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RESÚMEN 

El presente trabajo consta de tres capftulos que compilan la informaci6n dtll y 
disponible poro dar alcance al objetivo general de la investigación, para lo cual 
se propusieron métodos tecnol6gicos, obtenidos bibliográficamente, para la 
elaboración de productos Encurtidos No Fermentados (ENF) a partir de 
cebolla cambray, chile jalapeffo y nopal asr como de Frutas en Almfbar (FA) 
mediante la utilización de durazno, mango y pii'la como materias primas. Para la 
elaboración 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 creación de una de una pequei'la empresa 
elaboradora de dichos productos en la que se establezcan los requerimientos 
mínimos para su funcionamiento. 

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

En el primer capítulo se describen conceptos relacionados a la clasificación de 
los distintos tipos de empresas en base al número de trabajadores, al monto de 
sus ventas y a su escala de producción. La planta se pretende ubicar en 
poblaciones rurales próximas 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 creación de una pequeffa empresa elaboradora de 
encurtidos ENF y FA. 

En el segundo capftulo se presentan los métodos para la elaboración artesanal 
de estos productos y se da una recomendación de los utensilios empleados 
para el proceso a este nivel. 

Por último, en el capftulo tres, se proporciona la informaci6n tecnol6gica 
necesaria para el funcionamiento de una pequei'la empresa elaboradora de ENF 
y FA en la que se describen los métodos para el procesamiento de las 
productos a nivel piloto, los que se complementan con la intraducci6n de 
aspectos generales en relaci6n a átos para garantizar la obtenci6n de 
productos de buena calidad . 
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INTRODUCCIÓN 

La conservación de los alimentos puede definirse como todo método de 
tratamiento de los mismos que prolonga su vida útil, de forma que mantengan 
en grado aceptable su calidad, incluyendo color, textura y aroma. Esta 
definición comprende ""todos muy variados que proporcionan un amplio margen 
de tiempo de conSUYGción que incluye desde los de corta duraci6n, como los 
métodos domésticos de cocci6n, hasta los de larga duraci6n 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 microbioldgica, los procedimientos 
industriales garantizan un control microbiano indefinido siempre que el 
envasado sea correcto. Este último punto es particularmente importante, por 
ello, conservación y envasado van inseparablemente unidos. De hecho, muchos 
de los métodos de preservación existentes resultan de la combinación de 
técnicas, ejemplos de éstas son la fabricaci6n de ENF y FA en conjunto con la 
aplicación de algún tratamiento térmico como la esterilizaci6n. Todas las 
técnicas de conservaci6n incluyen alguna forma de envasado para evitar el 
deterioro del producto o la contaminaci6n microbiana. 

El presente trabajo naci6 de la iniciativa de un empresario mexicano interesado 
en fomentar el desarrollo económico de algunas poblaciones nn-ales situadas 
en la proximidad de la ciudad de Toluca, Estado de México mediante la 
apertura de restaurantes de comida rápida t(pica muicana con el prop6sito de 
generar fuentes de empleo para promover la participaci6n 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 derramCl 
económica en la regi6n que contribuya al ingreso familiar percibido por estos 
pobladores. 

Uno de los problemas que precisamente enfrenta el Estado de México, estcl 
asociado a la poca participaci6n de su poblaci6n ocupada en el sector primario, 
lo que se refleja en un porcentaje de producci6n obtenida de los productos del 
campo relativamente boja con rapecto al total de la producci6n nacional. 
Desafortunadamente, la mayoria de los productos hortifnrtfcold obtenidos en 
este estado se destinan al autoconsumo y, por lo tanto, hace necaaria la 
implementación de buenas prclcticas agrícolas para impul9Gr 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 s61o el nopal y el durazno 
forman parte de los principales cultivos perCMeS producidos en esta entidad, 
según INEGI, 199SCl6>. 

Por otra parte, si se tiene en cuenta la falta de apoyos como capacitación, 
maquinaria y financiamiento, entonces, resulta evidente la necesidad de acceso 
a otras actividades económicas que esta gente tiene, aunado al problema que 
representa el cultivo de especies de temporal, lo cual impide la captación de 
ingresos fijos anualmente; dicho de otro modo, este proyecto se trata de la 
conjunción de esfuerzos para brindar mayores oportunidodes a quienes más 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 básicas de las poblaciones rurales 
circundantes con la ciudad de Toluca, lo que supone una sensible mejor(a en la 
calidad de vida de sus habitantes. 
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OBJ'ETIVOS 

ObJctlvo General; 

Dar una propuesta de transformación tecnológica para la elaboración de 
Encurtidos No Fermentados (cebolla cambray, chile jalapeffo, nopal) y Frutas 
en Almfbar (durazno, mango, pilla) a nivel piloto considerando los puntos 
principales del proce5C!miento a nivel artuonal para su proyección en una 
pequeila empresa, basada en una recopilación bibliográfica. 

Objetivo Particular 1; 

Proporcionar la información que introduzca los conceptos básicos de los 
distintos tipos de empresas para determinar la proyección del proceso de 
elaboración de Encurtidos No Fermentados y Frutas en Almlbar a partir de los 
criterios para la clasificación de las empresas por tamaflo. 

Objetivo particular 2: 

Desarrollar una propuesta metodológica para la transformación tecnológica de 
las materias primas para la elaboración de Encurtidos No Fermentados y 
Frutas en Almlbar a partir del proceso a nivel artesanal para sentar las bases 
del procesamiento en una empresa. 

Objetivo particular 3: 

Establecer los requerimientos mfnimos necesarios para el funcionamiento de 
una empresa elaboradora de Encurtidos No Fermentados y Frutas en Almfbar 
con base en el tipo de empresa determinado. 

.. 
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CUADRO METOl>OLÓSICO 

Figura 1. Cuadro mctodoldgico 

OBJETn'O ~. PROPUESTA DE TaANSFORMACIÓN TECNOl.Ó6ICA PARA LA 
ELABORACIÓN DE ENCURTIDOS NO FERMENTADOS Y FRUTAS EN Al.MfBAR A NIVEL 

PILOTO BASADA EN EL PROCESAMIENTO A NIVEL ARTESANAL PARA SU PROYECCIÓN 
EN UNA PEQUEf:M EMPRESA. 

OBJETn'O PARTl'CULAR 1. Proporcl-.- los conceptos bdsicos de los distintos tipd de 
empresas para determinar la proyeccicln del proceso de ENF y FA a partir de la clasificaclcln de 

las empruas por tarnaflo 

Conceptos de los distintos tipos 
de empresas 

ANTECEDENTES 

Caracteristicas generales de los 
distl1ttos tipos de empresas 

Justificación para la crcacidn de ~ planta elaboradora de ENF y FA en el Estado de Múleo 

Alternativa de procesamiento de materias primas producidas en el Estado de AW>dco para la 
peque& planto cla~ de ENF y FA 

Definicicln y clasificacicln de las materias primas 

An41isis de produccidn 

Calidad de las materias primas 
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OBJETIVO PARTICULAR 2. Desarrollo de lo metodología de la tl'Gldformaci6n tecnológico para 
la elaboraci6n de ENF y FA a nivel artesanal para establecer las bases del procesamiento en ta'IO 

empresa 

Diagrama de bloques Diagrama de bloques 

Descripci6n de los procesos Descripción de los procesos 

OBJETIVO PARTICULAR 3. Requerimientos mínimos necesarios para el funcionamiento de una 
pequeña empresa elaboradora de ENF y FA. 

Procesos a nivel piloto 

Diagrama de bloques Diagrama de bloques 
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AllMCClllll!licnto de producto terminado 

Propuesta de equipos de equipos para la elaboracidn de ENF y FA 

Servicias necesarias para la elaboracidn de ENF y FA 

Calidad de los productos terminados 

Herramientas para el aseguramiento de la calidad 

ENF: Encurtidos No Fermentados 
FA: Frutas en Almíbar 
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DESCRIPCIÓN DEL CUADRO METODOLÓ&ICO 

En la figura 1 se esquematiza la secuencia metodológica desarrollada, a lo lorgo 
de cada unQ de los objetivos planteados, para la presente investigaci6n. 

El objetivo general de este trabajo consiste en la presentaci6n de una 
propuesta de transformaci6n para la elaboraci6n de ENF y FA a partir de los 
procesos a nivel artesanal para su proyecci6n en una pequeffa empresa. 

En el objetivo particular 1 se introducen los conceptos básicos de tipo 
econ6mico para la clasificaci6n de los distintos tipos de empresas con la 
finalidad de determinar la proyecci6n de los procesos de ENF y FA a partir de 
su elaboraci6n a nivel artesanal, Asimismo se presentan algunas 
consideraciones generales sobre la micro y pequeffa empresa. Lo anterior 
permite justificar la creaci6n de una pequeRa 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. 

Enseguida, se describen algunas generalidades de las materias primas 
empleadas en este trabajo, actividad para la cual se proporcionan sus 
definiciones y clasificaci6n, un an61isis de su producci6n en el pafs, los sistemas 
de cosecha y transporte a que son sometidas, consideraciones sobre su calidad, 
métodos de preparaci6n (operaciones iniciales) para ser previos al proceso de 
elaboraci6n de ENF y FA, asf como los fundamentos sobre el enVG911do y la 
esterilizaci6n de estos productos. 

En el objetivo particular 2 se plantea un desarrollo sobre la elaboraci6n de 
ENF y FA basados en una tecnologfa netamente casera, a nivel artelCUICll, para 
establecer las bases del procesamiento de estos productos en una pequeffa 
empresa. Por una parte, se muestran los diagramas de bloques 
correspondientes para cada uno de los productos y, enseguida, se describen los 
procedimientos de elaboraci6n donde se especifican las condiciones de 
procesamiento para este nivel. Por último, se hace referencia a los utensilios 
requeridos para la elaboraci6n de estos productos. 
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En el objetivo particular 3, se detallan los procesos de elaboración de los ENF 
y FA a nivel piloto en la que átos se esquematizan mediante la presentación 
de diagramas de bloques. Asimismo, se describen los procesos de elaboraci6n 
de los productos y se fundamenta cada una de las operaciones involucradas en 
éstos especificándose las condiciones de procesamiento para cada una de las 
etapas. 

