TIEMPO
DE DIAMETRO ALTURA AGUA (min)
LATA (m1)
21 401 411 845 25
10 603 700 3102 35

FUENTE: Manuales para la Educacién Agropecuaria. (28)

El enfriamiento, después de la esterilizacién, tiene el fin de bajar rdpidamente
la temperatura del enlatado para reducir las pérdidas de aroma, sabor y
consistencia del producto. La temperatura del enlatado se deja bajar hasta
unos 5°C arriba de la del ambiente. De esta manera, la parte externa de los
envases se seca sola. (28)

Las frutas y hortalizas suelen procesarse en autoclaves continuos o
discontinuos, con bastidores estéticos o agitados; el equipo bésico lo
constituye el autoclave estédtico, que puede ser horizontal o vertical.
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CAPETULO IT
ELABORACION DE ENCURTIDOS NO FERMENTADOS
Y FRUTAS EN ALMIBAR A NIVEL ARTESANAL

Si se tienen en cuenta las condiciones socioeconémicas del Estado de México,
la creacién de micro empresas elaboradoras de productos a nivel artesanal
constituye un elemento fundamental para promover la ocupacién de algunos
habitantes de las poblaciones rurales cercanas a la ciudad de Toluca: pues la
inversién inicial requerida para su apertura no precisa de costos elevados, y
éstas les aseguran un ingreso permanente. Es por ello, que se hace necesario el
desarrollo de los métodos de preparacién artesanal para la obtencién de ENF y
FA a nivel de una micro empresa.

A continuacidn, se presentan los procesos tecnolégicos para la elaboracién de
ENF y FA apoyados en diagramas de bloques y mediante la descripcién de sus
etapas para los diferentes productos: ademds, se proponen los utensilios a
utilizarse durante su preparacién. Lo anterior, hace posible sentar las bases de
procesamiento para la obtencién de estos productos a nivel de una pequefia
empresa.

2.1 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS A NIVEL ARTESANAL

Los ENF y FA son productos conservados mediante técnicas de preservacién
que comparten caracteristicas comunes entre si. Para el desarrollo de esta
actividad se presentan los diagramas de bloques para ENF y FA, basados en
tecnologias domésticas adaptadas de PROFECO®>, asi como la descripcién
de los procesos en donde se proporcionan las condiciones especificas para
cada uno de los productos a elaborarse.

Esterilizadlo de frascos

Para el envasado de los productos descritos en este capitulo se recomienda el
uso de frascos con tapa de cierre hermético (que tienen una cubierta pldstica
dentro). A continuacién se presenta el procedimiento dé esterilizacién de
éstos:

¢ Los frascos y las tapas se lavan muy bien con agua y jobdn, procurando que
no queden residuos de grasa, pegamento o etiquetas.
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e Se retira el sello de cartén de la tapa (en caso de que lo tengan).

+ Se colocan los frascos boca abajo y las tapas en una olla con agua suficiente
para cubrirlos.

o El recipiente se tapa y se deja hervir durante 15 minutos a fuego medio.

¢ Deje enfriar el agua y saque los frascos tomdndolos con un objeto limpio
para no tocarlos directamente con las manos.

¢ Se colocan boca abajo sobre una manta limpia para que se escurran y se
sequen.,

Es importante no emplear nunca un trapo para secarlos porque se pueden
contaminar nuevamente. Ademds, es preferible esterilizar los frascos y
sacarlos del agua hasta el momento en que se vaya a envasar el producto.

Teniendo en cuenta que la descripcién de estos procesos es a nivel artesanal se
recomienda que los productos se guarden en un lugar fresco, seco y oscuro; una
vez abierto el producto necesita refrigeracién y debe consumirse antes de
fres semanas.




Figura 4. Diagrama de bloques para la elaboracién de cebollas cambray ENF a

nivel artesanal

| Recepcién de la materia prima ]

hE

Yy

1

{
Calentamiento
(T®eb, 0 = 15 min)

Lavado

Desinfectado Lavado
(Yodo ol 3%, hipoclorito 20ml/It aqua, 20 min) (zanahorias)
Mezcla de Agua
con sal y especias v
v Escurrido Pelado
Calentamiento (6=9 (ojos y zanahorias)
(T eb/2min) j
Cocido Corte
'ﬂ """""" " (T = 90 -110°C, 0 = 3min) (zanahorias)
Calentamiento 3
T°eb/1min)
( i Enfriamiento Freido
(T°Agua = T°amb) (ajos y zanahorias)
e

FUENTE: Adaptado de PROFECO (34)
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2.12 Ceboll ivel art |
INGREDIENTES:

® & & ¢ 0 0 00

1 Kg de cebollas de cambray

25 g de ajos

1/ 2 litro de vinagre comercial blanco de alcohol de cafia
1/ 4 Kg de zanahorias peladas, lavadas y rebanadas

50 ml de aceite

10 g de sal

pimienta entera negra, laurel, tomillo y mejorana al gusto
1/ 2 litro de agua

PROCEDIMIENTO:
1

6.

Se cortan los rabos de las cebollas, se pelan y se lavan. Enseguida, se
desinfectan en una solucién de yodo al 3% e hipoclorito 20 mi/It agua
durante 20 minutos y se escurren por 5 minutos. Se colocan en agua
hirviendo durante tres minutos (se recomienda utilizar sélo el ogua
suficiente para cubrirlas y en un recipiente con tapa). Transcurrido este
tiempo se escurren y se vacian inmediatamente en un recipiente con agua
fria.

. Los ajos se pelan y las zanahorias se lavan, se pelan y se cortan. Enseguida,

se acitronan en aceite en una sartén, se escurre el exceso de éste y se
afiaden las cebollas,

. El escabeche se prepara mezclando perfectamente el agua y la sal. Después

se agregan las especias y se ponen a hervir por dos minutos; posteriormente
se aflade el vinagre y se deja hervir por un minuto mds.

. El envasado se efectiia colocando las cebollas y la mezcla de hortalizas

dentro de los frascos de manera que queden bien compactadas. Luego se
vierte encima el escabeche en caliente, dejando un centimetro de espacio
entre la tapa del frasco y la superficie del liquido. Se eliminan las burbujas
que se puedan formar y se coloca la tapa cerrdndase a presién.

. Se sumergen los frascos bien tapados en agua hirviendo (de manera que

queden hasta el cuello) durante quince minutos. Finalmente se dejan enfriar
a temperatura ambiente.

Se etiquetan los frascos indicando el nombre del producto, fecha de
elaboracién y de caducidad.

DURACION: Las cebollas cambray ENF elaboradas mediante esta tecnologia
tienen una duracién aproximada de seis meses.
FUENTE: Adaptado de PROFECO, 2000. (34)




Figura 3. Diagrama de bloques para la elaboracién de chiles jalapefos ENF a

nivel artesanal
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2.1.4 Chiles j ivel art )

INGREDIENTES:

L 2K K 2K R Y I B B J

1 Kg de chiles jalapefios

25 g deqjos

1/ 4 Kg de cebollas blancas peladas, lavadas y rebanadas
1/ 4 Kg de zanahorias peladas, lavadas y rebanadas

50 ml de aceite

10 g de sal

1/ 2 litro de vinagre comercial blanco de alcohol de cafa
pimienta entera negra, laurel, tomillo y mejorana al gusto
1/ 2 litro de agua

PROCEDIEMIENTO:

1.

2.

Se lavan perfectamente los chiles, se eliminan los rabos y se cortan al
gusto.

En una cacerola se calienta el aceite, una vez caliente se agregan los chiles
y las zanahorias y se acitronan a fuego medio hasta lograr una consistencia
suave, se agregan las cebollas y los ajos y se continua acitronando hasta
que la cebollas estén transparentes. Se escurre el exceso de aceite.

. El escabeche se prepara mezclando perfectamente el agua y la sal. Después

se agregan las especias y se ponen a hervir por dos minutos; posteriormente
se afiade el vinagre y se deja hervir por un minuto mds.

. El envasado se efectia colocando la mezcla de hortalizas dentro de los

frascos de manera que queden bien compactadas. Luego se vierte encima el
escabeche en caliente, dejando un centimetro de espacio entre la tapa del
frasco y la superficie del liquido. Se eliminan las burbujas que se puedan
formar y se coloca la tapa cerrdndose a presién,

. Se sumergen los frascos bien tapados en agua hirviendo (de manera que

queden hasta el cuello) durante quince minutos. Finalmente se dejan enfriar
a temperatura ambiente.

. Se etiquetan los frascos indicando el nombre del producto, fecha de

elaboracién y de caducidad.

DURACION:

*

Los chiles jalapefios ENF elaborados mediante esta tecnologia tienen una
duracién aproximada-de seis meses.

FUENTE: Adaptado de PROFECO, 2000. (34)




2.15 Diagrama de bl nivel art
Figura 6. Diagrama de bloques para la elaboracién de nopales ENF a nivel artesanal
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FUENTE: Adaptado de PROFECO (34)
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2.1.6 Nopal a nivel art:

INGREDIENTES:

L 2K N K N R NN JNR Y B 2

1 Kg de nopales frescos y tiernos

25 g de ajos

1/ 4 Kg de cebollas blancas peladas, lavadas y rebanadas
1/ 4 Kg de zanahorias peladas, lavadas y rebanadas

50 mi de aceite

10 g de sal

1/ 2 litro de vinagre comercial blanco de alcohol de cafla
pimienta entera negra, laurel, tomillo y mejorana al gusto
1/ 2 litro de agua

10 g de chiles de érbol secos

PROCEDIMIENTO
1. Se limpian, se lavany se cortan al gusto los nopales.

2.

3.

En una olla con agua hirviendo se ponen a cocer los nopales y las zanahorias
durante tres minutos. Transcurrido este tiempo, se escurreny enjuagan .
En una sartén con aceite caliente, se acitronan las cebollas, los ajos y los
chiles de érbol a fuego bajo hasta que la cebolla este transparente.

. El escabeche se prepara mezclando perfectamente el agua y la sal. Después

se agregan las especias y el vinagre y se ponen a hervir con los ingredientes
sofreidos y la mezcla de hortalizas por tres minutos.

. El envasado se efectia colocando la mezcla de hortalizas en caliente dentro

de los frascos de manera que queden bien compactadas dejando un
centimetro de espacio entre la tapa del frasco y la superficie del liquido. Se
eliminan las burbujos que se puedan formar y se coloca la tapa cerrdndose
a presidn.

. Se sumergen los frascos bien tapados en agua hirviendo (de manera que

queden hasta el cuello) durante quince minutos. Finalmente se dejan enfriar
a temperatura ambiente.

. Se etiquetan los frascos indicando el nombre del producto, fecha de

elaboracién y de caducidad.

DURACION:

Los nopales elaborados mediante esta tecnologia tienen un tiempo de vida
aproximado de ocho meses.

FUENTE: Adaptado de PROFECO, 2000. (34)

.




2.1.7 Diagrama de bl dyrazno imibar q nivel art |

Figura 7. Diagrama de bloques para la elaboracién de duraznos en almibar a
nivel artesanal
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FUENTE: Adaptado de PROFECO (33)
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218 Im§ ivel |

INGREDIENTES:

1 Kg de duraznos

1 It de agua hervida o clorada

590 g de azicar

5 ml de jugo de limén

1 pastilla de vitamina C de 500 mg hecha polvo (dcido ascérbico)*
Se consigue en farmacias grandes.

L 2R I K R J

PROCEDIMIENTO:

1. Se pone a calentar agua en una olla de 5 - 6 litros de capacidad. Cuando se
formen burbujas en el fondo (80°C, aproximadamente) se sumergen los
duraznos por espacio de ocho minutos.

2. Se pone a calentar un litro de agua por separado en un recipiente con
capacidad de dos litros. Se le disuelva la pastilla de vitamina C, se agrega el
jugo del limén y el azicar. Se deja en el fuego para que se siga calentando.

3. Cuando se sacan los duraznos, se elimina la piel y se parten por la mitad
desprendiendo el hueso. Se vacian al almibar caliente, se le mueve y se deja
en el fuego por tres minutos.

ENVASADO Y CONSERVACION:

1. Se sacan primero los duraznos con la cuchara y se vacian en el frasco

estéril.

2. Se vacia el almibar hasta quedar un centimetro y medio por debajo del
cuello del frasco. Se eliminan las burbujas que se puedan formar. Es muy
importante que el almibar esté caliente y humeando al momento de vaciario.