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

Finalmente, se seí'lalan los componentes de calidad que deben satisfacer los 
productos terminados para garantizar su obtención de acuerdo con lo 
establecido por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial; asl como las 
herramientas para el aseguramiento de calidad de éstos, como son las Buenas 
Prácticas de Manufactura y el Análisis de Riesgos y Puntos Crlticos de Control . 
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CAPiTuLO I 
ANTECEDENTES 

En la primera parte de este capftulo se introducen conceptos generales 
relacionados con las c:aracterfsticas que definen a los distintos tipos de 
empresas según su número de personal, el valor de sus ventas y su capacidad 
de producción. Asimismo, se presenta un breve resumen sobre la importancia 
de las empresas en nuestros pafs, en el cual se presta particular atenci6n a la 
micro y pequefla empresa. Enseguida, se proparciona una justificacidn pora la 
creación de una pequefla planta elaboradora de ENF y FA en el Estado de 
México. Por último, se proporcionan aspectos relacionados con las materias 
primas como son, un ancilisis de producción, las operaciones postcosecha y la 
calidad de éstas. También se tratan aspectos relacionados con los procesos de 
elaboración de los productos mencionados, en los que se describen los métodos 
de preparación de lcd materias primas, el envasado y la esterilización de los 
productos. 

1.1 CONCEPTOS BÁSICOS De LOS DISTINTOS nPOS De 
EMPRESAS 

1.1.1 Clasificgción de las empresas 

El Sistema Empresarial Mexicano (SIEM) define a las empresas como la cilula 
básica y elemental del sistema productivo de una economfa. Unidad econcSmica 
indivisible en la que se genera el proceso de creacidn de valor que es la esencio, 
fin y función de todo sistema econ6mico 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 tamaflo de una emprua. En la 
literatura económica, generalmente •I tamaflo tiene que ver con la porcl6n del 
mercado del que se apodera una empresa o con el monto del capital Invertido. 
Esto es, una empresa puede ser grande, en túmlnos del merc:odo, si se 
apodera de una porcidn Importante del mismo siendo este &I caso para ta. 
empresas cuyas ventas superan los 20,000,000 de pesos anualePI>. O bien, de 
acuerdo con el otro criterio, si el valor de las Instalaciones y equipo u alto, una 
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empresa es grande en tirminos de este valor siendo el caso para las grandes 
empresas de las cuales el 81.B'X. adquirieron maquinaria<">. En la prdctico, sin . 
embargo, se adoptan l'Mtados alternativos. generalmente el número de 
trabajadores o el monto de sus ventas o producci6n para determinar el tamaffo 
de una empresa, debido a la dispanibilidad. de la informaci6n necesaria para 
ordenar el tamaffo de las empresas. En este c:oso siempre es mcis fdc:il 
determinar el número de trabajadores, dada la dificultad para que algunos 
empresarios proporcionen el monto de las ventas y algunas otras variables 
como las utilidades o el c:apital invertido. La dificultad radico, por un lado, en 
los problemas conceptuales que implico la valuaci6n de, por ejemplo, el monto 
del copita! invertido y, por otro, en la suspicacia de los empresarios a revelar 
informaci6n que pudiera proporcionar una idea aproximada de su posici6n a sus 
competidores, clientes, deudores, prestamistas o autoridades haccndarias. 

La clasificaci6n por medio del número de trabajadores presenta menos , 
problemas y es un número que usualmente los empresarios estdn dispuestos a· 
proporcionar con mayor facilidad y prccisi6n que el resto de las variables. 
Subsiste, no obstante, el problema de construir los rangos apropiados que 
definan el tamaffo de las empresas, ya que el tamaffo del mercado de un pafs no 
es igual que el de otro. De esta manera, NAFIN en una de sus publicaciones 
del affo 2000<30 menciona que en J'ap6n, en la ipoca anterior a la segunda 
guerra mundial, el criterio para definir a las industrias pcqueflas y medianas 
era que útas empicaran hasta un mdximo de 100 trabajadores; en la posguerra 
el criterio cambi6 y se tom6 hasta un mdximo de 300 trabajadores para 
industria y treinta empicados para el comercio y los servicios. En Estados 
Unidos una empresa pcquci'la comprende hasta 2!50 trabajadora por 
establecimiento. En Colombia las empresas son consid&radas pe.qucllas o 
medianas industrias si se tienen hasta un mdximo de 100 trabojadorcs, y en 
Sierra Leona, República situada en la costa occidental de África, una industria 
que supere los 50 trabaJadorcs es considerada una gran empresa. (31) 

En Mbico, el criterio para definir el tamaPlo de una empresa ha variado a lo 
largo del tiempo. En 1953, según NAFIN)<31>, con la crcac:i6n del Fondo de 
Garantfa y Fomento a la Industria Mediana y Pcqucllo (F06AIN), se utiliz6 el 
monto del capital contable como la variable para clalificar el tamallo de las 
empresas. Pero en esta clasificaci6n ataba ya incorporada una d&finicidn del 
tamaflo por medio del número de traboJadorcs. Esto es, para calcular el monto 
del capital contable, para· una pcqucfla empresa, sc utilizd una aproJdmacidn 
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construida a partir del promedio de Inversión de las empraas que tenlan hasta 
15 trabajadores. Para fijar el limite Inferior de la empresas grandes se utilizó 
el promedio de la inversión de las empresas que empicaban m4s de 300 
trabajadores. La clasificación vigente, por número de trabajadores, que es a la 
que se hace referencia cuando se trata del tcunaffo de las empresas, define a 
una micro empresa como aquella que emplea hasta 15 trabajadores, a una 
pequcKa empresa como aquella que emplea de 16 a 100 trabajadores, a la 
mediana empresa como la que emplea de 101 a 250 traboJadores y a la gran 
empresa se le clasifica como aquella que emplea m6s de 250 trabajadores. (31) 

En conjunción con esta clasificación se utiliza tambiht el monto de las ventas. 
[)e tal forma, se define a la micro empresa como aquella que vende hasta 1,11!5 
salarios mlnimos anuales, la pcquella empresa hasta 1,800 salarios mfnlmos 
anuales, la mediana empresa hasta 2,500 y como gran cmpresa la que vende 
más de 2,500 salarios mlnimos anuales. (31) 

Por otra parte, NAFIN, en su publicación •La Economla Mexicana en Cifras 
1999•. clasificó a las empresas del modo siguiente: (32) 

Micro empresa: Los establecimientos que ocupan hasta 1!5 personas y el valor 
de sus ventas netas anuales sea de hasta 9,000,000 de pesos. 
Pcquefla 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. 
6randc empresa: Los establecimientos que ocupan m4s de 250 personas y el 
valor de sus ventas netas anuales re.ala sea superior a 20,0000,000 de pesos. 

Finalmente, otro criterio para la clasificación de las empresas es por medio de 
la escala de producción (ver tabla 1), según el SIEM,200. 

Analizando los datos mostrados en este punto se observa una tendencia de las 
empresas a incrementar su tcunallo conforme to. criterios empleados para tu 
clasificación se hacen m4s grandes. E• decir, una empresa pcquella tendrd un 
menor número de empleados, de ventas netas C11U1les y una menor ucala de 
producción que aquellas que definen a una gran empresa. 
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Tabla 1. Rangos de producci6n para la industria conservadqra de frutas y 
hortalizas 

FUENTE: Sistema de Infonnacldn Empruarlal Mcxicmio (53) 

En funci6n de las distintas clasificaciones de las empresas. se entiende que la 
implementaci6n de un proceso de elaboraci6n a nivel artesanal corresponde a la 
categorra de las micro empresas debido a la baja escala de producci6n y al 
reducido número de trabajadores como ocurre en la porte inicial del proyecto 
que consiste en la creaci6n de negocios caseros para apoyar la economra 
familiar de los campesinos. En lo sucesivo, se prestare§ particular atenci6n a la 
micro y pequeRa empresa pues si se tienen posibilidades de crecimiento para 
estos negocios, el tamal'lo de empresa inmediato que les corresponde es la pequel'la 
empresa. 

1.1.2 Importancia de la micro y pyueRa C!llD!'!SQ 

La micro empresa suele ser m6s heteroginea que la pequeRa, la mediana y la 
gran empresa, y es dificil controlar y estudiar su desempeflo dado que las 
micro empresas suelen oscilar entre el sector formal y el inforrnal. Aún cuando 
gran parte de la micro y pequeffa 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 
pequeffo con que puede ser fundada una micro empresa. Las micro empresas 
suelen ser menos Intensivas en el uso de capital, y el principal factor d& la 
producción lo constituye el trabajo de dueffos y familiares. La relaci6n de las 
micro empresas con otros sectores y empresas estd condicionada por el 
mercado local a donde estd dirigida su producci6n. En Múleo, la demanda de 
materias primas generadas por las micro empresas representa wa 7.4%<11> del 
total de la industria y aun cuando generalmente la micro &mpreM es afectada 
por cambios experimentados por las anprcsas "* grandes, el comercio &ntl"c 
las empresas de este tatnallo no es d&Spr&c:iable. La maquinaria y quipo de 
producci6n utilizados por las micro empresas son en muchos casas Ulados. 
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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 tendría que ser eliminado. 

Si bien las micro empresas constituyen alrededor del 90'1.<3•> de los 
establecimientos del sector manufacturero. su producción constituye un 
porcentaje pequello respecto del total. La produccidn de la micro empresa en la 
industria parece estar perdiendo Importancia en el total nacional, de acuerdo 
con la informacidn disponible en los censos industriales. 

El empleo generado por la micro empresa es el principal argumento para alentar 
este tipo de empresas, aún cuando en Múico la proporcidn del empleo 
generado por éstas ha disminuido con el tiempo. La participacidn en el empleo 
de la micro industria es mayor que el resto de las empresas en relacidn con el 
producto que genera. La disminución del empleo en la micro empresa se debe al 
aumento en importancia de la gran empresa, la que ha aumentado su 
participacidn a costa de la pequeffa, y probablemente el subregistro del número 
de trabajadores de las empresas. 