. Se coloca la tapa firmemente y se invierte el frasco durante tres minutos,

. Pasado este tiempo se enfria el frasco al chorro de agua.

Se etiquetan los frascos indicando el nombre del producto, fecha de

elaboraciény de  caducidad.

b w

DURACION:

¢ Los duraznos en almibar eliborados mediante esta tecnologia vy
conseirvados de manera apropiada tienen una duracién aproximada de seis a
ocho meses.

FUENTE: Adaptado de PROFECO, 2000. (33)




2.1.9 Diagrama de bl ra ifas Imibar a nivel art: 1
Figura 8. Diagrama de bloques para la elaboracién de mangos y pifias en

almibar a nivel artesanal
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FUENTE: Adaptado de PROFECO (33)
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1,10 Mangos y pi ibar a nivel |

INGREDIENTES:

¢ 1Kg de fruta (mango o pifia)

¢ 11t de agua hervida o clorada

* 590 g de azicar

* 5 ml de jugo de limén

¢ 1 pastilla de vitamina C de 500 mg hecha polvo (dcido ascérbico)*
*Se consigue en farmacias grandes.

PROCEDIMIENTO:

1. Se lavan perfectamente el mango y la pifia, el mango se pela partiéndose a lo
largo (tratando de evitar el hueso) y se saca la carne con una cuchara. A la
pifia, se le elimina el rabo, se pela, se descorazona y se corta al gusto.

2. Se pone a calentar agua en una olla de 5 - 6 litros de capacidad. Cuando se
formen burbujas en el fondo (80°C, aproximadamente) se sumerge la fruta
por espacio de ocho minutos.

3. Se pone a calentar un litro de agua por separado en el recipiente con
capacidad de dos litros. Se le disuelva la pastilla de vitamina C, se le agreag
el jugo del limén y el azicar. Se deja en el fuego para que se siga
calentando.

4. Se escurre la fruta y se vacia al almibar caliente. Se le mueve y se deja en
el fuego por tres minutos.

ENVASADO Y CONSERVACION:

1. Se saca primero la fruta con la cuchara y se vacia en el frasco estéril.

2. Se vacia el almibar hasta quedar un centimetro y medio por debajo del
cuello del frasco. Se eliminan las burbujas que se puedan formar. Es muy
importante que el aimibar esté caliente y humeando al momento de vaciarlo.

3. Se coloca la tapa firmemente y se invierte el frasco durante tres minutos.

4. Pasado este tiempo se enfria el frasco al chorro de agua.

5. Se etiquetan los frascos indicando el nombre del producto, fecha de
elaboraciény de  caducidad.

DURACION: :

¢ Los mangos y las pikas en almibar elaboradas mediante esta tecnologia y
conservada de manera apropiada tienen una duracién aproximada de seis a
ocho meses.

FUENTE: Adaptado de PROFECO, 2000. (33)
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21,11 Recomendacién ili i A_g_ni
artesanal

La eleccién del equipo requerido es uno de los factores mds importantes para el
inicio de operaciones de cualquier empresa, sobre todo si se trata de un micro
o pequefio negocio, en virtud de los elevados egresos que puede representar y
de las limitadas opciones de financiamiento, aspectos que influyen de manera
importante en el éxito a fracaso del negocio.

A contfinuacién se presentan los utensilios que podrian utilizarse para la
elaboracién de ENF y FA a una escala artesanal en una micro empresa: (53)

¢ Cepillos de pléstico: Para realizar el lavado de las materias primas con el fin
de eliminar materia extrafia como tierra, insectos, residuos quimicos, etc.

¢ Canastas de pldstico (25 Kg): Para colocar las materias primas y
transportarias en las diferentes etapas de los procesos.

¢ Recipientes de aluminio (25 Kg): Para la coccién de las materias primas, la
preparacién de vinagre aromatizado y jarabe, la preparacién de
ingredientes, etc.

¢ Cuchillos, peladores y cucharas de acero inoxidable: Para realizar algunas
operaciones de preparacién de la materia prima, como pelado, corte,
rebanado, etc.

¢ Coladores: Para el escurrido de fas materias primas después del
desinfectado y después de la coccién.

# Bdscula (100 Kg): Para pesar las materias primas e ingredientes.

¢ Mesas: Para realizar las operaciones de preparacién de las materias primas
como seleccién, clasificacién, pelado corte, recorte, etc.

¢ Tambos o recipientes (100 it): Para colocar, transportar o lavar las materias
primas.

¢ Tinas enfriadoras (50 Kg): Para sumergir la materia prima después de la
coccién o el producto después del calentamiento.

¢ Parrillas industriales: Para el calentamiento del agua de coccién, del agua
para preparar el jarabe y del agua para calentamiento del producto.

¢ Diablo: Para transportar las materias primas, ingredientes y producto
terminado en el interior de! taller artesanal.

+ Enseres menores: Para realizar la limpieza del drea de proceso como pafos,
escobas, trapeadores, cubetas, etc.

s Sartenes: Para sofreir ingredientes.

¢ Fregaderos: Para realizar el lavado de utensilios como ollas, sartenes,
cucharas, cuchillos, tinas, etc.
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CAPITULO 11T

RECOMENDACIONES PARA LA ELABORACION DE
ENCURTIDOS NO FERMENTDOS Y FRUTAS EN
ALMEBAR EN UNA PEQUENA EMPRESA

La mayor parte de las frutas y hortalizas ofrecen una temporada de recoleccién
generaimente corta, lo que significa, que aunque el suministro de éstas sea
abundante durante este periodo, no existe en otras épocas del affo. Para
disponer de las frutas y hortalizas a lo largo de todo el affo, es necesario
recurrir a diferentes métodos de conservacién, algunos de los cuales pueden
extender la vida Gtil durante unas cuantas semanas y otros durante periodos
mds prolongados.

Algunos de los métodos mds cominmente empleados para la preservacién de
frutas y hortalizas durante largos periodos son los productos Encurtidos No
Fermentados y los Productos Almibarados para los que se emplea materia prima
integra o dividide en porciones o trozos afladiendo liquidos de cobertura, como
vinagre aromatizado y jarabe. (15)

El empleo de liquidos de cobertura es un método que consiste en la adicién de
solutos, sal o azicar, a un medio liquido, cuyo propésito no dnicamente es
impartir sabor a los productos, sino reducir la actividad de agua (a,) de éstos
para mejorar su estabilidad microbiolégica mediante la inhibicién de la actividad
microbiana, pues se sabe que a mayores valores de ay (cercanos al del agua pura,
1.00), los alimentos se alteran mds rdpidamente. La elaboracién de estos
productos puede combinarse con otras técnicas de conservacién como el
enlatado con lo que se asegura la eficacia del método de preservacién. (4,15,24)

En el capitulo IT se sentaron las bases para el procesamiento de ENF y FA a
nivel artesanal donde se describié la forma de elaboracién dichos productos
mediante el uso de una tecnologia doméstica. El procesamiento de las materias
primas a nivel artesanal presenta serias limitaciones en términos de volumen de
produccién, diversidad de productos, costo del producto y calidad debido a-una
estructura débil de organizacién.




A partir de la propuesta tecnolégica de transformacién de las materias primas a
nivel artesanal se plantean los procesos para la elaboracién de los productos a
una escala mayor, pequefia empresa, que exige la implementacién de un “sistema
de procesamiento tecnolégico” mds acorde a los requerimientos de calidad
establecidos para cada uno de los productos en las Normas Mexicanas, emitidas
por la SECOFI, especialmente cuando la demanda de productos supera la
capacidad de produccién de la micro empresa, siendo también importante un
entrenamiento apropiado de los trabajadores, que deben sequir instrucciones
correctas, y el cumplimiento de especificaciones de las materias primas
constituida por frutas y hortalizas considerdndose esta dltima la exigencia que
alcanza siempre la médxima importancia.
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3.1 PROCESOS DE ELABORACION DE ENCURTIDOS NO
FERMENTADOS y FRUTAS EN ALMfBAR A NIVEL PILOTO

Como es sabido la conservacién de los alimentos se remonta hasta los pueblos
mds antiguos que habitaron en la tierra. Sin embargo, en un comienzo, esta
prdctica carecia de conocimientos exactos sobre las causas de destruccién de
las materias orgdnicas, situacién que hacia dificil, por un lado, la obtencién de un
producto de buena calidad y, por otro, la obtencién de un producto dificil de
preservar durante un tiempo prolongado. Es decir, la base empirica que
gobernaba la elaboracién de aquellos métodos de conservacién de los alimentos
ofrecia a menudo resultados negativos.

No obstante, con el paso del tiempo, éstos métodos empiricos se transmitieron
de generacién a generacién, perfecciondndose gradualmente bajo la misma base
y hasta hace pocos affos cuando las industrias procesadoras de alimentos
adoptaron dichos métodos de conservacién comenzaron a dedicar su actividad a
la produccién en masa para asegurar la extensién de la vida de anaquel de estos
productos sobre una base bien definida.

El desarrollo de este tema se realiza mediante la descripcién de los
procedimientos y el orden de las diferentes etapas empleadas para la
elaboracién de ENF y FA a nivel piloto sobre una base teérica mds detallada ya
que, la finalidad que se persigue, con dicha descripcién, consiste en sefialar las
condiciones de cada operacién a lo largo de los procesos para garantizar la
obtencién de los productos con mdrgenes de calidad comercial.

Para la descripcién de los procesos a continuacién se proporcionan, diagramas de
bloques que especifican las condiciones de elaboracién para ENF y FA; los
cuales se elaboraron a partir de las referencias citadas en las Actividades 3.1.2,
3.1.4, 3.16, 3.1.8, 3.1.10 durante la descripcién de las etapas de los procesos de
elaboracién de estos productos.
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3.1.1 Diagra e bl ra | b

Figura 9. Diagrama de bloques para la elaboracién de cebollas cambray ENF a nivel

piloto
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3.12 cripcidén del pro i i
piloto

Los ENF consisten en hortalizas escaldadas que se envasan con vinagre
aromatizado como liquido de cobertura a una concentracién del 2% de é4cido
acético sometidas al proceso de esterilizacién debido a la baja acidez del
contenido pudiendo ser o no adicionadas de verduras y/o especias

La descripcién del proceso de elaboracién de cebollas ENF estd basada en la
figura 9. .

Al llegar a la planta, las cebollas de cambray se pesan en una bdscula de
plataforma junto al vehiculo que las transporta y se obtiene el peso neto de
éstas por diferencia. Una vez pesadas se descargan colocdndolas en rejas
pldsticas, ya que todo el movimiento dentro de la planta se hard en éstas. Al
inicio del proceso se pesa la cantidad de cebolla necesaria para incorporarse a la
linea de produccién en una bdscula de piso.

En la clasificacién se depositan las cebollas en una banda transportadora en
donde manualmente se eliminan aquellas que no cumplan con las especificaciones
requeridas, didmetro ecuatorial de 2.5-4.0 cm, que estén sobremaduras o que
presenten magulladuras o heridas. Ademds debe eliminarse la materia extrafia
que puedan contener.

Posteriormente, se recortan los rabos de las cebollas con un cuchillo y se realiza
una limpieza himeda con la finalidad de evitar posibles contaminaciones; en esta
operacién se elimina todo tipo de impurezas de la superficie como son hongos,
bacterias muertas, tierra y restos de insecticidas y fungicidas. Las cebollas de
cambray se enjuagan espreando agua para eliminar la tierra acumulada y después
se hacen pasar por un lavador de ducha con cepillos giratorios

Se recomienda realizar el pelado de la materia prima sumergiéndola en una
solucién caliente de sosa cdustica (hidréxido de sodio, NaOH) al 6%, a 68°C por
1.5 min.?®, No obstante, Fellows, 1994') recomienda redlizar la operacién de
pelado y escaldado simulténeamente como se sefalé en la actividad 1.10.8,
Capituto I. Para lo cual se emplm una solucién caliente a 90°C de sosa cdustica
al 6% durante 7 min.®»
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Al término de esta etapa las cebollas se enfrian répidamente en agua hasta que
alcancen una temperatura préxima a la temperatura ambiente. Este
enfriamiento también sirve como lavado para eliminar los restos de la epidermis.
El agua de enfriamiento consiste en una disolucién de deido citrico al 1%, Este
compuesto es (til para neutralizar la sosa.