Una de las rozones 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 satisfacci6n personal 
del empresario en dirigir su propio negocio. Este último factor es dltrcil 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. Asl el tnonto de las remuneraciones pagadas al personal 
ocupado en 1986, tomando como base a la micro empresa, son micro empresa 
1.0, pequeRa empresa 1.067, tnldi- cmprua 1.1154 y gran ........ 2.812. (31) 

La diferencia entre las remuneracionu promedio se debe no sdlo a la decisi6n 
del micro empresario de pagar por deboJo de lo que pagan las empresas de 
mayor tamaffo, sino a la calificacl6n de la fuerza de traboJo empleada por la 
micro y pequella industria con rapecto al resto de las anpraas de mayor 
tamaffo. Éste es un elemento que no permite a las micro ..,._. Nt.,.,. GI 
personal rnds calificado que 1& entrw en '-ta y ••"• se emplea en otru 
empresas de mayor tatnallo donde puede obtener unG rcmuneracf6n má alta. 
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1.2 CARACTEIÚSTICAS GENERALES DE LAS MICRO Y 
PEQU8'1AS EMPRESAS 

Este punto consiste en describir principalmente la situaci6n económica de las 
micro y pequel'las emprCSGS, cuantificar el impacto que han tenido las polfticas 
macroeconómicas en general y las de apertura comercial en particular, asr como 
cuantificar a las que han realizado modificaciones en su organizacl6n para 
hacer frente a los cambios económicos que se han presentado en el país. De 
igual forma se presentan los mismos aspectos para las empresas proccsadoras 
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 pequdla, 
desde un punto de vista exclusivamente tecnol6gico, se citan a continuaci6n 
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 empruas mayores útas se efectllan 
mecánicamente, lo que redunda en una mejor calidad del producto final y en un 
mayor volumen de producci6n. (53) 

Pcquefta empresa: Los cambios que ha tenido el proceso residen 
fundamentalmente en la modcrnizaci6n del equipo y la maquinaria, en la 
esterilizaci6n de frascos y en el proceso de envasado, lo que incrementa 
notablemente los volúmenes de producci6n. (53) 

1.2.1 Sityaci6n económica 

El factor más general que permite describir la situac16n econcSmica de las 
empresas mexicanas es la existencia de utilldadas o púdidas. De acuerdo con 
los resultados obtenidos, el 62.3% del total de las Cft\Pl'C*IS admitieron haber 
tenido utilidades de 1992 a la fecha, mientras que el 37.U. manifestaron 
haber tenido púdidas. En la micro empraa, la proporcidn de utilidadea tunlG 

62.5%, en la pcqucffa 62.3%. (31) 

Una de las ramas donde existi6 un mayor porcentQje de cmpN8Cltl con 
utilidades fue la de prcporcaci6n de frutas y legumbra con 49.1% del total de 
empresas de este mismo sector. (31) 
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1.2.2 Las ,,,,,,.,M' rnexicqngs por tqmgfto. 9dmlnlstracl6n. mvC4dos y 
proveedores 

Las empresas mexicanas, tienen una mayor longevidad conforme se lncrcm&nta 
su tamai'lo, lo que es clara muestra de una mayor clausura de las micro 
empr&SGS. En este caso, el 3.1% cuenta con menos de un afio de antigüedad, el 
36.010 entre uno y cuatro ai'los, el 3!5.8'1. entre cinco y quince allos y el 2!U'Y. 
tienc m6s de quince ai'los de haberse establecido. En la p&qU&fla empre.sa, el 
1.4% tienc menos de un afio, el 25.7'1. de uno a cuatro allos, el 33.8'1. de cinco a 
quince y el 39.110 m6s de quince ai'los. (31) 

En las micro empresas, el 65.2% a administrado por el propietario y el 19.4% 
por algún familiar. En el caso de la pequella empresa, &Stas proporciona 
cambian a 32.5 y 24.1%. El 64.!5"1. de las micro empr&SGS se enfocan al mercado 
local, el 19.4"1. al regional y 1!5.9% al mercado nacional. La p&qU&fla cmprc.sa se 
orienta en parta casi iguala (32.5, 24.1, 31.3%) a los mercados local, regional 
y nacional. Sólo el 2.4% de las micro empresas exportan, proparcidn que se 
eleva al 9.6% para la pequefla empresa. Los principales proveedora de la micro 
empresa son el comercio nacional (57.51.) y los productora o distribuidores 
nacionales (41.6%). Para la p&qU&fla empresa, &Stas proporciones son del 29.6 y 
55.31 •. Los principales clientes de las micro y pequeftas empresas son: la red 
comercial o público directo (80.6% y 62.9% respectivamente). Las pequeffas 
empresas destinan tamblú. 2!5.2% a productos nacionales. (31) 

De acuerdo con la perccpcidn de los empresarios, las principales causas del 
incremento de la producción fueron el incremento de la demanda (43.2%), el 
aumento de la productividad (11.0'Y.) y las estrategias instrvnentodas por las 
empresas (8.9%). En las micro, p&qU&flas y medianas emprc.sas • mencionan los 
mismos factores, mientras que &n las grandes cmpraas se menciona, aparte de 
estos factora, la no existencia de competencia. (31) 

En términos gcn&rQles, las empresas perciben a la r&cesidn cc:on6mica como el 
mayor efecto de la situacidn cc:on6mica nacional sobre su cotnport.Uento. Dos 
de cada cinco anpre911S la mencionan como el efecto m6s Importante. Otros 
efectos que se mencionan son la disminuc:idn de las ventas, la ,...-tura 
comercial y, en términos positivos, el cuncnto de la confianza en la situacidn 
general. 
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El 43.6% de las micro empresas, el 62.9% de las pequeffas, el 76.2% de las 
medianas y el 76.6% de las grandes empresas han adoptado medidas para 
hacer frente a los cambios econ6micos. Este hecho da cuenta de la mejor 
preparación que cstdn adquiriendo las mayores empresas dentro del mismo 
contexto econ6mico nacional e internacional. (31) 

La organización de las empresas fue modificada scSlo en el 29.7% de las micro 
empresas, orientada fundamentalmente hacia la entrega justo a tiempo (7.3% 
del total). En el caso de la pequdla empresa, las modificaciones alcanzaron al 
53.l'Y. de los casos, 12.4% corresponde a reducción de inventarios, 12.4% a 
creación de grupos de trabajo, 10.3% a cfrculos de calidad y 10.0% a entrega 
justo a tiempo como se puede apreciar en la tabla 2. (31) 

Esta tabla muestra las caracterlsticas de las empresas en cxpansicSn (en 
términos del incremento de su producción y/o ventas) y otras en 
desaceleración (en términos de disminución de su producción y/o ventas). Dicha 
tabla expresa los resultados diversos que las medidas ccon6micas aplicadas 
para estabilizar la cconomla han tenido para el conjunto de las micro y 
pequci{as empresas nacionales. 

Las empresas en expansión, son aquellas que aderncSs de haber incrementado su 
producción, exportaron en mayor medida, adquirieron maquinaria nueva, 
capacitaron a directivos y trabajadores, obtuvieron créditos en mayor medida 
y aumentaron personal. Por el contl'Grio, las empresas en dcsacelcraci6n son 
aquellas que disminuyeron sus niveles de producción, tuvieran problemas de 
liquidez, se vieron afectadas negativamente por la apertura comercial, 
capacitaron en menor medida a sus trabajadores y adquirieron maquinaria 
nueva en menor proporción. 

Adicionalmente se deduce de los datos anteriores que las empresas que 
adquieren maquinaria nueva, capac:itan a directivos y trabojadora y aumentan 
el número de su personal son las de mejor desenvolvimiento econcSmico. 
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Tabla 2. Caracterfsticas de los cmprcsos por wirioc16n de su producci6n y/o 
ventas sem::.n tarnoílo. 

Einpraas Au!Mllt-
produccl6n 

y/o wntu ~) 

P.quda aipNICl 35.4~* 

ExDOrtan 11.3 
Con Droblemos de liauidez 51.2 
Con efecto negativo de la apertura 12.0 
comercial 
Adquirieron moauinoria nueYG 68.4 
CoDQcitaron a directivos 72.2 
, Ccmac:itaron a traba iadorcs 77.0 
Solicitaron crh:fito 58.8 
Lo obtuvieron 91.1 
Aumentaron oersonal 47.1 

Micro ClllpNH zz.8~* 

Exnortan 4.1 
Con Droblemas de liauidez 38.0 
Con efecto negativo de la apertura 9.3 
comercial 
Adquirieron maauinoria nueva 51.8 
Cnnacitaron a directivos 44.3 
Ccmac:itaron a trabaiadores 5!U 
Solicitaron cridito 36.5 
Lo obtuvieron 75.1 
Aumentaron DerSOnal 28.7 
•porcentaje con respecto al total de anpremt lll'I ciada rubro 
FUENT1:: Naci-1 Financiera. (31) 

Df~ 
pi11hccl6" 

y/owntu~) 

42.4~* 

10.4 
75.5 
38.3 

61.6 
66.9 
71.9 
63.9 
88.8 
8.4 

49.9~· 

2.8 
63.8 
41.6 

36.1 
31.9 
41.3 
37.2 
74.5 
4.4 

Entre moyor sea el tl"'ClboJo de uno emprao, geMl'Glmente •im en mayor 
porcentctje las medidas anteriores y, por ende, M pumen beMficlar mds al 
mostrar un ritmo de mayor crecimiento y expanlidn. Cab9 mencionar f111S la 
micro y pequeffu empresas son las mdl vulnerabla a io. cambios ocurridos en 
la economfa y las que menos flexibilidad de rapuuta 9Cltitfactoria pracntwl 
ante tales situaciones. 
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1.2.3 Las empresas !llCJ(icqnaf por actor y rama de intcrú 

La rama de preparaci6n de frutos y hortalizas es una de las que mayor 
proporci6n de empresas exportadoras posee con un porcentaje del 28.1%. En el 
caso de la preparaci6n de frutas y hortalizas, la cuarta parte del total de las 
empresas exportan mcis de la mitad de su producci6n. (31) 

Una de las ramas en las que se observaron mayores cantidades de empresas 
con disminución de utilidades según NAFIN fue la prcparaci6n de ·frutas y 
legumbres (56.9'1o), Las mayores proporciones de empresas con púdidas 
fueron atribuidas principalmente a la rcducci6n 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 más sufrid la falta de clientes, lo cual provoco púdidas al 
32.9'1o de las empresas. (31) 

Tablo 3. Caracteristicas de los empresas por variaci6n de su producci6n y/o 
ventas seoun rama o sector d 1 és e 1nter 

Emprssas Aumentaron bf...,.,,.,.. 
produccf 6n p11dnccf6n 

v/o ventas ni.\ vio..,..~\ 

Preporac:l6n de fNtas y hortalizas 29.1~ 47.4~ 
Exportan 52.94 29.63 
Con problemas de liquidez 41.18 70.37 
Con efecto negativo de apertura 17.65 33.33 
comercial 
Adquirieron maouinaria nueva 68.75 59.26 
Conacitaron a directivos 58.82 !5!5.56 
Ccmacitaron a trabaiadores 70.59 !59.26 
Solicitaron cridito 64.71 66.67 
Lo obtuvieron 100.0 94.44 
Aumentaron 11ersonal 47.06 3.70 

En lo tablo 3 se muestran las caractcr(sticas de las empresas proccsadoras de 
frutos y hortalizas en expansi6n y dcsacclcrac:icSn, sc prcuntan datos con 
reloci6n a capacitoci6n de personal. adquisicicSn de maquinaria, cÑditos y 
aumento de personal para empresas en cxpansicSn y en daacclvacicSn bGlada 
en empresas proccsadoras de frutas y hortalizas, las que siguen una tendcftcia 
similor con respecto o las tendencias que se pNAlltar'I en la tabla 2 en funcicSn 
del tomai'ro de las empresas. 
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1.3 CONDICIONES SOCIOECONÓMICAS DEL ESTADO DE 
MÉ>aCO 

Enseguida se presentan algunos aspectos relacionados con las condiciones 
socioecon6micas del Estado de Mhcico. Para ello, se han Incluido datos con 
respecto a la agricultura, la educaci6n, la economía y el empleo compilados en la 
Encuesta Nacional de Empleo Urbano 1998, en el Censo Nacional de Poblaci6n 
2000 y en distintas publicaciones del Instituto Nacional de Estadística, 
Geografla e Inform6tica (INEGI). 