De forma simultdnea se preparan el vinagre aromatizado al 2% de dcido acético
como liquido de cobertura y las zanahorias como ingrediente opcional. La mitad
de vinagre se lieva a la ebullicién con las especias y la sal en un tanque cerrado y
se dejan hervir durante 4 min. Luego se filtra el liquido y se adiciona la otra
mitad del vinagre. En el Anexo I se encuentran las cantidades de ingredientes
para la preparacién por litro de vinagre aromatizado. Por otro lado, el
ingrediente opcional consiste en zanahorias las cuales se pesan, se seleccionan,
se recortan, se pelan, se lavan, se cortan en rodajas de 5 mm de grosor, se
escaldan a una temperatura de 90°C durante 7 min®® y se enfrian,

Luego, se realiza el llenado en latas del 2'/2 (Ver tabla 16) adicionando las
cebollas escaldadas, el ingrediente opcional y el liquido de cobertura a 82°C en
las latas hasta un 90% del total del volumen del envase. Pues las latas deben
poseer un espacio de cabeza del 6 al 10% del volumen del envase a kb
temperatura de cierre™, Se recomiendan los esmaltes oleorresinosos como
recubrimiento para este tipo de latas con la finalidad de proteger el color y
evitar el emblanquecimiento debido a la interaccién del producto y el estafio de
la lata.

Las cebollas ENF deben contener 70% de materia prima, 10% de zanahoria y
20% de vinagre®>?®, Los valores de contenido neto y masa drenada se fijardn
segln disposiciones de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial y la
Secretaria de Salubridad y Asistencia®4?,

Posteriormente, se realiza un precalentamiento en un “"Exhaustor® (tinel
eliminador de aire) cuya temperatura debe alcanzar los 90°C, de modo que a la
salida del tinel el centro del producto registre 82°C. La finalidad de esta etapa
consiste en expulsar el aire del producte.

A la salida del exhaustor, se tapan las latas y se efectda el cerrado con una
engargoladora para evitar fugas; los bordes del cierre deben estar limpios.
Luego se efectia la codificacién, imprimiendo los cédigos en las tapas. La




codificacién debe proporcionar datos sobre el producto, el contenido, el affo, el
mes y el dia de elaboracién, y eventuaimente el nombre de la planta
elaboradora. (28)

Una vez cerradas las latas se colocan verticalmente en una canastilla y se
introducen al autoclave para ser esterilizadas a 100°C, a una presién de 1.033
Kg/cm? durante 25 min®22® (ver tabla 16). El periodo entre el cerrado y la
esterilizacién debe ser menor de 20 min @, €l tiempo de esterilizacién empieza
desde el momento en que el autoclave alcanza la temperatura adecuada.

Después de la esterilizacién se enfrian las latas con el fin de bajar rdpidamente
la temperatura del enlatado para reducir las pérdidas de aroma, sabor y de
consistencia del producto. La temperatura de enlatado se debe bajar a unos 5°C
por arriba de la del ambiente.

Finalmente las latas se etiquetan, se empacan y se transportan al almacén de
producto terminado.
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3.1.3 Diagrama de bl
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Figura 10.Diagrama de bloques para la elaboracién de chiles jalapefios ENF a nivel piloto
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La descripcién del proceso de elaboracién de chiles jalapefios ENF estd basada
en el diagrama de bloques presentado anteriormente (figura 10).

La elaboracién de esta hortaliza por ENF es muy similar a la del proceso de
cebollas ENF con excepcién de algunas operaciones iniciales como el recorte, la
limpieza, el corte, y la ausencia de pelado.

Se recortan los rebos de los chiles jalapefios a 1cm de largo®®. La limpieza de
los chiles se realiza sumergiéndolos en una lavadora de inmersién en la que éstos
son lavados mediante agua espreada y a la salida del equipo se enjuagan con agua
limpia asegurando la efectividad de esta operacién.

Enseguida se realiza el corte de la materia prima “presentacién final del
producto”, la que depende del aspecto que se le desee conferir; segin la NOM-
F-121-1982“%, los chiles jalapedios pueden preparase enteros, en mitades, en
rajas, en rodajas o en trocitos. Este se puede realizar de forma mecdnica.

Enfonces, se escaldan los chiles jalapefios a 90°C durante 8 min®"y después se
enfrian rdpidamente con agua hasta una temperatura préxima a la temperatura
ambiente.

De manera simultdnea la preparacién de ingredientes se realiza de la misma
forma que se presenté en la actividad 3.1.2.

Las operaciones restantes se llevan a cabo de la misma forma que las etapas
empleadas para la elaboracién de cebollas ENF.
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3.1.5 Dia
Figura 11. Diagrama de bloques para la elaboracién de nopales ENF a nivel piloto
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La descripcién del proceso de elaboracién de nopales ENF estd basada en el
diagrama de bloques (figura 11).

El proceso para la elaboracién de nopales ENF es, también, muy similar al
proceso de elaboracién de cebollas ENF incluyendo la preparacién de
ingredientes con excepcién de algunas operaciones iniciales para los nopales. De
hecho, estas operaciones son el pelado y el corte.

El pelado de los nopales se realiza mediante la eliminacién de las espinas
presentes en la superficie de éstos para aprovechar la porcién carnosa del nopal
(porcién comestible). Esta operacién se puede realizar manualmente y el
personal encargado debe estar capacitado para asegurar la eliminacién completa
de las espinas.

Enseguida los nopales se depositan en una tina lavadora para su limpieza de la
misma forma que se realiza con los chiles,

El corte de los nopales depende de la presentacién que se le desee conferir al
producto final por lo que éste se puede realizar en cubos, en tiras o en cuartas
partes.

€l escaldado de los nopales se realiza a 100°C por un tiempo de 10 min('®
enfridndose ensequida con agua hasta una temperatura préxima a la
temperatura ambiente.

Las operaciones subsecuentes se llevan a cabo idénticamente al proceso
descrito para la elaboracién de cebollas ENF.




3.1.7 Diagr d

Figura 12_Diagrama de bloques para la elabaracién de duraznos en almibar a nivel piloto
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3.1.8 Descripcién del e_el ién \ ivel
piloto

Las Frutas en Almibar consisten en frutas escaldadas que se envasan con jarabe
como liquido de cobertura de 20 a 28°Brix sometidas al proceso de
esterilizacién debido a la baja acidez del contenido™”.

La descripcién del proceso de elaboracién de duraznos en almibar estéd basada
en el diagrama presentado anteriormente en la figura 12.

Los duraznos al llegar a la planta se pesan en una bdscula de plataforma junto al
vehiculo que los transporta y se obtiene el peso neto de la fruta por diferencia.
Una vez que la fruta se ha descargado se coloca en rejas pldsticas, ya que todo
el movimiento dentro de la planta se hard en éstas. Al inicio del proceso se pesa
la cantidad de fruta necesaria para incorporarse a la linea de produccién en una
béscula de piso.

Después de esta operacién se deposita la fruta en una banda transportadora en
donde manualmente se elimina aquella que no haya madurado lo suficiente, que
este sobremadura o que presente maguliaduras o heridas. En general se elimina
la fruta que no este apta para el proceso y la materia extrafia que pueda
contener.

Posteriormente, se realiza una limpieza himeda con la finalidad de evitar
posibles contaminaciones, en esta operacién se elimina todo tipo de impurezas
de la superficie como son hongos, bacterias muertas, tierra y restos de
insecticidas y fungicidas. Los duraznos se sumergen en una lavadora de
inmersién en la que se lavan con agua espreada y a la salida del equipo se
enjuagan con agua limpia asegurando la efectividad de esta operacién.

Para este tipo de fruta no se recomienda el pelado de forma mecdnica debido a
la consistencia suave de la pulpa por lo que normaimente se recomienda realizar
esta operacién sumergiendo la fruta en una solucién caliente de sosa cdustica
(hidréxido de sodio, NaOH) al 6%, a 68°C por 1.5 min®®). No obstante, Fellows,
199419, recomienda redlizar la operacién de pelado y escaldado
simulténeamente como se sefalé en la actividad 1.10.8 del capitulo I. Para lo cual
se emplea una solucién caliente a B0°C de sosa cdustica al 6% durante 8 min.
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Al término de esta etapa los duraznos se enfrian rdpidamente en agua hasta que
alcancen una temperatura préxima a la temperatura ambiente. Este
enfriamiento también sirve como lavado para eliminar los restos de la epidermis.
El agua de enfriamiento consiste en una solucién de dcido citrico al 1%. Este
compuesto es til para neutralizar la sosa y evitar la oxidacién enzimdtica de
los duraznos. Enseguida se hace un corte para dividir en mitades al durazno y
deshuesarlo.

Simultdneamente se prepara el liquido de cobertura *jarabe”. El agua se calienta
primero en un tanque mezclador provisto con una mirilla través de la cual la
cantidad de agua alimentada al tanque se puede medir. Después de calentar el
agua, el azicar se vacia y disuelve afladiéndose también 0.5% de dcido citrico.
En el Anexo II se presenta una relacién de los °Brix y la cantidad de azicar que
debe afiadirse por galén de agua, volumen de jarabe preparado por galén de agua
y el peso de azicar en un litro de jarabe,

Entonces el llenado se realiza en latas del 21/2 (Ver tabla 16) adicionando los
duraznos y el liquido de cobertura (45°Brix) de 82 a 90°C hasta un 90% del
total del volumen del envase usando como recubrimiento esmalte oleorresinoso.
Se afiade el jarabe a 45°Brix para lograr que el producto final tenga una
concentracién entre 25 y 30°Brix, como lo establece SECOFI en las Normas
para productos almibarados, ésto se debe a la dilucién con el agua naturaimente
presente en la fruta. (1,28)

El producto elaborado debe contener el 75% de fruta en relacién al peso neto
total. (28)

Pues las latas deben poseer un espacio de cabeza del 6 al 10% del volumen del
envase a la temperatura de cierre™; Si el producto mismo ya tiene una
temperatura superior a los 82°C, no es necesario efectuar la preesterilizacién o
precalentamiento.

Si el producto no tiene la temperatura indicada (82-90°C) se realiza un
precalentamiento en un "Exhaustor” (tinel eliminador de aire). cuya temperatura
debe alcanzar los 90°C, de modo que a la salida del tinel el centro del producto
registre 82°C. (28)




A la salida del exhaustor, se tapan las latas y se efectia el cerrado con una
engargoladora para evitar que se formen fugas, los bordes del cierre deben
estar limpios. Luego se efectida la codificacién, imprimiendo los cédigos en las
tapas. La codificacién debe proporcionar datos sobre el producto, el contenido,
el aifo, el mes y el dia de elaboracién, y eventuaimente el nombre de la planta
elaboradora®®.

Una vez cerradas las latas se colocan verticalmente en una canastilla y se
introducen al autoclave para ser esterilizadas a 100°C, a una presién de 1.033
Kg/cm? durante 25 min('2% (ver tabla 16). E| periodo entre el cerrado y la
esterilizacién debe ser menor de 20 min. El tiempo de esterilizacién empieza
desde el momento en que el autoclave alcanza la temperatura adecuada.

Después de la esterilizacién se enfrian las latas con el fin de bajar rdpidamente
la temperatura del enlatado para reducir las pérdidas de aroma, sabor y de
consistencia del producto. La temperatura de enlatado se debe bajar a unos 5°C
por arriba de la del ambiente. (28)

Finalmente las latas se etiquetan, se empacan y se transportan al aimacén de
producto terminado.




Figura 13. Diagrama de bloques para la elaboracién de mangos y pifias en aimibar a nivel piloto
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La descripcién del proceso de elaboracién de mangos y piflas en almibar estéd
basada en el diagrama de bloques anterior (figura 13).

Las operaciones de enlatado para estas frutas, son iguales a las del durazno, a
excepcién de algunas operaciones iniciales.

La limpieza de los mangos se realiza de forma idéntica que la aplicada a los
duraznos y la limpieza de la pifia de la misma forma que la efectuada para la
limpieza de las cebollas ENF elimindndose el penacho antes de esta operacidn.

Enseguida el pelado de los mangos se realiza manual o mecdnicamente y se
separan en dos rebanadas al ras del hueso. Las pifias se pelan y se cortan en
rodajas de 1.5cm de grosor y de 8cm de didmetro. Luego se le quita la médula
con un descorazonador.