A continuación, En el Estado de Mhcico la utilización de tierras para el cultivo 
se presenta principalmente por medio de unidades de producción rurales, las 
que representan el 70.8% del total de las unidades de producción agropecuaria 
de esta entidad (484,114). El 85.8% de las unidades de producci6n rurales 
censadas se dedica a actividades agropecuarias rurales y 14.2% no realiza 
este tipo de actividades. 

Del total de las unidades de producción rurales, 270,540 reportaron 
producción agrlcola, destinando su producción a la venta el 24.3% y al 
autoconsumo el 75.710, lo que refleja la falta de una estructura que soporte la 
distribución de los productos provenientes del campo hacia el mercado local o 
nacional manifestando una economla de autoconsumo. Es decir, este sector no 
constituye una de las principales ramas de la actividad económica de la entidad. 

las personas que trabajan o buscan trabajo dentro del mercado laboral se 
consideran como Poblaci6n Económicamente Activa (PEA). Ésta se divide en dos 
grupos; el primero considera a la población ocupada y el segundo a la poblaci6n 
desocupada. 

La población ocupada representa el 97.7% a nivel nacional; por su parte, el 
Estado de Mhcico muestra el 96.4%, lo cual muestra un nivel de desempleo 
superior al total nacional. Esta situaci6n puede rcprcscntar un elemento 
importante para impulsar proyectos de desarrollo de pcquellas empresas con 
niveles bajos de invcrsi6n. Ello constituye un dl'C4 de opomndad en la 
generaci6n de empleos mediante la crcaci6n de una pequeffa planta elaboradora 
de ENF y FA, en aspecial, si se considera la elevada partlcipaci6n de C9ta 
entidad en el sector secundarlo. 
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Un factor que es necesario evaluar como relevante es el promedio de 
escolaridad en el Estado de Mhcico, el cual se ubica por arriba de la media 
nacional, el promedio de affos de estudio es de 7.2 ailos en este nivel y 7.7 para 
esta entidad. Este hecho se refleja en la dlstribucicSn de la PEA que muestra 
que el 57.5% en el Estado de Mhdco cuenta con instruccicSn postprimaria, en 
tanto que esta distribuci6n a nivel nacional es del 51.4%. 

De lo anterior se puede afirmar que el nivel de instrucci6n es una 
caracterlstica importante que da cuenta de la calificacicSn de la fuerza de 
trabajo; pues se cree que a mcls altos niveles de escolaridad Qlstcn 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 educación formal y ello, en consecuencia, implica mayor disposicicSn 
para recibir capacitación en el trabajo. 

Los mayores niveles educativos y la capacitacicSn para realizar actividades 
especializadas hace pasible el cumplimiento de las Qigencias del trabajo de 
manera mós eficiente Incrementándose, por lo tanto, la capacidad de 
producción 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 JUSTIF%CACIÓN PARA LA CREACIÓN bE UNA 
PEQUefiM PLANTA ELABORADORA bE ENQJATil>OS NO 
FERMENTAl>OS Y FRUTAS EN ALM:fBAA EN EL ESTADO 
DE MÉXICO . 

Una de las ventajas que permite pensar en la creaclcSn de una empresa 
elaboradora de ENF y FA en el Estado de Mbcico consiste en la similitud que 
relaciona a ambos procesos de transformación, pues se tl'Clta de 
procesamientos aplicados a productos hortifrutfcolas a los cuales se les da un 
tratamiento primario (operaciones preliminares) y, posteriormente, se les 
agrega un llquido de cobertura con el subsiguiente envasado y esterilizado del 
producto final . Ello permite, entonces, ensamblar una sola llnea de producción 
capaz de procesar ENF y FA para la obtención 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 inversión inicial para la creación de una planta a nivel 
artesanal no requiere de un capital excesivamente elevado pues sólo se 
requerirá de la implementación de una tccnologfa netamente casera, como es 
el uso de algunos utensilios domésticos principalmente y de materias primas 
provenientes del campo. Algunas de útas se pueden producir en la zona, dada 
la disponibilidad de tierras pal'Cl uso agrfcola. En este rubro, se pueden adoptar 
algunas medidas que fomenten la creación de prácticas de agricultura 
orientadas a mejorar los niveles de producción en el sector agrfcola asf como 
su calidad, por ejemplo, mediante la concesión de cÑditos y de seguros para el 
trabajo de las tierras y de este modo se pueda asegurar la disponibilidad d& 
las materias primas en la planta en el caso del crecimiento d& la micro empresa 
hasta su constitución en una pequeffa empresa. 

Por otro lado, se tiene la enorme necesidad d& crear empleos capaces de 
compensar con salarios Justos y competitivos el trGbajo dalarrollado de fCM'lftCI 
individual, ya que poco menos de la mitad de la población, considerada a partir 
de los 12 oflos, de esta entidad se encuentra desempleada, situación .- se 
agrava a consecuencia de la percepcicSn de O - 2 9Glariu mfnimo-'19> da .- a 
objeto poco menos de la mitad de la PEA. Por ello, es conveniente la CNGCicSn 
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de una empresa en esta rama si se considera la boja inversi6n de capital 
requerida para su funcionamiento a nivel artesanal inicialmente. 

Al nivel de una pcquei'la empresa, el crecimiento cstci asociado a la demanda del 
producto en el mercado y la obtenci6n de productos de mejor calidad. Para 
ésto es necesaria la implcmentaci6n de maquinaria y equipo para Incrementar 
los volúmenes de producci6n y para llevar a cabo las operaciones del proceso 
bojo condiciones espec(ficas de elaboraci6n de los productos. Por ello, es 
importante fundamentar los principios de aplicaci6n de dichas operaciones en 
una pcqucffa planta, las que se tratan en las actividades siguientes. 
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1.!S ALTERNATXVA DE PROCESAMIENTO DE MATERIAS 
PRIMAS PRODUCIDAS EN EL ESTADO DE MÉXICO EN LA 
PEQUEAA PLANTA ELABORADORA DE ENCURTIDOS NO 
FERMENTADOS Y FRUTAS EN AWBAR 

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 tlpico 
mexicana, quien propone la elaboraci6n de ENF a partir de cebolla cambray. 
chile jalapeffo y nopal. asr como FA a partir de durazno, mango y piña. 

Sin embargo, no se reportan datos de producci6n 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 piña que se producen en cantidades 
insuficientes pora abastecer a la pequeña planta. En tanto que la cebolla 
cambray y el chile jalapeffo no se producen en esta entidad. 

Por ello, es necesario considerar la producci6n de otros productos 
hortifrutícolas de este estado con el fin de dar una alternativa de 
transformación pora éstos que pueda adecuarse a la tecnologla existente en 
la pequeña planta. 

En el Estado de México, se produce una gran variedad de cultivos. de los 
cuales, s61o los que se presentan en la tabla 4 corresponden a las materias 
primas que podrían ser procesadas en dicha planta. 

Tabla 4. Princioales productos agr colas dlE d éx e stado eM ico 
CULTXVO PRODUCCIÓN OBTENIDA (Ton) 

Calabacita 14.374 
Cebolla blanca 12.092 
Chile verde 1,052 
Maíz 1,512,083 
Zanahoria 43,421 
Chícharo 32,798 
FUENTE: Adaptado de Instituto Nacl-1 de Eltodlstlca, 69ografla • InfCll'lftlltlca y 

Secretarla de Agricultura, Sanaderla y D-.-ollo ia.-1. (20,38) 
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Los productos citados en la tabla anterior pueden ser sometidos a procesos 
tecnológicos para la obtención de ENF y/o salmueras. pudiendo preparase de 
forma individual, o bien, mezclando los ingredientes. 

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

En cuanto a la elaboración de cebollas blancas ENF se recomienda seleccionar 
aquellas que sean de tamal'lo pequel'lo o que la presentación sea en rodoJas. Los 
chiles verdes ENF se pueden procesal' enteros o picados y de la misma forma 
que se elaboran los chiles jalapeilos ENF. 

La elaboración de productos en salmuera se puede realizar a partir de 
chícharos, granos de elote y zanahorias ya que las caracterlsticas del proceso 
son semejantes a las operaciones para la obtención de ENF a diferencia del 
líquido de agregado •salmuera• que consiste en una mezcla de agua con sal 
capaz de prolongar la vida útil del producto. Ademds, los productos pueden 
envasarse de manera individual, o bien, puede hacerse una mezcla de '-tos. 
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1.6 DEFINICIÓN Y CLASIFCACIÓN DE LAS MATERIAS 
PRIMAS 

FRUTOS: Los frutos son ovarios maduros producto de la fertilizaci6n 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 hubdceas 
apreciadas en la alimentaci6n par su textura, sabor, color y Wllor nutritivo que 
se consumen frescas o procesadas. (l,28) 

Las frutas y hortalizas son especies vill'CIS que siguen respirando despuá de la 
cosecha, es decir absorben oxigeno y expelen bi6xido de carbono. La 
respiración va acompailada de la transpirac.i6n del agua contenida en las c¿julas. 
Es por esta transpiración que las frutas se marchitan, hecho que debe tenerse 
en cuenta para la correcta manipulación de ellas. (28) 

Al intercambiar agua con su ambiente, son objeto de lesiones ffsicos, se ven 
atacadas por insectos o sustancias qufmicos y sufren alteraciones fisiol6gic:as y 
enfermedades producidas por bacteria y hongos. (l) 

Definición y clasificación de las materias primas en estudio 

HORTALIZAS 

• CEBOLLA 

Bulbo de la planta herbdcea blanual de la familia de las 11116ceas, del gátero 
Allium especie cepa L. La cebolla es uno de las hortalizas de tnayor importancia 
en la dieta del mexicano. El fnrto de esta planta es comatible, de color blanco, 
formado por sucesill'CIS capas tiernas y Jugoaas de olor y sabor dulce-picante. 
Se consume como condimento, eruta, frita, asada, cocida o deshidratada, en 
diversas preparaciones como guisos, sal9GS, embutidos, rellenos, etútera. 
(16,40) 
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• CHILE J ALAPEt:°IO 

Se le llama chile al fruto de la planta pcrtcnccicnte a la familia de las 
Solandccas y del 9'nuo Capsicum. Estos frutos son bayos que presentan 
formas y tamaffos carocterfsticos de color verde y sobor picante. (41) 

El chile es un cultivo horttcola de gran importancia ccon6mica, debido a la gran 
diversidad de variedades cultivadas en Mh<ico y por ser de consumo popular. 

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

La clasificación de esta planta cultivada es diffcil por el gran número de 
variedades existentes y la falta de caractcrtsticas definidas, por la constante 
hibridación. La especie más variable del género es C. annuum y es la rnás 
ampliamente cultivada: en Mbico se conocen más de 100 variedades dulces y 
picantes. Los frutos son bayas, pueden variar mucho en su longitud, desde 1 a 
30 cm, 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 carGcterlstica del 
género.(16) 

• NOPAL 

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

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

Entre las cactdc:cas (plantai en su inmensa mayoría xcrcSfltas), las tallas o 
pencas (cladodios) del gMcro Opuntia son los mds utilizados como alimento 
humano o como forraje para el ganado. De la planta adulta se aprovechan las 
brotes tiernos, es decir, los tallo• o pencas en estado Juvenil, que son cortados 
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cuando alcanzan su tollo comercial. Se consumen como verdura en diversos 
platillos tradicionales de la gastronomía mexicano, principalmente en la qoca 
de cuaresma. En algunas regiones del país en temporadas de sequfa, se 
acostumbra cortar las pencas de ciertos nopales silvestres, •chamusc6ndolas• 
en el fuego, para destruir las espinas, proporclondndoselas al ganado, enteras o 
"picadas• como forroje para su mantenimiento. (16) 

FRUTAS 

• DURAZNO 

Fruta perteneciente a la familia osoceae, ghtero y especie Prunus púsica L. 
Batsch, de forma, tamai'lo, color y sabor característico 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 
conservo. Las variedades de carne blanda se prefieren para la preparaci6n de 
dulces, zumos, jale.as y mermeladas; las de carne firme son apropiadas para el 
envasamiento ya sea enteros, en mitades o en tirillas. (16) 

El fruto es uno drupa redondo, cordada u oblonga, de piel delgado con 
pubescencia fino o grueso y carne de textura firme o blando grueso y jugosa, 
de. sabor dulce, con uno sola semilla surcado, el color de la piel y la carne es 
básicamente amorillo, exteriormente puede presentar un •chapeado• 
anaranjado o rojizo, otras variedades menos comerciales, son de piel mc5s o 
menos blanca ol igual que lo carne. Su tomai'lo varía de !5 o 7.5 cm de dlcimetro. 
(16) 

• MANGO 

Probablemente el mango es el fruto tropical mc5s ampliamente usado delpUÚ 
del plátano y los cftricos. Es de origen asiático y definitivamente tropical. Su 
principal producto es el fruto muy apreciado como complclMllto alimenticio 
crudo o en conservo, contiene vitamina A y C. Los semillas poseen propiedades 
astringentes y antihelmfntlcas. (16) 
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La variedad •Manila• es la que proporciona los frutos rncls 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 lateralmente, 
de color amarillo, rojo o verde en varios tonos; la semilla es grande y aplanada, 
muy adherida a la pulpa. (16) 

• PIÑA 

Perteneciente a la familia de las Bromelidceas. en sus distintas variedades, 
ovalada de color cafi y brcicteas, olor agradable, pulpa Jugosa y sabor que va 
de dulce al dcido. (45) 

Se consideran seis las variedades mds importantes: •cayena•. de hojas sin 
espinas, frutas mds o menos cillndl"icos y pulpa amarilla de exquisito sabor, es 
la principal variedad en Milxico 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; "Quccn•. de hojas espinudas, 
frutos pequcffos y amarillos (907 g - 1.360 ICg), catalogada de gran calidad para 
venderse fresca en el mercado; Roja espai'lola•, de pulpa blanca, dcida e 
intermedia en cuanto a tamaffo; "Pernambuco", de sabor suave, pequella con 
pulpa blanda y hojas suaves, met'IM dulce que •cayena•. Otras VGl'Ícdades son 
Abachi, Sugar Loaf, Andina y Francesca. (16) 

Los frutos que no se exportan o que presentan algún defecto que impide su 
comercialización como fruta fresca se destina a la industrialización la cucal 
ofrece al mercado jugos, Mctares, rebanadas en almlbar, confituras y otrot 
productos. Ademds de tener sabor agradable y refrescante, se considera útil 
en el tratamiento de algunas formas de dispepsia. 

l.6.1 Anci!isls d! producc16n de !ql l!Kltvigl pri!Dpl 

A continuación se presentan los datos correspondientes al cultivo de !ql 
frutas y hortaliZCIS en estudio a nivel nacional donde se etpcclfican los valora 
de superficie sembrada (ha), superficie cosechada (ha) y producción obtenida 
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correspondientes al afio agrfcola 1997, excepto para el nopal cuyos números 
corresponden al periodo 1991. Asimismo, se realiza un andlisis de la 
informaci6n presentada para cada materia prima. 

En dichos andlisis se citan a los estados con mayor produccidn obtenida con la 
finalidad de identificar a las entidades que tengan una ubicación prdxlma al 
Estado de México y sean capaces de satisfacer la demanda de las materias 
primas requeridas para una pcquclla 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 produ~ci6n se reportan datos geográficos de la 
zona y se presenta un mapa de los estados que colindan con esta entidad en 1a 
figura 2. 

Los datos acerco de la producción de nopal y durazno sitúan a estos productos 
hortifrutfcolas como unos de los cultivos perennes más importantes del Estado 
de México; los que alcanzan niveles de producción suficientes para satisfacer 
los demandas del consumo local, garantizando con ello el abastecimiento de 
estas materias primas dentro del mismo estado. 

HORTALIZAS 

• CEBOLLA 

En lo tabla 5 se reportan 4 entidades que plantaron cebolla cambray en el affo 
agrfcola 1997 con un total de 101 ha<39>. 

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

Asimismo, la producción obtenida a nivel nacional para el mismo affo fue de 
1,066 ton de las cuales el 92.6% corresponde a dos entidades, siendo útas 
Chihuahua y San Luis Potosr. 

Para la elaboración de las cebollas cambray ENF. es recomendable adquirir la 
materia prima proveniente del Distrito Federal principalmente por ser úte un 
importante centro de cacopio de productos hortfcolas. En cambio, el 
abastecimiento de esta materia prima para la pequclla planta directamente de 
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los estados productores, no resulta rentable debido a su lejanla con el Estado 
de México. 

Tab a !5. Cu tivo d boll ece a cambrav en e laflo ' 1 aar coa 1997 
ESTM>O SUPEAFU:IE SUPERFZC.EE PAODUCClóN 

SEMBRADA Cha) COSECHADA (ha) OBTENIOA (ton) 

Chihuahua 50 50 600 
Duranoo 6 6 "'ª Son Luis Potosr 28 28 3'45 
Sinaloa 17 17 73 

Total 101 101 1,066 
FUENTE: Secretarla de AgricultUl"G, Ganaderlo y Desarrollo RUl"GI. (39) 

• CHILE ;¡ ALAPEt\IO 

La tabla 6 reporta ocho entidades con superficies plantadas de chile jalapeffo 
en el affo agrlcola 1997 con un total de 10,482 ha. Las entidades con mayor 
número de hectáreas sembradas fueron Campeche, Quintana Roo, Veracruz y 
Sonora que representaron el 92.72% del total de la superficie sembrada en el 
poís. Es decir, la siembra de chile jalapeflo se encuentra casi exclusivamente en 
cuatro estados. 

La producción nacional de chile jalapeflo, en el afio agrlcola de referencia fue 
de 100,990 toneladas. Los cuatro principales estados productores, como se 
puede observar en la tabla 6, fueran Campeche, Sonora, Quintana Roo y 
Chihuahua con una participación conjunta del 85.65% de la producción nacional. 
Es necesario seilalar que el aparte de Veracruz en este renglón presentó una 
boja producción con relación 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 mayor rendimiento 
de producción a la del estado de VUGcruz. 

La factibilidad de adquisición de chile jalapdlo para la planta de estados 
próximos al Estado de México es poco conveniente, ya que de ellos Michoaccin 
es el único que reportó producción. Los estados que prucntaron mayores 
cifras de obtención de esta materia prima se encuentran localizados lejos de 
este estado. Alternativamente, se puede abastecer a la planta del Distrito 
Federal por ser un centro de acopio importante. 
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Tabla 6. Cultivo de chile Jalcmeila en el affo aarlcola 1997 
ESTADO SUPEAfICIE SUPEAFICIE PRODUCCION 

seMIRADA lhal COSECHADA lha\ 081t!NIDA (tan) 
Cam1>eehe 4,06!1 3,44!1 34,18!1 
Chihuahua 482 482 12,0!50 
Colima 17 7 69 
Mlchoacdn 131 131 3,999 
;Quintana Roo 2,504 1.6!14 17,701 
Sonora 1,070 1,070 22,56!1 
Tamaulinas 133 131 1,196 
Veracruz 2,080 1.806 9,62!1 

Total 10,482 8,726 100,990 
FUENTE: Secretarla de Agricultura, Ganaderla y Desarrollo Rural. (39) 

• NOPAL 

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

Las entidades que presentaron mayor superficie plantada fueron Zacatccas, 
San Luis Potosí, Estado de México, Hidalgo y Guanajuato. Las superficies de 
estas entidades representa el 761. de la superficie plantada con esta cact6cca 
en el pais. 

La producción 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 producci6n nacional, que fueron D.F., Estado de 
México, Zacateca.s, Hidalgo y Morelos. Los niveles de producción del D.F. y el 
Estado de México, representan el 30 y 17% respec:tivcuncnt•. siendo útos 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 W'I mayor rúnero de hectdreas para la siembra 
de esta hortaliza, especialmente si su superficie sembl'ada se compara con los 
estados de San Luis Potosi y Zacatecas. 