El escaldado de estas frutas se realiza a una temperatura de 80°C durante 8
minutos y se enfrian inmediatamente hasta una temperatura préxima a la
temperatura ambiente.

Las operaciones restantes se realizan de igual forma como se describen en el
proceso de elaboracién de duraznos en almibar.
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3.2 RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO PARA
PRODUCTO TERMINADO

Tras el proceso, es importante que los envases se enfrien, se sequen y se
almacenen correctamente. Deben almacenarse en un drea fria, seca y limpia,
preferiblemente al resguardo de la iluminacién solar directa. Deben evitarse los
cambios repentinos de la temperatura ambiente, ya que la temperatura de los
envases puede ser inferior al punto de rocio de la atmdsfera, lo que produciria la
condensacién, que a su vez, facilitaria la corrosién de la cara externa de los
botes. (54)

Las condiciones a las cuales los productos enlatados se almacenan con
frecuencia afectan su calidad y valor nutritivo al momento del consumo. En
general, se prefieren las temperaturas bajas que las altas, porque la velocidad a
la cual las reacciones quimicas se llevan a cabo aumenta conforme la
temperatura se incrementa. Por lo tanto, las reacciones responsables de la
corrosién interna, y de la pérdida de sabor, textura y valores nutricionales
suceden mds rdpidamente a 32°C que a 21.1°C. (4)

En el almacenamiento de producto terminado es importante la organizacién de
éstos, ademds de tener como principio su localizacién de acuerdo con la fecha de
elaboracidn ya que ello facilita la salida de los materiales con mayor estancia en
el almacén (primeras entradas - primeras salidas). El producto debe ser
acomodado segtin su peso forma y extensidn, con el fin de simplificar su manejo
y establecer las circulacién de montacargas o aparatos cuxiliares en los
movimientos y cargas. (54)

El producto no podrd ser almacenado directamente sobre el piso por lo que
deberd estar sobre tarimas. Las tarimas deben estar separadas de la pared
50cm para facilitar los recorridos de inspeccién en almacén. Una vez ya
establecidas las longitudes de los recorridos y de los pesos que haya que
transportar hay que sefialar los pasillos con flechas, letreros y sefales. Las
circulaciones deben ser determinadas mediante un estudio previo y por
consiguiente deberdn tener amplitud suficiente para todo el movimiento de
rutina como minimo, su piso debe tenerse en buenas condiciones y sus limites
sobre el piso sefalados con pintura blanca. Deberdn haber sefalamientos que
indiquen la ubicacién de pasillos. (54)
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La cantidad de materiales sobre una tarima se conoce como estiba y también
tiene recomendaciones de altura que estén con base al tipo de producto y
material de envase y embalaje en el que venga. Las estibas no podrdn en ningin
caso obstruir la entrada o salida del aimacén. Los espacios entre estibas deben
permitir el paso de las cargas.

El personal de almacenes verificard que cada producto esté identificado y
etiquetado correctamente para facilitar su programacién de salida del almacén
(rotacién de producto). Es importante que el producto almacenado tenga un
movimiento rdpido de entrada y salida, o sea una rdpida rotacién.

El personal que maneja material o esté a cargo del almacén debe ser instruido
completamente para que conozca los materiales del tipo de envase o
protecciones que debe llevar, del uso que se les da y los riesgos que presenten.
También debe de conocer el equipo para transportario y las herramientas para
abrir envases, desarmar embalajes y efectuar otras operaciones de rutina

Las condiciones de almacén deberdn proteger al producto de la contaminacién,
deterioro y reducir los dafios al minimo. No deberdn almacenarse productos
indtiles, fuera de especificaciones u obsoletos.
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3.3 RECOMENDACION DE EQUIPOS PARA UNA PEQUENA
EMPRESA ELABORADORA DE ENCURTIDOS NO
FERMENTADOS Y FRUTAS EN ALMIBAR

La finalidad de esta actividad consiste en proporcionar una breve descripcién de
los equipos y definir los servicios requeridos para el funcionamiento de cada uno
de éstos. La seleccién de la capacidad de los equipos normaimente estd en
funcién de! volumen de produccién que puede ser procesado por una planta de
acuerdo con su tamafo. Sin embargo, en este punto no se especifican sus
capacidades debido a que el diseflo correcto de las lineas de procesamiento a
nivel piloto, ademds de exigir el dimensionamiento y mantenimiento adecuado de
la planta, no es el objetivo de este trabajo; para ello es preciso realizar
balances de materia y energia en base a los requerimientos de produccién, es
decir, el volumen de produccién de la planta primero tiene que ser definido por
un estudio de mercado que cuantifique la demanda real del consumo de dichos
productos.

La similitud en la elaboracién de los ENF y FA requiere del ensamble de una
linea de produccién comin para ambos procesos por lo que es importante
considerar la versatilidad de los equipos para el procesamiento de los
diferentes productos.

Una de las primeras decisiones al elegir el equipo se relaciona con el grado de
flexibilidad o adaptacién deseada. Las mdquinas y herramientas se pueden
clasificar como de propésito general o especial. Las mdquinas de propésito
general son las mds flexibles y constituyen la mayoria de las mdquinas y
herramientas que se utilizan en la actualidad. (53)

En contraste, las mdquinas de propésito especial son disefladas para efectuar un
solo trabajo. Tienen, por lo general, la ventaja de efectuar operaciones
especificas de manera mds rdpida y a mayor escala que las mdquinas de
propdsito general. Sin embargo, adolecen de flexibilidad, ya que un simple
cambio en el disefio del producto podria implicar su desecho o cambio total. (53)

A continuacién se da una recomendacién de los equipos que pueden adaptarse a
los procesos de produccién de ENF y FA a nivel piloto en funcién de los
requerimientos de cada una de las etapas para su elaboracién en la actividad 3.1.
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¢ Bascula de piso

La fruta se pesa antes de procesarse con la finalidad de cuantificar la materia
prima disponible.

Descripcién del equipo: Su estructura completa incluyendo plato, columna y panel
de medicién es de acero inoxidable. Este tipo de bdscula estd especialmente
disefado para el manejo de alimentos, provista de cuatro ruedas en la parte
inferior que facilitan su movilidad.

¢ Banda Transportadora para inspeccidn y seleccién

Se encarga de la eliminacién manual de las materias primas que estén
sobremaduras, que no hayan madurado y las que se encuentren dafadas
conforme éstas se vayan depositando en la banda. Asimismo, es necesario este
equipo para el recorte de las materias primas que asi lo requieran.

Es una banda sanitaria que consta de dos guias intercambiables par formar cinco
carriles de inspeccién, asi como cuatro codos a la banda de retorno. Esta banda
permite seleccionar cuatro variedades de tamaio. Su sistema motriz consta.de
un sistema de poleas tensoras en fierro montadas sobre chumaceras embaladas.
Presenta molduras laterales y codos de retorno en ldmina de acero inoxidable.
La cama para la banda esté formada por rodillos y flats ademds de guias
divisoras de fierro.

Servicio requerido: electricidad para el funcionamiento del motor.

¢ Mesas

Estas mesas deben ser de estructura sélida, de acero inoxidable para evitar
interaccién entre el material de construccién y la materia prima, ademds de no
impartir olores ni sabores extrafos al producto.

Son dtiles para la realizacién de algunas operaciones iniciales como el recorte,
corte, el pelado y el escurrido de algunas materias primas.
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¢ Lavadora de inmersién

Su funcién en el proceso consiste en evitar posibles contaminaciones en las
materias primas. En esta operacién se elimina fodo tipo de impurezas de la
superficie como son: hongos, basura, insectos muertos, tierra y restos de
insecticidas y fungicidas.

Este equipo es usado generalmente para le lavado de frutas u hortalizas que son
muy delicadas y requieren un manejo suave y sin dafo.

El equipo tiene una tina con agua que sirve como colchén para recepcién de la
materia prima, en este punto estdn colocadas casi a nivel del agua unas espreas
cuya funcién es crear una corriente de agua que empuje el producto a lo largo de
la tina para que éste pueda ser lavado mediante agua espreada a presidn, ésto se
realiza por medio de una red hidrdulica colocada en la parte superior de la tina,
Al llegar la materia prima a la parte final de la tina es recogida por un elevador
desalojador tipo rodillos o malla que desaloja el producto de una manera suave y
continua sin maltratarlo, en esta parte se aplica agua limpia dando el lavado final
a la materia prima. (9)

Servicio requerido: electricidad para el funcionamiento del motor y agua para
acondicionamiento de las materias primas.

¢ Peladora descorazonadara de pifas semiautomética

Esta mdquina estd diseflada para eliminar la cdscara y el corazén, suministrando
un cilindro de 9.5¢cm de didmetro, medida necesaria para envases de 8609
(401 x 411 plg), e! bastidor estd fuertemente construido de acero al carbén;
equipada con base regular de acero inoxidable para soportar pifias con peso
aproximado de 1.8 a 2.2Kg c/u. (9)

Asimismo cuenta con un empujador de palanca que impulsa al descorazonador y a
su vez aprisiona la pifla contra un fope siguiendo este impulso hasta
descorazonar, levantando manualmente el tope presionado.

€l descorazonador, las cuchillas y los ejes de soporte son de acero inoxidable,
las partes por donde cruza la pifia estén construidas de materiales antidcidos, ¢l
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recibidor de las pifias descorazonadas y peladas es Gtil para alojar tres pifias.
9

Servicio requerido: electricidad para el funcionamiento del motor.
¢ Rebanadora

El disefio de esta mdquina permite rebanar con una alta precisién frutas y
hortalizas. Esta equipo puede o no ser necesario dependiendo de las
caracteristicas de presentacién del producto final a excepcién del mango y la
pifa cuya presentacién final es en rebanadas.

El equipo consta de un bastidor de acero al carbén con bases gjustables para la
altura y absorber los desniveles del piso. La tolva de recepcién y la cabeza
construidas de fundicién de aluminio, disco portacuchillas de bronce y cuchillas
de acero. Para su funcionamiento cuenta con un motor eléctrico trifdsico. (9)

Servicio requerido: electricidad para el funcionamiento del motor.
¢ Marmita enchaquetada con sistema de volteo

Estos equipos son muy versdtiles y se utilizan para la preparacién de todo tipo
de alimentos, en este sentido la marmita serd utilizada para el escaldado 6
pelado-escaldado de las materias primas segin lo requieran. Este equipo estd
construido totalmente en acero inoxidable, disefado para trabajo pesado, con
alta rigidez, cuerpo con doble fondo para calentamiento. Con soldadura y
terminado sanitario, pulido interior sanitario y exterior polinox , con coples para
conexién de instrumentos, cople para condensados, sistema de volteo por medio
de corona y sinfin, montada sobre una rigida estructura con bases tubulares con
bridas para anclarse al piso. (9)

Servicio requerido: agua de calentamiento o wvapor a las temperaturas
requeridas para el escaldado de cada materia prima.

¢ Marmita fija enchaquetada
Esta marmita se usa para iniciar la preparacién del liquido de agregado a la linea
de llenado. El liquido puede ser vinagre aromatizado o jarabe.




Las primeras operaciones de esta preparacién como es la disolucién de los
ingredientes se pueden efectuar en esta marmita. El material sélido se agrega
en la marmita, se abre la entrada de agua y vapor, se agita para disolver y con
una bomba se eleva al tanque de preparacién.

Entre las muchas aplicaciones de este equipo, se pueden mencionar, el pelado
con soluciones calientes de hidréxido de sodio y/o el escaldado de frutas y
hortalizas.

La marmita fija es una olla de doble fondo para calentamiento por medio de
vapor indirecto, gas, aceite o electricidad, construida totalmente en acero
inoxidable. Todas sus uniones y soldaduras tiene acabado y pulido sanitario, la
olla va montada sobre una rigida estructura tubular con bridas para su
nivelacién y anclaje al piso. (9)

Se recomienda que el equipo se suministre con accesorios para operacién, como
vélvulas, trampa y conexiones: asi como equiparse con agitadores tipo propela,
ancla o ancla con raspadores de teflén.

Servicio requerido: agua de calentamiento o vapor a las temperaturas requerida
para la preparacién del liquido de agregado.

¢ Llenadora de verdura o frutas tipo cilindro

La llenadora tipo cilindro puede adaptarse para llenar un sinnimero de productos
sélidos a diferentes velocidades dependiendo de la materia prima que se esté
llenando y del tamafio del envase. (9)

Estas mdquinas son todas construidas en acero inoxidable y su duracién es de
mds de quince affos con minimo mantenimiento.