Como se puede observar, el Estado de Múleo es el segundo estado productor 
más importante del pals por lo que el abaltecimiento de la materia prima puede 
ser local. Asimismo, el Distrito Federal tambiht puede proveer a la planta de 
esta materia prima pues es el principal productor de nopal en la Repclblica. 
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Tabla 7. Cultivo de nollQI en el affo QQrfcola 1990 - 1991 
ESTADO UNIDADES DE SUPEAFICIE CON ·--~·· 

PRODUCCIÓN PLANTACIONES """"' oaT&lmA (tolll 
Aauascalientes 247 !530.998 1119970 
IRnia Califomia N 207 1!54,87!5 1,114,!526 
IRnia California Sur 30 8,054 74,610 
eam-.,he 10 3,471 
Coahuila 639 199,763 91,030 
Colimo 61 47,027 12US33 
Chiaoos 25 40,963 513 
Chihuahua 80 49,936 16,487 
Distrito F-..01 1,632 1.098.389 21.060 229 
Duranao 1,252 363,643 334348 
Guanaiuato 1,061 2,935,486 2,766,91!5 
Guerrero 28 17,956 20,275 
Hidalao 4,062 3,568,137 6,477,614 
J'alisco 367 1,005,696 994,529 
Mxico 4,087 4.340.823 U.898,916 
Michoacán 520 374,158 2,359,508 
More los 551 343,202 4,297,593 
Navarit 178 !5!5,737 94,613 
Nuevo León 791 !531,229 1,313,696 
Oaxaca 95 8,108 18,031 
Puebla 1,188 845,145 3,303,079 
IQuerétaro 916 700,192 978,4!54 
!Quintana Roo 22 7,412 1,293 
San Luis Potosi 5,!504 5,225,210 2,656.814 
Sinaloa 82 14,977 15275 
Sonora 71 15,671 15,893 
TamauliDGS 829 470,385 1,335011 
Tlcvccala 99 26.218 12907 
Veracruz 123 53.851 65351 
Yucatdn 0,003 
Zaccrtecas 2891 5,61!5,71!5 7248.649 

TotGI 27.649 28.692 430 69.807.662 
FUENTE: Instituto Ncaci-1 de Estadística, &.agrafia• InfOl'llllitico. (21) 
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FRUTAS 

• DURAZNO 

La tabla 8 reporta 24 entidades con superficie sembrada de durazno en el allo 
agricola 1997 para un total de 45,238 ha. La entidad que. presentd la superficie 
sembrada más grande fue ZacatecGS con 58.9% del total, situcindose muy por 
encima del resto de las entidades. Los estados de Michoacán y el Estado de 
México se ubicaron por debajo de esta entidad con un 14.07% de la produccidn 
total a nivel nacional. · 

T bl 8 a a 1. d d 1 Ro ¡ la 199 . Cu t1vo e urazno en e a aorco 7 
ESTADO 5UPEAFICIE SlJPEAF%CIE PROl>UCCION 

SEMBRADA lha\ COSECHADA lha\ OBT&llOA {Ton) 
Aguascalientes 495 478 4,727 
Raia California 36 35 123 
ChiaDGS 870 870 3,173 
Chihuahua 1,137 1,093 26,381 
Coahuila 178 166 !515 
Distrito Federal 31 31 143 
Duranao 1081 679 2,022 
GuanaJuato 157 143 797 
Guerrero 1,456 1.129 !5,15!5 
Hidalqo 526 4!59 1,292 
Jalisco 199 138 587 
Múleo 2 322 2,322 17.082 
Mic~ 4,048 3,916 23,1517 
More los 839 839 4,647 
Nayarit 134 134 290 
Nuevo l.e6n 1.161 1150 !J..570 
Oaxaca 1.102 949 2.1114 
Puebla 1,112 1.718 6.448 
IQuerétaro 279 261 917 
San Luis Potosi 151 1!51 192 
Sonora 187 170 781 
Tlaxcala 237 236 1421 
Vcracruz 84 84 812 
Zacatecas 26646 19.686 19.201 

Total 41.ZSI Slll7 121.IOol 
FUENTE: Secretoria de Agricultura, 6anadcrla y ~llo Rural. (39) 
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La producción total de durazno del pafs durante el mismo affo fue de 128,604 
ton. 7010 de la cifra total obtenida de esta fruta a nivel nacional fue producido 
por cuatro entidades, tratdndose de Zacatecas, Michoacdn, Estado de Mhcico 
y Chihuahua, como se muestra en la tabla 8. El estado de Zacatecas reportó 
una producción muy baja en relación a la superficie que destinó para el cultivo 
de este fruto, ya que si bien constituyó el !58.9% del total de la superficie 
sembrada, apenas alcanzó el 14.93% de producción obtenida, situándose por 
debajo de Chihuahua y Michoacdn que obtuvieron 20.51"0 y 16.2810 
respectivamente. En cambio el estado de Chihuahua, con 2.51"o de superficie 
sembrada, se convirtió en la principal entidad productora de durazno. 
Finalmente, el Estado de Mhcico produjo el 13.26% del total para constituirse 
como una de las cuatro entidades principales productoras del pafs. 

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 pafs. 
Los estados de Michoacdn y Puebla pueden representar alternativas de 
abastecimiento por haber reportado niveles de producción significativos y por 
colindar con esta entidad. 

• MANGO 

En la tabla 9 se reportan 23 entidades productoras de mango en el afio agrfcola 
1997, con un total de 157,721 hectáreas de superficie sembrada de las cuales 
siete ocuparon el 88.5710 del valor total. Dichas entidodes, en orden 
decreciente, fueron Veracruz, Michoacón, Nayarit, Guerrero, Chiapas, Sinaloa 
yOaxaca. 

La producción obtenida para el mismo affo fue de 1,500,317 ton 90.17% de 
éstas fue aportada por los mismos estodos. Como puede apreciarse en la tabla 
9, el estado de Veracruz reportó en ambos casos los porcento,jes m6s grandes 
de superficie sembrada y producción obtenida. Al contrario de esta entidad, 
Michoacdn presentó una producción relativamente bctJa en comparación con su 
área de superficie sembrada, aspecto en el que fue el segundo mds importante 
del pafs. En cuanto a la producción nacional por estados fue la séptima entidad 
en el pafs que más produjo. 
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Tabl 9 C 1. d a UtlYO emanaaene 1 allo r 1a 1997 CIQr co 
ESTADO SUPERFICIE SUPEAFraE --··---· 

SEMBAADA lhal COSECHADA lhal OBTENIDA CTOltl 
Baja California 342 323 3,149 
Sur 
Camneche 2,33!5 2,333 32,!561 
Chianas 16,816 1!5.!534 189,260 
Colima 5,621 4,361 82,!540 
Duranao 110 110 6!57 
6uslT'VO 18,117 16,993 172,380 
Hidalgo 10!5 102 !533 
J'allsco 5,492 5,476 !50,302 
México 547 !547 !5,044 
Michoacán 20,426 17,939 122,3!56 
More los 560 !521 8,099 
Nayarit 18,959 18,820 222,11!5 
Oaxaca 15,468 14,627 177,!542 
Puebla 122 122 940 
Querétaro 75 72 444 
San Luis Potosí 534 534 5,073 
Sinaloa 16,441 15,4!56 1!59,609 
Sonora 49 44 733 
Tabasco 549 !549 3,150 
Tamaulinm: 1,096 1,098 8,201 
Veracruz 33,474 33,474 2!50176 
Yucatán 438 377 5,316 
Zacatecas 43 43 137 

Total 157,721 149,455 1,!I00.317 
FUENTe: Secretarla de Agricultura, 6anaderla y Duarrollo Rural. (39) 

El mango se puede adquirir principalmente de Michoadn o 6ucrrcro por haber 
reportado elevados niveles de producci6n y por la ccrcanfa que presentan con 
respecto al Estado de Mbico. Jalisco tambiát puede ser otra fuente de 
abasto. 

• Piii:IA 

En la tabla 10 se reportan únicamente 8 estados con supa'ficie sembrada de 
pilla, en el affo agricola 1997, para un total de 10,828 hcctdreas. 
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Tabla 10. Cu tivo de piffa en e afio aar cola 1997 
ESTADO SUPERFra:E SUPEAFIClE ---· ·---.... 

SEMIAADA lha\ COSECHADA lha\ 08TENll>A lron\ 
Jalisco 8!5 8!5 2,780 
México 8 8 32 
Nayarit 971 967 13,839 
Oo>caca 2,900 1,900 108.500 
Quintana Roo 32 32 9!50 
Tabasco 1,600 920 32,200 
TcunauliDaS 6 6 1!50 
Varac:ruz !5,226 !5,116 233,040 

Total 10,828 9,104 391,491 
FUENTI!: Secretarla de Agricultura, Ganaderla y Desarrollo Rural. (39) 

El estado de Veracruz, por si solo, fue el que destinó la mayor proporción de 
tierras para el cultivo de piffa con 48.261. del total nacional. Asimismo fue el 
estado que produjo la mayor cantidad de piffa, como se puede observar en la 
tabla 10, obteniéndose sólo en dicha entidad el 59.52% del total de la 
producción a nivel nacional 

Los estados restantes produjeron en razón directa de su superficie sembrada, 
excepto Tamaulipas y el Estado de México. Este último destinó 2.0 ha mc1s para 
la siembra de piffa que el estado de TCll'llClulipas: no obstante, fue la entidad con 
menor producción para el afio de referencia. El porcentaje del nivel de 
producción lograda por este estado es una cifra despreciable con respecto al 
grueso de la producción nacional de esta fruta. 

Para la elaboración de pillas en almfbar 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 piPla en el pafs y son 
los estados relativamente mcis cercanos a esta zona del total de los reportados 
con producción de esta fruta. 

Por último, es importante tncneionar algunos datos relevantes en relación a la 
geograffa del Estado de México. Cuenta con una superficie de 22,499 km2 lo 
que representa el 11 'X. de la superficie del territorio nacional. 6uarda una 
localización estrat'9ica por ubicarse en el centro del pats, ya que colinda con 
los estados de ~la. Guerrero, Mlchoac:dn, Tlaxcala, QueÑtGrO, Hidalgo, 
Morelos y el Distrito Federal (figura 2); asimismo se encuentra f1111Y pr6ximo al 
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estado de Guanajuato. Se encuentra a sólo 5 horas por carretera de las 
costas del Golfo de México y del Ociano Pacffico: y a 10 horas con respecto a 
la frontera de los Estados Unidos de Nortearnhica. Rodea como herradura a 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. 
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Figura 2. Mapa del Estado de México y entidades colindantes 

HIDALGO 
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FUENTE: Instituto Nacional de Gcografla, Estadistica e Informdtlca. (20) 

1 

• 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

39 

-



1. 7 SISTEMAS DE COSECHA 

Las materias primas agrlcolas llegan al mciximo de su calidad a un tiempa 
definido, dependiendo de la variedad, del ti&ITlpo de siembra, la ubicaci6n, la 
temperatura, el tipo de sucio, el agua disponible, los fertilizantes y las 
prácticas de cultivo. 

Es importante determinar el momento rncis adecuado de la cosecha de frutas y 
hortalizas para obtcncrlas con la calidad requerida para ser procaodas. 
Asimismo, la forma de cosecha y manejo son crlticos ddde el punto de vista 
económico: cada cultivador ticnc 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 H 

planten en la secuencia apropiada a fin de que el producto H le entregue a un 
ritmo uniforme y durante una temporada larga. Muchos procuadoru 
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 H 

procesan prontamente para preservar su valor nutritivo, sabor y aspecto. (8) 

Mediante sistemas de cosecha adecuadamente preparados y ejecutados H 

puede lograr la producción de frutas y hortalizas, orientados a satisfacer los 
parámetros necesarios para incorporarlos a un proceso de transformaci6n 
tecnológico 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 coscchodoras mec:dnicas. 