Servicio requerido: electricidad para el funcionamiento del motor.
e Exhaustor

Este equipo, conocido como tinel de preesterilizacién se utiliza para el
calentamiento de los productos, puestos ya en sus botes, pero aiin sin engargolar
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la tapa. Tiene por objeto eliminar el aire y alcanzar en el producto una
temperatura apropiada para efectuar el cierre del envase.

Es un tinel totalmente construido en acero inoxidable que contiene en su
interior una cadena de tablillas o banda mecdnica para el transporte de los
botes. Los botes se someten a un baffo de vapor mediante cuatro tubos
distribuidores de cobre con perforaciones a todo lo largo que permiten que el
vapor llegue al bote en diversos dngulos. (9)

El movimiento de la banda se obtiene con un motor de velocidad variable.

Servicio requerido: electricidad para el funcionamiento del motor y vapor
saturado.

¢ Autoclave cilindrico vertical

Es indispensable en el proceso de esterilizacién en la Industria Alimentaria. El
autoclave cilindrico vertical estd diseflado para trabajar con vapor puro
saturado. Tiene un sistema de distribucién de vapor por medio de un serpentin
de acero que permite que el vapor se distribuya uniformemente a toda la cdmara
de esterilizacién.

El autoclave cuenta con una tapa semieliptica equipada con un empaque que
permite el sellado hermético de la cdmara de esterilizacién. El cierre a prueba
de presién se logra mediante prensas. (9)

Estd sélidamente construido de placa de acero al carbdén y tapa del mismo
material. El cuerpo esté sostenido por bases de placa de acero al carbén.
Terminado en primer y pintura de alta resistencia (opcional). (9)

Servicio requerido: vapor saturado y agua de enfriamiento.

¢ Etiquetadora semiautomdtica

Disefada para etiquetar envases totalmente cilindricos de cualquier capacidad
de pldstico, vidrio, metal o cartén; cuenta con rodillo engomador, recipiente para

goma, tolva y guias para alimentacién de envases y etiquetas y transmisién por
medio de engranes. Posee un aditamento de goma caliente o sistema de




calentamiento por medio de resistencias termostato, equipada con base de
ruedas y lista para operar. (9)

Servicio requerido: electricidad para el funcionamiento del motor.

¢ Poli-engargoladora

Esta mdquina es apropiada para cerrar o engargolar envases metdlicos
cilindricos que giran durante la operacién de cerrado. Ademds de los envases de
hojalata, también se pueden cerrar latas de aluminio o envases combinados, es

decir, de cartén con tapa metdlica.

Admite envases de 5.5-16cm de didmetro con una altura de 25-30cm con las
siguientes caracteristicas técnicas: (9)

Herramientas de cerrado construidas de acero especial para trabajo rudo.

Arrancador manual, tipo de palanca. Por su disefio es de fdcil operacién y
mantenimiento, un solo operario para su manejo.

Para trabajar con un tamafo diferente de envase, solamente es necesario
cambiar el juego de herramienta correspondiente, operacién que se efectia
fécil y répidamente.

Servicio requerido: electricidad para el funcionamiento del motor.
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3.4 SERVICIOS MINIMOS NECESARIOS PARA LA
ELABORACION ENCURTIDOS NO FERMENTADOS Y FRUTAS
EN ALMEIBAR EN UNA PEQUENA PLANTA

Los equipos, propuestos en la actividad anterior, que intervienen en los procesos
de elaboracién requieren para su funcionamiento de algunos servicios., El
suministro de éstos estd en funcién de las condiciones de uso de cada equipo asf
como de los requerimientos de los procesos.

A continuacién, se exponen, de manera breve, algunos aspectos generales
relacionados con los servicios requeridos en una pequeiia planta para la
elaboracién de ENF y FA y su utilidad en el procesamiento de estos productos
sin considerar el dimensionamiento de las lineas de servicio.

Dentro de la planta procesadora de ENF y FA serdn necesarios los siguientes
servicios:

* Agua
« Vapor
¢ Electricidad

3.4.1 Aqua

El agua deberd cumplir con determinadas caracteristicas, dependiendo del uso
que se le dard, por ejemplo, en el lavado de las materias primas, en el escaldado,
en la preparacién del jarabe, en el lavado de equipo, en la generacién de vapor,
etc. Sélo agua potable (calidad para beber) debe ser usada para cualquier
preparacién de alimentos y un buen suministro de agua caliente deberd estar
disponible para propésitos de limpieza. (33)

Algunas de las caracteristicas del agua que afectan su uso son la dureza y el pH.
Durerxa del agua

La calidad del agua utilizada en la preparacién de los alimentos es importante. En
una planta se debe contar con un abastecimiento de “agua pura’, es decir, con

ausencia de bacterias nocivas, que se han filtrado del agua o destruido por
medio de agentes quimicos. A medida que el agua se filtra a través del suelo, los
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microorganismos son retirados, pero puede disolver varias substancias que la
hacen dura. (6)

Tipo y grado de dureza

La dureza del agua se debe a la presencia de iones de calcio o magnesio. Estos
pueden hacer al agua temporal o permanentemente dura, dependiendo de si se
encuentran en la forma de carbonatos solubles o sulfatos, respectivamente. Si
estd presente el bicarbonato de calcio Ca(HCO;): o el bicarbonato de magnesio
Mg(HCO;3);, se dice que el agua es temporalmente dura. El agua dura
permanente, contiene sulfato de calcio CaSO4, o sulfato de magnesio MgSOs. La
dureza del agua se expresa en partes por millin (ppm) o en unidades
denominadas "granos”, equivaliendo un grano a 0.064 gramos de carbonato de
calcio. De acuerdo con los granos de carbonato por galén, el agua se clasifica
como sigue: (6)

Suave 1 a 4 granos por galén

Mediana 5 a 10 granos por galén

Dura 11 a 20 granos por galén
pH del agua

Ademds de ser suave o dura, el agua puede ser décida, alcalina o neutra. El agua
con un pH de 7 es neutro. El agua potable puede ser neutra, pero es mds comiin
que se ajuste para ser ligeramente alcalina (pH de 7.5 a 8.5)'). Dentro de esta
intervalo de pH, la corrosién en las tuberias de agua y el depésito de carbonato
en €l son minimos.

Usos
El empleo de agua puede ser necesario como:

¢ Agua de Alimentacién a Calderas: En el procesado de frutas y hortalizas
este tipo de agua es genercimente recirculada y no entra en contacto con el
alimento, es el agua mdés costosa porque se le da un tratamiento para
asegurar que esté libre de sales. En estas plantas se utilizan cantidades
considerables de vapor a baja presién y de agua caliente. Para que las
calderas continiien funcionando eficazmente, deben tomarse las precouciones




precisas para protegerlas contra la corrosién y la formacién de costra. Con
frecuencia, basta con afladir los productos quimicos adecuados al agua de
alimentacién: fosfatos, taninos, fosfonatos, dlcalis, etc. A veces, se recurre a
un ablandamiento © desmineralizacién parcial. Debe controlarse regularmente
el contenido de las calderas y cuando sea preciso rebajar su riqueza en sales.
Habitualmente, se recupera el condensado. Para proteger este sistema
contra la corrosién, se suele afadir una amina formadora de pelicula al agua
de alimentacién cémo la octadecilamina. (1)

Agua de Enfriamiento: Se utiliza para enfriar materiales o para disipar el
calor de las bombas, motores, pistones de los equipos, etc. Este tipo de agua
generaimente es recirculada para evitar e! derramamiento innecesario de
grandes cantidades. A esta agua puede dérsele un tratamiento de pH o
control de microorganismos. También se utiliza en equipos como autoclaves.

Las exigencias para este fin son similares a las del agua de alimentacién de
las calderas. Deben tomarse las precauciones necesarias para evitar la
corrosién y la formacién de costra. También pueden afadirse, ademds,
biéxidos, para controlar la acumulacién de derivados de la actividad biolégica
y el consiguiente bloqueo de las condiciones y de los cambiadores de calor. En
general es conveniente seguir los consejos de los fabricantes de productos
quimicos para el tratamiento del agua y monitorear el uso de los aditivos
apropiados. (1)

Agua para el acondicionamiento de frutas u hortalizas: Prdcticamente,
todas las frutas y hortalizas, tal y comeo se reciben, estdn contaminadas con
tierra, detritos vegetales, pesticidas y otros residuos. Tras su seleccién
inicial, la mayor parte de las sustancias extrafias se pueden eliminar mediante
un equipo adecuado de lavado. Para esta operacién, es aceptable el agua
potable.

. Si el costo del agua es elevado, o el suministro es escaso, se puede
recuperar, parciaimente al menos, mediante una filtracién a través de
tamices y filtros a presién, o diversas combinaciones de ambos métodos. En
cualquier caso, es deseable ‘medir el aogua usada, de manera que
periédicamente se pueda auditar el proceso. (1)
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En el caso de las frutas u hortalizas troceadas, deben tomarse precauciones
especiales para evitar el deterioro. El agua se clora a un nivel mds alto,
adoptdndose, con frecuencia, un nivel residual de cloro de entre 25-30mg/I™®,
pero debe controlarse el producto, para asegurar que no aparezcan olores
extrafos.

¢ Agua para el proceso: Esta clase de agua si entra en contacto directo con
los materiales alimenticios involucrados en el proceso. El agua de proceso
debe cumplir con lo establecido en las Normas Oficiales locales de agua
potable y en ocasiones requiere de ciertos tratamientos que dependen del
proceso. Para el procesamiento de ENF y FA se puede utilizar como solvente
en la preparacién del jarabe, como diluyente en la preparacién del vinagre
aromatizado, asi como en el escaldado y en la limpieza hdmeda de las
materias primas.

El pH, la alcalinidad y el contenido en sales estdn, o pueden estar, sumamente
relacionados con el color y el sabor. Las tolerancias pueden variar, no sélo
entre los diversos productos, sino también entre los distintos tipos y
variedades de materia prima y entre ellas, que se han cultivado en diferentes
tipos de suelo o bajo diferentes condiciones climatolégicas. (1)

e Agua de Usos Generales: Se utiliza para bafios, comedor, paredes, para
riego y puede no cumplir con los requerimientos del agua potable debiendo
estar libre de olores y sabores.

3.42 Vapor

El vapor es indispensable para cualquier proceso de transferencia de calor que
implique un aumento en la temperatura de los materiales alimenticios, como son
las operaciones de precalentamiento y esterilizacién.

€l agua proveniente del sistema municipal recibe un tratamiento con productos
quimicos, como fosfatos, taninos, fosfonatos, dicalis, etc. para eliminar todas
las sales minerales contenidas en ella. Enseguida el agua se bombea a la caldera
para incrementar suficientemente su temperatura, provocando el cambio de
fase a vapor. Entonces, este vapor se distribuye, por medio de un ramal de
distribucién, que soporta todo la presién de vapor proveniente de las calderas, y
conforme se hace llegar este vapor a los diferentes equipos, cada linea de vapor
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posee una presién de vapor menor a la del ramal principal que se alimenta a los
equipos a las condiciones que lo requieran. Es decir, mediante vdlvulas
reguladoras de presién se asegura que el vapor llegue a los equipos con las
presiones de vapor que éstos requieren.

343 Electricidad

Este servicio también es muy importante en la planta. El 20% de los
requerimientos de electricidad casi siempre es fijo y por lo general se destina
para la iluminacién de todas las 4reas. El porcentaje restante de electricidad es
variable, pues depende de las necesidades de cada proceso y de los equipos que
necesitan de este servicio para su funcionamiento, cuyo voltaje requerido es de
220 volts.

Hay algunos equipos que necesitan de la transformacién de energfa eléctrica a
energia mecdnica para la realizacién de determinadas operaciones que requieren
un trabajo mecdnico, como los transportadores para inspeccién y seleccién, las
peladoras mecdnicas, las engargoladoras para sellar las latas y las etiqguetadoras.
Este cambio de energia es posible mediante el uso de motores, cuya funcién es,
precisamente, realizar dicho cambio.

Por lo general, se utilizan los motores trifésicos, pues son mds ventajosos al ser
mds econdmicos y consumir menos energia, en comparacién, con los motores
bifdsicos y monofdsicos, situacién que depende en particular de las
especificaciones de cada equipo.
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3.5 CALIDAD DE LOS PRODUCTOS TERMINADOS

A lo largo de esta actividad se definirdn de manera general las propiedades y
caracteristicas de calidad que deben satisfacer los ENF y FA, segun las Normas
de Calidad Mexicanas para cada producto.

Para la descripcién de los componentes de calidad de los productos ENF se
toman como referencias a las Normas Mexicanas, NOM- F- 121 - 1982“% para
chiles jalapefios en vinagre o escabeche y a la NMX - F - 451 -1983“? para
nopales envasados debido a la falta de una Norma Mexicana de calidad para
cebollas ENF.

Las especificaciones que se seflalan a continuacién, sélo podrdn satisfacerse
cuando en la elaboracién de los productos, ya mencionados, se utilicen materias
primas e ingredientes de calidad sanitaria, se apliquen buenas técnicas de
elaboracién, se realicen en locales e instalaciones bajo condiciones higiénicas,
que aseguren que los productos son aptos para el consumo humano de acuerdo
con el Cédigo Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos, sus reglamentos y
demds disposiciones de la Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA).

3.5.1 Encurtidos ermentados
A. Definicién

Se entiende por productos encurtidos al producto alimenticio usado como
condimento, elaborado con materias primas (cebolla, Allium cepa; chile, Capsicum
annuum y nopal, Opuntia ficus-indica) sanas, limpias y con el grado de madurez
adecuado que no han sido sometidas al proceso de fermentacién para encurtidos
empleando como medio liquido vinagre aromatizado, constituide de aceite
vegetal comestible, sal y agua, pudiendo adicionarse o no de verduras y especias
posteriormente envasados en recipientes sanitarios de cierre hermético y
sometidos al proceso térmico antes y después de cerrado para asegurar su
conservacién. (46,49)

8. Especificaciones
Los ENF basados en cebolla, chile y nopal deben cumplir con las

especificaciones que se indican a continuacién. (46,49)
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1. Sensoriales

¢ Color: caracteristico del producto

Olor: caracteristico del producto exento de olores desagradables.

¢ Sabor: caracteristico y picante caracteristico para el caso de los chiles
Jalapefios.

¢ Consistencia: debe ser firme, sin presentar ablandamiento o
endurecimiento excesivo.

*

2. Fisicas y Quimicas

Los ENF deben cumplir con las especificaciones fisicas y quimicas que se
muestran en la tabla 17,

Tabla 17. Especificaciones fisicas y quimicas para ENF

ESPECIFICACIONES CHILES JALAPENOS NOPAL
MINIMO | MAXIMO [MINIMO MAXIMO

Acidez expresada en %

de dcido acético 0.75 20 0.5 25

Cloruros expresados en %

de cloruro de sodio 2.0 7.0 0.5 5.0

pH 43 30 5.0

% de llenado del volumen

del envase* 90.0 94.0 90.0 94.0

% de espacio libre del

volumen del envase* 6.0 10.0 6.0 10.0

*El dato no se reporta en la norma, sin embargo en ka actividad 1.11.3 se refiere el % de

envasado

FUENTE: Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial. (46,49)

* Vacio: El envase deberd tener un minimo de vacio de 10.15 Kpa (76.2 mm
Hg). (46,49)

¢ Contenido neto y masa drenada: Los valores de contenido neto y masa
drenada se fijardn seglin disposiciones de la Secretaria de Comercio y
Fomento industrial y la Secretaria de Salubridad y Asistencia.
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3. Microbiolégicas

Estos productos no deben contener microorganismos patégenos, toxinas, ni
otras sustancias téxicas que puedan afectar la salud del consumidor o provecar
deterioro del producto. (46,49)

4. Contaminaciones Quimicas

No deberén contener ningtin contaminante quimico en cantidades que puedan
representar un riesgo para la salud. Los limites mdximos de estos
contaminantes quedan sujetos a los que establezca a la Secretaria de
Salubridad y Asistencia. (46,49)

5. Materia extrafia objetable

Los productos deben estar libres de fragmentos de insectos, pelos y excretas
de roedores asi como cualquier otra materia extrafia. (46,49)

6. Ingredientes opcionales

Se pueden utilizar ingredientes opcionales como especias y condimentos, tales
como, ajo, pimiento, canela, clavo, jengibre, hojas de laurel, mejorana, tomillo,
orégano, nuez moscada y otros adecuados para la elaboracién de estos
productos. (46,49)

7. Aditivos para alimentos

Para envases de vidrio se permitird el uso de conservadores autorizados en los
limites establecidos por la Secretaria de Salubridad y Asistencia. Para la
presentacién de envases institucionales de 2.5 Kg o mayores y frascos de vidrio,
se permite el uso de conservadores antimicrobianos dentro de los limites
autorizados, debiendo figurar en la etiqueta la lista de ingredientes, el nombre,
funciény porcentaje empleado. (46,49)
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352 Almibar
'A. Definicién

Se entiende por productos almibarados a los productos alimenticios preparados
con materias primas (durazno, Prunus perisca, mango, Anacar deaceas. piitas,
Ananas savitus) en sus variedades apropiadas para el proceso con el grado de
madurez, sanas, frescas y limpias, empleando jarabe como medio liquido,
adicionados o no de ingredientes opcionales y aditivos permitidos, envasados en
recipientes sanitarios herméticamente cerrados y procesados térmicamente
para asegurar su conservacién. (47,48,50)

Asimismo, los duraznos deben estar libres de piel, ya sean enteros o en mitades.
Las piflas deben estar libres de cdscara, ojos y considerablemente libres de
corazén, ya sean en rebanadas, enteras o en trozos. Los mangos deberdn estar
pelados y rebanados. (47,48,50)

8. Especificaciones

Los productos almibarados, basados en durazno, mango y pifia, deben cumplir con
las especificaciones que a continuacién se seialan. (47,48 ,50)

1, Sensoriales

o Color: Caracteristico del fruto sano y maduro. En el caso del mango
deberd ser amarillo y caracteristico.

¢ Olor: Caracteristico de la variedad del fruto empleado, maduro y libre de
olores extrafios causados por descomposicién.

¢ Sabor: Agradable y caracteristico del fruto sano y maduro.

¢ Textura: Consistente. Las rebanadas de mango deben ser carnosas, con
pulpa abundante y consistente.

2. Fisicas y quimicas

Las Frutas en Almibar deben cumplir con las especificaciones fisicas que se
presentan en la tabla 18.
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Tabla 18. Especificaciones fisicas y quimicas para FA

ESPECIFICACIONES DURAZNO MANGO PINA
MEINIMO | MAEMO | MENIMO | mADaMO | mINIMO | mbDamo

°Brix 20.0 28.0 15.0 25.0 200 28.0

pH 35 4.2 35 4.2 35 4.2

% de llenado del
volumen del envase* 90.0 94.0 90.0 94.0 90.0 94.0

% de espacio libre del
volumen del envase* 6.0 10.0 6.0 100 6.0 10.0

Vacio (kPa) 13.54 13.54 13.54

*El dato no se reporta en la norma, sin embargo en la actividad 1113 se refiere el % de
envasado
FUENTE: Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. (47,48,50)

3. Microbioldgicas

Estos productos no deben no deben contener microorganismos patégenos,
toxinas microbianas, ni otras sustancias téxicas que puedan afectar la salud del
consumidor. (47 ,48,50)

4. Materia extrafia objetable

Los productos deben estar libres de materia extrafia como: fragmentos, larvas y
huevecillos de insectos, pelos y excretas de roedor y particulas extrafias y
otros materiales extrafios. (47,48,50)

5. Ingredientes bdsicos

Duraznos, mangos y pifias, de las variedades previamente mencionadas, sanos y
con el grado de madurez adecuado y jarabe preparado con agua y edulcorantes
permitidos para alimentos. (47 48,50)

6. Edulcorantes

Sacarosa, ‘azicar invertido, dextrosa, jarabe de glucosa seco y jarabe de
glucosa. (43,44,46)
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7. Ingredientes opcionales

Puede agregarse al jarabe dcido citrico como acidulante cuando se requiera para
alcanzar el pH necesario. (47,48,50)

8. Conservadores

Este producto no requiere necesariamente de conservadores, pero podrd
agregdrsele hasta un 0.1% en masa de benzoato de sodio expresado como dcido
benzoico en el producto final, y sorbato de sodio o potasio hasta 0.05 %
expresado como dcido sérbico en el producto final. (47,48,50)

9. Contaminantes quimicos

Los productos almibarados no deberdn contener ningin contaminante quimico en
cantidades que puedan representar un riesgo para la salud. Los limites mdximos
para estos contaminantes quedan sujetos a lo que establezca la Secretaria de
Salubridad y Asistencia (5.5.A.). (47 ,48,50)

3.5.3 Marcado, etiqueta i A
A. Marcado y etiguetado

Marcado en el envase: Cada envase del producto debe llevar troquelada en su
tapa la clave de la fecha de fabricacién, nimero de lote y clave de fa planta
otorgada por la Secretaria de Salubridad y Asistencia y ademds una etiqueta
permanente, visible e indeleble, en la que en caso de que el producto sea
envasado en frasco debe llevar marcado el nimero de lote o la fecha de
fabricacién en clave. En ambos casos en la etiqueta deberdn ir los siguientes
datos. (46-50)

¢ Nombre del producto.

¢ Nombre comercial o marca comercial registrada, pudiendo aparecer el
simbolo del fabricante.

¢ El *Contenido Neto" y “Peso Drenado” de acuerdo con las disposiciones
de la Secretaria de Zomercio.

¢ Nombre o razén social del fabricante o titular del registro y domicilio
en donde se elabore el producto.
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¢ La leyenda "Hecho en México”.

o Lista completa de ingredientes en orden de concentracién decreciente,
incluyendo los aditivos.

¢ Texto de las siglasReg. S.S.A. No.__________ "A", debiendo figurar
en ¢l espacio en blanco el mimero de registro correspondiente.

¢ Otros datos que exija el reglamento respectivo o disposiciones de la
S.S.A. y de la Secretaria de Comercio.

8. Marcado en el embalaje

Deben anotarse los datos necesarios para identificar el producto y todos
aquellos otros que se juzguen convenientes tales como las precauciones que
deben tenerse en el manejo y uso de los embalajes. (46-50)

C. Envase

Los productos se deben envasar en recipientes de tipo sanitario que tengan
cierre hermético, elaborados con materiales resistentes a las distintas etapas
del proceso de fabricacién y a las condiciones habituales del almacenaje, que no
alteren sus caracteristicas o produzcan sustancias téxicas. (46-50)

O. Embalaje

Para el embalaje de los productos se pueden usar cajas de cartén o envolturas
de cualquier otro material apropiado que contenga la debida resistencia y que
ofrezca la proteccién adecuada a los envases para impedir su deterioro exterior
a la vez que faciliten su manipulacién en el aimacenamiento y distribucién de los
mismos sin exponer a las personas que los manipulen. (46-50)

E. Almacenamiento

El producto terminado debe conservarse en locales que rednan los requisitos
sanitarios que seffala la S.5.A. (46-50)
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3.6 HERRAMIENTAS PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD

El aseguramiento de calidad tiene su base en el control de calidad, pero no se
limita ol cumplimiento de normas externas o internas o al cumplimiento de
especificaciones y técnicas de produccién, se refiere a tener calidad en todos
los niveles a través de tareas encaminadas a la prevencién y mejora continua
(incluye: personal, instalaciones, proceso, materiales y productos).

Entre las ventajas que se obtienen al implementar sistemas que aseguren la
calidad de los productos, estdn: (54)

¢ Prevencién y/o correccién de problemas durante la manufactura de los
productos.

¢ Reduccién de defectos en producto terminado.

o Evitar variaciones en la produccién (caracteristicas de color, olor, sabor,
textura).

e Satisfaccién de clientes al dar productos de calidad y por consecuencia
mejores ganancias e incluso mayores (volumen de venta).

¢ Cumplimiento de la legislacién sanitaria.

Dentro de las herramientas para el aseguramiento de la calidad se encuentran
las Buenas Prdcticas de Manufactura y el Andlisis de Riesgos y Puntos Criticos a
Controlar, conocido este (iltimo por sus siglas en inglés como HACCP.