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

a) Precosecha 
b) Determinación de la madurez 
c) Recolección y manejo del producto cosechado 
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d) Clasificación del producto 
e) Empaque 
f) Almacenamiento temporal 

a) PrecO#cha 

• 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 máximo de calidad son sumamente perecederas y deben 
cosecharse, manejarse y procesarse en unas cuantas horas. La textura, el 
contenido de azúcar, el color y el volumen son criterios para determinar el 
tiempo de cosecha; si ésta se produce antes o despuá del tiempo óptimo 
ocurrirán grandes pérdidas. (55) 

• FRUTAS 

Durante el periodo de fructificación, 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 pulverización es 
efectiva para lograr posponer la formación natural de la capa de abscisión en el 
pedúnculo. Asi los frutos pueden desarrollarse y mejorar su tamaffo y 
apariencia. La propia maduración no cambia por el uso de reguladores. (29) 

En el lenguaje común la palabra •mac1uro• es sin6nimo de •mac1urcz-. pero en la 
fisiologia postcosecha se consideran tirminos distintos para diferentes 
estados de desarrollo de la matcriG prima. Los productos •macturos• son 
aquellos que han terminado su crecimiento y desarrollo natural. Para el caso de 
la frutas, cuando han alcanzado el estadio que asegura la terminación adecuada 
del proceso de maduración fisiológica. En cambio la madurez hortfcola se 
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define como: "La fase en la cual un prod\ICtO ha alcanzado un estado suficiente 
de desarrollo como para que después de la cosecha y del manejo postcosecha 
su calidad sea par lo menos la mfnima aceptable•. (55) 

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

• Madurez Fisiológica: Es el estadio en el desarrollo de la fruta u hortaliza en 
el que se ha logrado el crecimiento y la maduración mdximos. (!57) 

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

• Estado Sazón: Se refiere a las caracterfsticas que necesita la fruta para 
estar en condiciones de comerse o para ser recolectada a fin de que sazone 
más. El estado sazón es la condición óptima cuando el color, el sabor y la 
textura han llegado al punto mcis alto de su desarrollo. 

La determinación del momento de recolección más oportuno depende del 
estado fisiológico o de la madurez del cultivo, asl como de otros factores. Tal 
es el caso del precio del producto en el mercado, ya que úte puede justificar 
una cosecha prematura, aunque de esta manera no se obtenga el mciximo 
rendimiento del cultivo. Puede ser conveniente adelantar la cosecha cuando las 
condiciones climatológicas 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 llegue a su destino con 
la madurez deseada. (29) 

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

Cuando se busca un m'todo para determinar la madurez de un producto 
perecedero deben considerarse los siguientes puntos: (!5!5) 
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• Las mediciones deben ser simples, fáciles de llevar a cabo en el campo y 
requerir equipo relativamente barato. 

• El fndice debe ser objetivo de preferencia (una detcrminaci6n cuantitativa) 
en lugar de subjetivo (una evaluación). Ejemplos de fndices de madurez 
cuantitativos son el tamaflo (cm). didmetro ecuatorial (cm), relaci6n longitud 
diámetro (cm), s61idos solubles (%), acidez titulable (%), medici6n 
instrumental de textura, etc. Por otra parte, los fndiccs de madurez 
subjetivos que pueden ser evaluados sensoriahnente como el color, el 
sabor, la textura, etc. Estos fndices dependen de cada materia prima asf 
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 
estaci6n. 

• El Indice debe presentar un cambio progresivo sin incrementos en la 
madurez de manera que pueda predecirse la fecha de maduración. 

Indices de madurez 

• HORTALIZAS 

El momento de cosecha está lntimamente relacionado con los aspectos 
fisiol6gicos de cada hortaliza, así como los requerimientos propios de cada 
moteria primo para ser transformada. Tomando esto como referencia se 
procede a la recolecci6n, la cual puede ser manual, semimecánica o mecánica, lo 
que depende de la fisiologfa y el tipo de cada hortaliza, es decir, en base a sus 
caracterfsticas y a la tecnologfa disponible se determina el !Mtodo de 
recolección más conveniente. 

Cebolla: Las hortalizas de tallo y rafz se consideran maduras según el tamaffo, 
la forma y el color de las partes comestibles. El tarnallo de la cebolla se 
determina por su didmetro ecuatorial, el cu41 debe ser de 2.!J a 4.0 cm para las 
cebollas de tamaflo A<40>. Un indicio que supone la madurez de las cebollas se 
observa cuando apro>eimadcunente el !50% de las hojas se doblan. 

Chile: Estos son generalmente maduros cuando guardan una proporci6n l >e 1.75 
en cuanto al didmetro y longitud del fnito 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 plantaci6n, es decir, cuando los brotes son tiernos (pencas 
j6venes) de modo que puedan ser aprovechadas como verdura. Los nopales se 
cortan cuando alcanzan su estado saz6n y su talla comercial. ·e1 estado saz6n• 
es cuando presenta una coloraci6n verde claro brillante en toda su superficie. 
(44) 

• FRUTAS 

Los frutas se consideran maduras cuando han alcanzado el estado que asegura 
la terminación adecuada del proceso de maduraci6n fisiol6glca. Sin embargo, 
estas se cosechan en estado de madurez comercial. Los fndicu de maduraci6n 
se refieren al color tarnal'lo, forma apariencia y caracterfsticas internas como 
dulzura y cantidad de jugo y fibras. 

Durazno: Cambia de verde a amarillo. Las partes expuestas al sol tienen un 
color más intenso. El contenido mfnimo de s61idos solubles totales (azúcares) 
debe ser del 8% en todas las variedades. (42) 

Mango: El mango empieza su cambio de color por la base, cerca del pedúnculo y 
primero la parte expuesta al sol. Según la variedad cambia de verde a amarillo 
o a rojizo. (55) 

Pii'la: Comienza el cambio de color par 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 mlnimo, el punto saz6n tiene lugar cuando presenta el color. 
sabor y textura de la variedad. Estas propiedades se determinan 
sensorialmente. (55) 

"El punto saz6n• en la pifia se determina cuando los sólidos solubles no son 
menores del 9% y la acidez titulable no debe ser mayor del 0.9%. (45) 

La recolecci6n de las materias primas se realiza scp las CGl'QCterfsticas de 
los productos, el destino y la uniformidad de madtrez: (30) 
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• Recolección total: Consiste en la obtención del producto en una sola 
operación, desocupando el terreno. 

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

La recolección es una operación que debe hacerse con mucho cuidado ya que la 
mayorla de frutas y hortalizas son sensibles a magulladuras y heridas que dan 
como resultado un deterioro prematuro. El manipu!co cuidadoso es de vital 
importancia para conservar su calidad. (29) 

Algunas frutas y hortalizas se prestan para la recolección mec:dnica 
especialmente cuando son para fines de procesamiento industrial. Para la 
mayorla de éstas se empican varios métodos de rccoleccicSn. La cosuha manual, 
en combinación con materiales y equipos de ayuda es lo mds usual. (29) 

El método, el sistema, los materiales de ayuda o la combinación a emplear, 
depende de su delicadeza y tamaflo, de sus caracterlsticas, propósito del 
producto y de los factores económicos. Tambiin el empaque directo provisional 
y la necesidad de clasificación y selección, influyen en la determinación del 
método de recolección. (29) 

• HORTALIZAS 

La uniformidad de desarrollo de las hortalizas es sumamente importante para 
lograr una eficiente recolección. A pesar de adecuados tratamientos en cuanto 
a las labores culturales, pueden presentarse notorias diferencias de madurc:1. 
(30) 

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

La rccolecci.Sn de la cebolla se realiza arrancando la planta manualtnMtc y 
posteriormente cortando el bulbo. A veces es conveniente aflojar el ...to con 
una pala u horquilla para no maltratar el follqje. El chile se cosecha 
manualmente desprendiendo o arrancando el fruto de la planta incluyendo al 
pedúnculo. Para la rccolcccicSn del nopal es necuario el uso de guantes para 
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protegerse de las espinas y algunas veces se requiere del uso de cuchillos para 
desprenderlo de la planta. (30) 

• FRUTAS 

La recolección debe realizarse cuando la fruta est4 relativamente seca, y 
preferiblemente, en horas frescas. La cosecha de frutas húmedas, o durante 
horas de elevadas temperaturas, puede causar daflos fisiológicos que luego 
resultan en una pobre calidad y corta duración del almacenamiento. (29) 

En el caso del durazno y el mango, se recogen de formo manual haciendo 
torsión del pedúnculo, cuidando de no comprimirlo porque la compresión puede 
producir manchas pardas que aceleran la putrefacción; el durazno se debe 
recoger llevando en la mono una hoja de vid para no marchitar el vello, puesto 
que así no se le toca directamente. Las horas de recolección deben ser las de 
la rociada, o las de la tarde, cuando no hace mucho calor. Para la recolección de 
la piña resulta necesario el uso de guantes protectores y se realiza 
arrancándola manualmente. También es conveniente aflojar el suelo para no 
maltratar el fruto. 

d) Clasificaci6n del producto 

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

Clase I, México Extra, Primera, Extra o Tipa Exportación 
Clase II, México 1, Segunda, Nacional o Industrial 
Clase III, México 2, Tercera o Mlnimo 

El producto clasificado se designa por su nombre, variedad, tcunaffo y calidad. 
El producto que no ha sido clasificado de. acuerdo con alguno9 de io. grados 
anteriormente enunciados se daignarci como •No clasificado•. El túmino ªNo 
clasificado• no es un grado dentro de las normas de calidad sino una 
designación. e "40,42) 
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La elección 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 impartancia para la 
aceptación y valoración del producto tales como apariencia, textura, sabor, 
valor nutritivo, etc. 

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

• Facilitar la determinación del uso y la finalidad del producto. Éste puede 
ser para consumo local, mercado lejano o para la industrialización. 

• Simplificar la venta. Los productos clasificados facilitan el manejo. 
• Agilizar el proceso de venta y la pasterior distribución. 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 clasificación por tomarlo, peso, 
diámetro o circunferencia. La clasificación y el empaque se realizan en el 
campo o en la sala de postcosecha, donde las condiciones de trabajo son más 
apropiadas que las _condiciones exteriores. 

e) Empaque 

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

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

• Cajón grande sobre tarima. 
• Tolva con abertura de costado. 
• Tarima con cajas medianas. 
• Cajas de cartón con compartimentos. 
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• Caja de madera con tapa protectora. 
• Caja de cartón con múltiples pisos ya pr'eformados según la forma y tamaflo 

de la fruta. 
• Caja con cajitas individuales. 
• Platos de papel prensado con frutas. Los platos con las frutas se cubren con 

celofán o con material transparente autoadherible. 
• Caja con envolturas individuales. Esta forma evita al máximo la diseminación 

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 cúbico. El uso de tolvas 
sobre tarimas es práctico. 