3.6.1 Buenas Prdcticas de Manufactyra (BPM)

Las BPM son una guia para la manipulacién correcta de materiales relacionados
con la manufactura. Son un conjunto de normas y actividades relacionadas entre
si destinadas a garantizar que los productos temgan y mantengan las
especificaciones requeridas para su uso. Es la aplicacién de précticas adecuadas
de higiene y sanidad en el manejo de alimentos, para reducir riesgos de
intoxicacién en los consumidores, asi como la pérdida de producto, evitando con
ello sanciones al empresario por parte de la autoridad sanitaria. (54)

Los rubros que se incluyen dentro de las BPM son: (54)

a) Personal




b) Instalaciones fisicas

¢) Instalaciones sanitarias
d) Equipo y utensilios

e) Operaciones de proceso

a) Personal

La empresa deberd tomar medidas para que todas las personas, especialmente
las de nuevo ingreso estén conscientes de la importancia de su participacién en
las politicas de calidad (higiene y sanidad en esta caso). Es importante que
desde la direccién de las empresas hasta empleados administratives y los que se
relacionan directamente con el proceso tomen el compromiso pues de nada sirve
contar con los mejores procesos si el personal no es el adecuado.

Dentro del rubro de personal se incluyen los siguientes puntos: (54)

¢ Control de enfermedades/Examen médico.
¢ Limpieza,

¢ Evaluacién y capacitacién.

o Control de visitantes.

Control de enfermedades/Examen médico

Ninguna persona que padezca enfermedades, que muestre heridas en la piel o
cualquier otro sintoma que pueda ser fuente de contaminacién microbiana, podrd
estar en contacto directo con los alimentos o materias primas.

Limpieza

Todo el personal que trabaje en la preparacién de alimentos, manejo de
ingredientes o entre en contacto con las superficies donde se manipulan los
alimentos deberd usar ropa limpia (de preferencia asignada por la empresa, como
uniformes), mantener un alto grado de pulcritud o limpieza personal, lavar sus
manos con sustancias sanitizantes (solucién de yodo, por ejemplo) antes de
iniciar su trabajo, después de cada ausencia del érea de proceso y reingreso a
ella, quitarse todo accesorio de su ropa o persona (prendedores, plumas, clips,
anillos, pulseras, esclavas, cadenas, medallas, etc.) durante su periodo de

trabajo.
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La ropa sucia (o de calle) puede ser vehiculo para los microorganismos. Sélo
ropas que pueden ser lavadas a temperaturas de ebullicién cumplirdn con los
requerimientos de higiene. Se requiere ropa de color claro dado que muestra
fécilmente la mugre. La ropa debe cubrir completamente el cuerpo para evitar el
contacto de cualquier producto con el sudor, ya que éste contiene bacterias que
pueden ser una fuente de contaminacién.

El cabello debe estar cubierto con gorra y/o una malla, pues el cabello largo y
sin proteccién puede ser atrapado por el equipo en movimiento, tal como una
mezcladora y causar serios accidentes y por supuesto, el pelo encontrado en
alimentos es inaceptable.

Empleo de calzado seguro para evitar accidentes en el trabajo: zapatos con un
buen apoyo para el pie y con suelas antiderrapantes son absolutamente
necesarios.

Es recomendable ademds del uso de cubre boca (proteccién de barba y bigote:
evitar que al estornudar caiga saliva en el alimento) mantener las uflas cortas,
limpias y libres de pintura.

Evaluacién y capacitacién

Todo el personal debe conocer el proceso que le toca realizar, asi como las
buenas prdcticas de manufactura.

El personal responsable debe capacitarse en practicas de higiene y sanitizacién
(principios de proteccién de los alimentos), asi como en técnicas de manipulacién
de materias primas y productos. Aspectos como el fumar o comer en el érea de
proceso no se permiten, por ejemplo, cualquiera que fume durante la preparacién
del producto es culpable de la negligencia y puede contaminarlo con particulas
extrafias (cenizas) ademds de impartirle aromas desagradables.

Control de visitantes
A todos los visitantes (internos y externos) se les recomienda cubrir su cabello,
barba y bigote, ademds de usar ropa adecuada antes de entrar a las dreas de

proceso. No deben presentar sintomas de enfermedades o lesiones y no podrdn
comer, fumar, masticar o escupir, durante su paso por éstas.
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b) Insralociones Fisicas

La limpieza externa (alrededores) e interna {construccién y disefo de planta)
atrae clientes potenciales. En cuanto a la limpieza externa se contemplan las
vias de acceso, patios y jardines. El descuido de cualquiera de estas dreas puede
dar origen a la contaminacién por roedores, insectos y otras plagas. En relacién a
la limpieza interna, se contemplan paredes, pisos, techo y ventanas, los cuales
deben ser construidos con materiales de fdcil limpieza y deben mantenerse en
buen estado.

c) Instalaciones sanitarias
Sanitarios

Toda empresa debe proporcionar a sus empleados sanitarios provistos con lava
manos, los sistemas mds recomendables son aquelios que operan con sensores, de
este modo se evita la contaminacién del personal y el desperdicio de agua. Los
sanitarios deben mantenerse limpios y no deben tener comunicacidn directa con
el drea de proceso: deben contar ademds con jabén para manos, toallas para
secarse (de preferencia aire o toallas desechables), papel higiénico y recipiente
para la basura. Deben haber letreros que indiquen al personal lavarse las manos
con jabdén o detergentes después de hacer uso del sanitario.

Vestidores

La ventaja de contar con un drea de lockers o vestidores estd en que la ropa de
trabajo no serd expuesta a contaminaciones externas, ahl el personal podrd
depositar todos sus accesorios y no {levarios a la zona de proceso.

Instalaciones para lavarse las manos en la zona de produccién

Deberé contarse con lavamanos provistos con jabén, agua y una solucién
preparada para desinfectar las manos, se recomienda que el sistema del agua no
sea de accién manual a fin de evitar la recontaminacién, asimismo es preferible
e} uso de toailas desechables y el tener contenedores para depositarias.
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¢) Eguipo y utensilios

Todo equipo y utensilios deben emplearse para los fines para los que se
diseRaron, deben limpiarse y en caso necesario desinfectarse. Los materiales
que se permiten para uso directo en alimentos son de acero inoxidable con
acabado sanitario. '

No pueden emplearse mesas de madera para el cortado y/o seleccién, pues son
fuente de contaminacién y prdcticamente imposibles de limpiar, en su lugar
pueden emplearse mesas con superficies pldsticas o con recubiertas sanitarias;
el acero al carbén tampoco es recomendable pues se oxida féciimente.

Los equipos deben ser de fécil limpieza y debe llevarse a cabo una revisién
periddica de éstos, si tienen patas de soporte no deben ser huecas y su altura
debe permitir limpiar bajo el equipo. Ningin equipo debe ser pintado en la
superficie.

e) Operaciones de proceso

Todas las operaciones de recepcién, inspeccién, transporte, distribucién,
envasado, manufacturado y almacenado de alimentos deben realizarse bajo
principios de sanidad, es decir, tomando todas aqueilas precauciones para evitar
su contaminacidén fisica, quimica o microbiolégica.

Las materias primas e ingredientes deben inspeccionarse, clasificarse y
almacenarse en condiciones que eviten o minimicen su deferioro. Cuando se
ltevan al proceso, en algunos casos es necesario llevar a cabo algunas acciones de
prevencién.

Si se emplean materiales de envase, éstos no deberdn conferir sabores, olores
ni compuestos contaminantes al producto.

€l almacenamiento y distribucién de producto terminado (si se realiza) debe ser
en condiciones que eviten riesgos de contaminacién o deterioro.

Algunos puntos que debe contener una guia para monitorear el seguimiento
efectivo de las BPM, segiin el SIEM, se presentan a continuacién. (54)
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Inspeccién de materias primas e ingredientes

o Condiciones de recepcién, manipulacién y almacén.

¢ Presencia de plagas y otros contaminantes, asf como de productos en
descomposicién.

¢ Toma de muestras para su andlisis.

Inspeccién de la construccién y disefo de la planta

¢ Condiciones generales.

¢ Mantenimiento y limpieza de pisos, paredes, techos, puertas, ventanas y
coladeras.

¢ Iluminacidén (condiciones y ubicacién).

¢ Ubicacién de lugares de lavado o limpieza de equipos y utensilios.

¢ Ventilacién adecuada.

Inspeccién de equipo y utensilios

¢ Aplicacién apropiada para trabajo durante la manufactura de producto.

¢ Limpieza y reparacién de planta.

¢ Frecuencia de contacto con el personal y/o su ropa de trabajo.

o Evitar contaminacién por agua sucia (del lavado del equipo, por ejemplo),
lubricantes o metal (utensilios despostillados).

Monitoreo de personal

¢ Que sigan las reglas sobre enfermedades y/o heridas (no estar en contacto
con alimentos).

¢ Apariencia y limpieza.

+ Que sigan las reglas sobre lavado y sanitizado de sus manos.

o Que cumplan con la indumentaria adecuada para realizar su trabajo.

o Capacitacién en la manipulacién y proteccién contra la contaminacién de los
alimentos (materias primas, mezclas, producto terminado).

Imapeccién de instalaciones sanitarias
o Sanitarios y lavamanos (limpieza y uso correctos).

+ Empleo correcto de soluciones sanitizantes.
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¢ Depésito de desechos y adecuada manipulacién de éstos.
o Empleo de agua limpia.

Inspeccién de las operaciones de proceso

¢ Materias primas: condiciones de manipulacién, manejo adecuado de
cantidades, concentraciones y contenedores.

¢ Equipo (durante la manufactura del producto y durante la limpieza).

¢ Uso legal de aditivos (como fungicidas)

¢ Controles de las operaciones del proceso (adecuado manejo de temperaturas,
velocidades de mezclado, entre otras).

3.6.2 Andlisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control (ARPCC)

Los métodos de control de calidad de los alimentos, generalmente se basan en la
inspeccién y no han sido lo suficientemente eficaces para garantizar la
seguridad de los mismos. En la Secretaria de Salud, para el control sanitario de
los alimentos se realizan visitas de verificacién de las instalaciones, equipos y se
observan las prdcticas de higiene del personal para vigilar aquellos factores que
funcionan como vehiculos de peligros microbiolégicos, fisicos o quimicos en su
elaboracién. En estas verificaciones se toman muestras de ingredientes, del
producto en proceso y del producto terminado para analizarlas microbiolégica,
fisica y quimicamente y los resultados obtenidos se comparan con las
especificaciones que han sido establecidas en la legislacién sanitaria. (52)

Los riesgos mds comunes a que son expuestos los alimentos durante su
elaboracién son los riesgos biolégicos, fisicos y quimicos. Los riesgos bioldgicos
estdn asociados principalmente a las enfermedades producidas por los
microorganismos existentes en los alimentos o desarroliados por ellos. Los
riesgos fisicos se refieren a cualquier objeto extrafio presente en el alimento
que implique una amenaza para lo salkud del consumidor como metales, vidrios,
insectos, excrementos de animales, etc., o bien, que causen daflo fisico al
producto o sean estéticamente desagradables. Los riesgos quimicos implican
sustancias extraflas, tales como aditivos directos o indirectos que representen
un riesgo para la salud; los aditivos directos incluyen conservadores, proteinas,
saborizantes, gomas, colorantes, etc., mientras que los aditivos indirectos se
refieren a sanitizantes, papeles, enzimas, adhesivos, pinturas, etc.
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Este tipo de control sélo identifica el defecto cuando lo hay, pero no controla
las causas que lo generan. Generalmente aquellos productos que presentan
peligros microbiolégicos suelen ser consecuencia de desviaciones en los procesos
de elaboracién. La deteccién de estas desviaciones, su rdpida correccidn y su
prevencién anticipada, son el principal objetivo de cualquier método de garantia
de la calidad. (52)

Aquelias empresas que se preocupan por controlar los peligros que se puedan
presentar en su proceso requieren de nuevas tecnologias que permitan tener un
control mds amplio sobre todo el proceso de alimentos destinados a consumo
humano. (52)

El ARPCC es un método de control de calidad que hace énfasis en: (52)

¢ La identificacién de aquellas operaciones en el proceso del alimento en las
cuales exista la posibilidad de que surjan desviaciones que puedan afectar
negativamente {a seguridad en la produccién de alimentos.

¢ El desarrollo de acciones especificas que prevengan las posibles desviaciones
antes de que sucedan.

El ARPCC es un método sistemdtico, racional y continuo de previsién y
organizacién, con miras a lograr la seguridad de los alimentos, mejorar su
calidad y disminuir las pérdidas ocasionadas por su alteracién.

Este método se sustenta en la legislacién sanitaria y puede ser aplicable a todas
las operaciones del proceso de un alimento, desde la produccién de la materia
prima, la elaboracién del alimento, su distribucién y la manipulacién por el
usuario final.

Uno de los sistemas que se han venido implantando en la industria de alimentos
para garantizar la inocuidad de los mismos (que no represente un peligro para fa
salud) es el ARPCC, el cual fue desarroiiado por la NASA para proveer de
alimentos sequros a los astronautas en 1971, (34)

E! ARPCC se enfoca a la prevencién y en su caso disminucidn de los riesgos (para
la salud del consumidor) asociados a fos alimentos (FAO,1995)®9. Una ventaja
adicional al aplicar este sistema de aseguramiento de calidad, es que reduce el
deterioro de materias primas al controlar o evitar que éstas se dafen o estén
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contaminadas, lo cual repercute directamente en los costos de produccién (se
incrementa la posibilidad de ser competitivo).

o Establecer medidas preventivas y de control para evitar o disminuir los
riesgos de contaminacién durante la manufactura del producto.

¢ Establecer sistemas de monitoreo sobre las medidas preventivas y controles
en los puntos criticos de control.

¢ Concientizar al personal involucrado en la manufactura del producto, sobre la
importancia de la aplicacién del ARPCC.

A continuacién se presenta el Andlisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control

para una pequefia planta elaboradora de Encurtidos No Fermentados y Frutas en
Almibar (tabla 19).
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Tabla 19. Hoja de coﬁtro| del ARPCC para una pequefia planta elaboradora de ENF y FA

ETAPA DE | PUNTO CRITICO | TIPO DE | ESPECIFICACIONES MEDIDA PREVENTIVA
POROCESO | DE CONTROL | RIES60
*PELADO Y [NaOH] Quimico {NaOH] = 6% Controlar las tres variables de esta etapa
ESCALDADO T° solucién T° solucién = 80-90°C |con el propésito de eliminar la epidermis de
6 inmersién 0 inmersién = 3-8 min |la cebolla y el durazno, asi como destruir su
actividad enzimdtica.
*ENFRIADOY | [Ac. citrico] Quimico [Ac. citrico)= 1%  |Adicionar ol agua de enfrigmiento la
LAVADO T° agua T°agua~T°amb [cantidad apropiada de Ac. citrico a la
concentracién requerida para neutralizar los
residuos de NaOH evitando que éstos
alteren las etapas subsecuentes del
proceso. Este compuesto evita la oxidacién
enzimdtica del durazno. La disminucién de la
temperatura de las materias primas evita su
sobrecoccién y favorece la eliminacién de
los restos de la epidermis de éstas.
**ESCALDADO T° ogua Bioldgico Frutas: Cumplir la relacién tiempo y temperaturea
6 inmersicn T° agua = 80° recomendada para el escaldado de cada
6 inmersién = 8 min materia prima con el propisito de
Hortalizas: desactivar las enzimas naturaimente
T°agua =90°C  [presentes para fremar el desarrollo de

0 inmersién = 3 min

reacciones enzimdticas que pueden afectar
las cualidades de! producto como la textura
y el sabor, y eliminar el oxigeno ocluido en
los tejidos celulares.
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(Continuacién)

ETAPA DE | PUNTO CRITICO | TIPO DE | ESPECIFICACIONES MEDIDA PREVENTIVA
POROCESO | DE CONTROL | RIES60
**ENFRIADO T° agua Bioldgico | T°agua=~T°amb |Disminuir la temperatura de las materias
primas escaldadas ligeramente por arriba de
La temperatura ambiente para evitar la
sobre coccién de éstas.
LLENADO | Espacio de cabeza | Biolégico EC=6-10%del |[El llenado del producto en el envase debe
(€C) volumen total del  |representar el 90% del volumen total de
envase (6 -9 mm) |éste para cuantificar la formacién del vacio
interno que se produce después del
tratamiento térmico y para dejor espacio
suficiente para los gases que puedan
liberarse durante el tratamiento térmico.
PRECALENTA- |  T° producto Biolégico | T°prod = 82-90°C |Elevar la temperatura del producto para
MIENTO expulsar el aire contenido en el envase.
ESTERILI- T° producto Bioldgico T° prod =100°C  |Cumplir la relacién tiempo y temperatura
ZACION 9 residencia res=25-35min |sefalada que asegure la destruccién de los
microorganismos que puedan afectar la
salud del consumidor y de aquellos que
puedan provocar la alteracién del contenido
de la lata,
ENFRIADO | T® agua enfrimiento | Biolégico | Tagua enf =4°C  |Lograr el choque térmico del producto para

asequrar su esterilidad comercial.

* Etapas para la elaboracién de cebollas ENF y duraznos en almibar.,
** Etapas para le elaboracién de ENF (chiles jalapefios y nopales) y Frutas en almibar (mangos y pifias).




CONCLUSIONES

La elaboracién de ENF y FA a nivel artesanal hace posible la creacién de una
micro empresa, ya que por lo general sélo es suficiente una baja inversién de
capital por tratarse de recetas caseras que tinicamente requieren de utensilios
domésticos de fécil adquisicién y de bajo costo. De esta manera se promueve el
auto empleo de los campesinos del Estado de México asegurdndose un ingreso
permanente.

Debido a la problemdtica econdmico social de esta entidad resulta necesario
fomentar el desarrollo del sector agricola con el fin de promover la obtencién
de productos provenientes del campo, requeridos en una micro empresa
elaboradora de frutas y hortalizas, que pueden ser transformados mediante la
aplicacién de un método de conservacién para alargar su periodo de vida Jitif,
tales como ENF y FA,

De los objetivos particulares 1 y 2 se concluye que las expectativas de
crecimiento de una micro empresa estdn asociadas principalmente a factores
tales como: el aumento de la demanda de los productos en el mercado, la
disponibilidad de las materias primas, la tecnologia y el financiamiento del
proyecto, Cuando las circunstancias que rodean a una micro empresa se
combinan favorablemente es necesario incrementar los volimenes de
produccién de ésta, propiciando entonces la transicién hacia una pequeRa
empresa, cuyos procesos, a nivel piloto, se basan a partir de los procedimientos
de elaboracién de los productos a nivel artesanal.

De hecho, en el capitulo 3 se da alcance al objetivo general de esta tesis, pues
se proporcionan los requerimientos minimos aplicados al procesamiento de
encurtidos no fermentados y frutas en aimibar en una pequefia empresa, lo que
representa la principal aportacién de este trabajo, ya que permite disponer de
una “guia tecnolégica” para darle seguimiento a este proyecto.

Asimismo, la finalidad de implementar dichos procesos a nivel de una pequefia
empresa, ademds de aumentar los volimenes de produccién para satisfacer la
demanda del mercado, consiste en mejorar la calidad final de los productos en
funcién de las especificaciones de condiciones para cada etapa de los procesos
y de la aplicacién de un tratamiento térmico y de un proceso de envasado.
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La obtencién de productos de mejor calidad en una pequefia planta exige la
aplicacién de un control mds estricto de los procesos para satisfacer los
parémetros de calidad comercial de acuerdo con las especificaciones
establecidas por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Para ello
también es necesaria la implementacién de herramientas para el aseguramiento
de la calidad, como el ARPCC y BPM.

La mayoria de las fébricas por razones comerciales elaboran mds de un
producto lo que significa que debe existir una considerable flexibilidad en los
equipos que permita adaptarlos a diferentes lineas de produccién. La
versatilidad de produccién de la planta se debe, en parte, a la naturaleza
estacional de las frutas y hortalizas. Para la manipulacién de un producto
determinado debe ser posible introducir rdpidamente cualquier equipo especial
necesario en la misma linea de produccién.

La pequefia planta debe ubicarse lo mds cerca posible de los puntos de
produccién. Este es un requisito previo para procesar las materias primas
porque se ahorra tiempo, se mejora la calidad y los costos de produccién se
reducen al minimo. Otros factores que también hay que tener en cuenta son la
situacién de los mercados, la disponibilidad de las materias primas y los
sistemas que existen para el transporte, asi como las vias de acceso a la zona y
los servicios requeridos para el funcionamiento de la pequefa planta.

Por (ltimo, la ubicacién geogréfica del Estado de México facilita la creacién de
una pequefia planta elaboradora de ENF y FA en esta entidad, puesto que
ademds de cumplir con los factores antes mencionados, su posicién estratégica
le permite estar comunicado con toda la Repiiblica Mexicana por contar con una
de las redes carreterasy ferroviarias mds importantes del pais.
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ANEXO I
VINAGRE AROMATIZADO

El vinagre es el producto que se elabora a partir del jugo de fruta como
manzana, pifia o uva. Este proceso de fermentacién tiene dos fases diferentes;
la transformacién de los azicares en alecohol y la conversién det alcohol en
dcido acético. El vinagre debe contener 5% de dcido acético.

El vinagre aromatizado es el producto obtenido por e! calentamiento parcial de
hierbas aromdticas "especias” en vinagre al 2% de dcido acético sometido a
una etapa de filtracién y posteriormente mezclado con otra fraccién de
vinagre a temperatura ambiente que se utiliza como medio de cobertura en la
elaboracién de ENF,

La formula para 100 litros de vinagre.

Formulacién para la elaboracién del vinagre aromatizado

INGREDIENTES CANTIDADES

| Vinagre al 2% 100.00 It

Sal yodatada 4.00 Kg
Pimienta 0.35 Kg
Canela 0.20Kg
Orégano seco 0.20 Kg
Tomillo seco 0.20Kgq
Clavo 0.10 Kg
Mejorana seca 0.10Kg9
FUENTE: Manuales para la Educacién Agropecuaria. (28)

El vinagre aromatizado, o escabeche segin SECOFI en la NOM-F-121-1982, se

puede adicionar de algunos otros ingredientes. La mezcla puede prepararse con
vinagre, aceite vegetal comestible, cebolla, zanahorias, hojas de lourel, gjo, sal,
aziicar y especias,
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ANEXO II
JARABE

Para la elaboracién de Frutas en Almibar se requiere de la preparacién de
jarabe que se utiliza como liquido de cobertura. A continuacién se presentan
las definiciones de jarabe y de los °Brix.

JARABE: Producto obtenido por disolucién en agua potable de edulcarantes,
adicionados o no de fruta y/o sabores, colorantes artificiales, acidulantes e
ingredientes opcionales permitidos, procesado de manera que asegure la
conservacién del producto terminado ( SECOFI en la norma NMX-F-169-1984).

°Brix: Es el porcentaje de sélidos disueltos en un producto derivado de las
frutas o de un liquido azucarado (SECOFI en la norma NMX-F-103).

La concentracién de azlicar se equilibra entre la fruta y el liqguido de
cobertura. Para productos enlatados en almibar, existe una clasificacién que
proporciona la concentracién minima tolerada de azicar en el jarabe del
producto elaborado y que se muestra en la siguiente tabla.

Clasificacién de los distintos tipos de jarabes en funcién de °Brix

TIPO DE JARABE *Brix
Muy diluido 10
Diluido 14
Concentrado 18
Muy concentrado 22

FUENTE: Manuales para Educacién Agropecuaria. (28)

La relacién °Brix y el indice de refraccién a la temperatura de 20°C, asi como
la cantidad de azicar a afadir a un litro de agua para preparar las soluciones
correspondientes se muestra en la siguiente tabla.
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Preparacién del jarabe a distintas concentraciones por litro de agua

*Brix § % en azicar Indice de refraccién _gr azicor / it agua
10 13478 1
15 1 3557 176
20 13638 249
25 13723 332
30 13811 427
35 13902 537
40 13997 665
45 1 4096 816
50 1 4200 997
52 1 4242 1080
54 14285 1171
56 14329 1269
58 14373 1377
60 1 4418 1496
61 1 4441 1560
62 14464 1627
63 1 4486 1698
64 1 4509 1773
65 14532 1852
66 1 4555 1936
67 14579 2025
68 1 4603 2120
69 14627 2221
70 1 4651 2328
72 14701 2565
74 1 4751 2839
76 14801 3156
78 1 4852 3535

FUENTE: Manuales para Educacién Agropecuaria. (28)
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