Según 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 más 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 twmporol t# ~ y hortolizu 

Antes o después de la clasificación 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 daPlos ni excesivo deterioro a 
las materias primas. Según la clase de frutas u hortalizas este almo.c&naje 
puede durar de unas horas hasta varias semanas. (29) 

El preenfriamiento debe llevarse rápidatnente a cabo, para f...-.r el deterioro 
de la fruta u hortaliza y poder alcanzar pronto las condiciones requeridas perca 
su transporte. Estas tienen que preenf riarse a la temperatura de tranlpOl'te 
antes de iniciarlo, porque ni en los vehlculos refrigerados, ni en los 
contenedores, puede hacerse circular suficiente aire frlo a travá de sus 



cargas compactas como serra preciso para eliminar el calor propio de la fruta 
recién cosechada. Los sistemas de refrigeraci6n utilizados durante el 
transporte están diseffados para extraer s61o el calor metobdlico de los 
productos preenfrlados y el que entra desde el exterior al espacio 
refrigerado. (l) 

Los productos que van almacenarse mds de unos dras deben mantenerse en una 
cámara frigorrtlca especialmente diseffoda para este fin. La temperatura del 
almacén frigorrfico · no debe fluctuar y debe mantenerse, al igual que la 
humedad, en el valor 6ptimo para el producto que se vaya a almacenar. Para la 
mayor porte de frutas y hortalizas, son convenientes humedades relatiYCIS 
altas. No suele ser posible (ni si quiera deseable) que la humedad interna de la 
fruto coincida exactamente con lo de la cámara, y en la mayor parte de los 
casos, res"lto satisfactorio una humedad relativa del 90%. El control de la 
humedad relativo es menos importante durante el preenfriamiento, porque 
durante esta etapa la fruta está mds caliente que el aire de la cámara y el 
gradiente de presi6n de vapor entre la fruta y el aire viene determinado 
fundamentalmente por la diferencia entre la humedad de la fruta y la del 
aire. (1) 

Las bodegas para la conservaci6n, como las cámaras de refrigeraci6n, ayudan a 
preservar el producto en mejores condiciones y reducir el proceso de 
maduroci6n D de deterioro en general. 

El movimiento de las c:ajaS 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 ventilaci6n de la misma y para su posterior 
manejo sobre todo si se apilan las co,jas. Las c:oJas no deben llenarse al tná>cimo 
poro que al encimar unas sobre otras las frutas u hortalizas no se aplasten. 
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1.8 SISTEMAS DE TRANSPORTE 

Lo distribución ffsica se refiere a la parte del sistema global de distribución 
relacionado con el transporte de los productos a largas o cortas distancias 
desde el productor hasta el consumidor, observando la cadena de frfo e 
incluyendo la entrega local. Resulta esencial pora minimizar costos, mientras 
que se mantiene la calidad y vida IÍtil, el conocimiento de los sistemas de 
transporte disponibles y la capocldad pora seleccionar el modo m6s apropiado 
de transporte para cada producto y destino. 

Es obvio que las frutas y hortalizas perecederas deben manipulare durante el 
transporte lo mds rdpidamente posible y de forma cuidadosa. Lo elección del 
transporte en forma envasada o a granel depende del producto y de los 
requerimientos comerciales y económicos. 

Mds del 80'Yo de los productos se transportan por carretera: el resto se hace a 
través de ferrocarril, vfa marftima o airea. Lo higiene es un factor importante 
en el transporte de alimentos. Lo inadecuada limpieza de camiones y vagones 
puede originar la alteración y aparición de residuos en los productos. De ahf 
que sea preciso utilizar contenedores de mercanclas específicamente 
diseí'lados para alimentos. (56) 

El transporte del centro de acopio a la planta será necesario realizarlo en 
unidades móviles adaptadas con las mejores condiciones posibles que permitan 
el control de ventilación, temperatura y humedad relativa para conservar las 
materias primas durante esta fase tan importante. (!S6) 

Supuesto un vehfculo con suspensión, se prccilGl'd, en todos los casos, un papel 
o cartón 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 hortifrutfcolas deben utilizarse contenedores 
que eviten. cualquier dallo mecdnico de los productos entre si o por contactos 
producto-contenedor. por corrimiento de la carga, shock, sobrepeso y 
vibraciones. Las frutas en baya carnofQS se colocan en cajas poco profundas 
para prevenir el aplastamiento motivado por su propio puo. (!S6) 



Si la distancia es larga o el transporte se realiza por malos caminos, los 
protectores laterales pueden resultar necesarios. En transportes largos con 
cami6n 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 manero que las materias primas de la citada parte no pueden 
vibrar; de no actuar as( se produce un dallo mecdnico de muy gl'GV&I 
consecuencias (oscurecimiento de la piel acompaflado de reblandecimiento de 
la parte más superficial de gran parte de la periferia de los frutos). 

Las condiciones climáticas (tiempo lluvioso o fresco) en el periodo precedente 
a la recolecci6n, hace que las frutas tengan una mayor turgencia, lo cual las 
hace más sensibles a los golpes cuando se recolecta y especialmente cuando el 
transporte es largo, es aconsejable que entre la recolecci6n y el traslado de 
las frutas medie de uno a dos dlas, de esta forma la piel se curte un poco 
reduciéndose la turgencia y, en consecuencia, el peligro de magulladuras. 

El embalaje y transporte de las frutas y hortalizas paro 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 despuá no es 
suficientemente s61ida paro poder resistir las dificultades del viaje. De áto 
se deduce que las materias primas llegan a su destino contusas y deterioradas. 

Si se quiere que las materias primas lleguen de manero que no tengan defectos 
ni por la bondad ni por la calidad de la conservaci6n, deben aplicarse diversos 
sistemas de embalaje, según sus variedades. 

De los embalajes conocidos el mejor es el de material plcistico. ~ste 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 perfecci6n. 

Los embalajes de modero, son más efectivos cuanto más rfgidos y s61idos ~ 
los embalajes más flexibles o de estructuro d..,il son los que causan mayores 
daflos a las materias primas. 
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Enseguida se proporcionan datos sobre la infraestructura de las vfas de 
comunicación existentes en el Estado de Mhcico para establecer los medios de 
transporte que pueden utilizarse para el abastecimiento de las materias 
primas. 

• Infraestructura: El Estado de Mhcico es el mejor comunicado del pafs, con 
una longitud de la red carretera de mds de 9,240 ICm y 1,227 Km de vfas 
férreas. Operan en el estado 11 autopistas, 4 de jurisdicción estatal 
concesionadas a particulares y 7 de jurisdicción federal, 4 conc:esionadas; 
un aeropuerto internacional en la Ciudad de Toluc:a muy cercano al de la 
Ciudad de México. Ofrece las mejores vfas de acceso a los mercados mc5s 
grandes de Latinoamérica, con más de 23 millones de consumidores. (13) 

Para la pequeÑI planta elaboradora de ENF y FA en el Estado de Mhcico se 
presenta un plano de localización get1eral para tener una apreciación visual mc5s 
amplia que muestra las vías de acceso a las poblaciones rurales cercanas a la 
ciudad de Toluca y las redes carreteras de comunicación con las que cuenta 
esta entidad, Figura 3. 
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Figlra 3. Red Carretero <kl Estado <k México 

-----------·--
t=-

·--

... .... 
53 



1.9 CALIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS 

El mantenimiento de calidad cst4 definido por la demanda de frutas y 
hortalizas frescas de alta calidad que puede satisfacerse mediante la 
aplicaci6n de tecnologfa. Pese a ello, aún se producen pérdidas. El valor de las 
materias primas, tanto para el productor como para el mayorilta o el 
industrial, puede descender o perderse por completo por una mala gesti6n 
postcosecha. l.as pérdidas intangibles, representadas por la insatisfacci6n del 
consumidor, en virtud de la baja calidad y el elevado precio del producto, son 
probablemente más altas. 

Tres son las causas fundamentales de las pérdidas de calidad, durante el 
almacenamiento y la manipulaci6n de las frutas y hortalizas: (1) 

• Enfermedades causadas por pot6gcnos: hongos y bacterias. 
• Desordenes no patoginicos, causados por perturbaciones del metabolismo 

normal de la fruta u hortaliza, algunos de estos des6rdenes pueden ser 
debidos a condiciones ambientales adversas, como temperaturas extremas. 

• Lesiones ffsicas producidas por daffos mec4nicos, a>or insectos o por 
sustancias químicas t6xicas. 

Las enfermedades causadas por los hongos tienen un periodo de incubaci6n, 
que es el que media entre la infecci6n del producto y la aparici6n de los 
síntomas. Varia de unas pocas horas a unas cuantas semanas y se ve afectado 
por la velocidad de multiplicaci6n del agente pat6geno. la susceptibilidad de la 
fruta y hortaliza al mismo y la temperatura y humedad relativa de la c4mara 
de almacenamiento. 

El t¿rmino desorden suele aplicarse a problcrnu de las frutas y hortalizas no 
causados por pat6genos. Los sfntomas revelGn la rCGcci6n de átas de algún 
tipo de cstrú, relacionado con la temperatura, la humedad, la composicl6n de 
la atm6sfcra y el tiempo transcurrido desde la cosecha. En muchos CGIOS, los 
desordenes producen un deterioro de la calidad en las mismas y no su 
inutilizaci6n total, como ocurre en la9 podrech.Nnbres. 

Las lesiones flsicas de los tejidos de las frutas u hortallms pueden ser 
causadas por numerosos factores, como daffos mcc:dnico1 (granizo, c:afda del 
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árbol, fricciones, desgarros, punciones), deterioro causado por insectos o por 
el uso de sustancias tóxicas (pesticidas, fertilizantes). 

Una buena gestión postcosecha exige la protección de las materias primas 
frente a los organismos vivos. Las pirdidas por deterioro de la calidad pueden 
reducirse sustancialmente prestándole atención adecuada en el campo, en la 
estación frutfcola u hortfcola y durante el almacenamiento. 

Gbla 11 T . Comnoncntcs d rdad d 1as eca1 e materias Drimas 
PRINCIPALES COMPONENTES 

FACTORES 
1. Tamaffo: dimensiones, peso, volumen 
2. Forma y geometrla: relación diámetro I profundidad 
3. Color: uniformidad, intensidad, tono 

Apariencia 4. Defectos: externos, internos. 
(visual) a) Fisiológicos mecánicos (resequedad, dal'los) 

b) Fisiológicos (como podredumbres) 
c) Patológicos (causados por hongos, bacterias o virus) 
d) Entomoldnicos (causados oor insectos} 

1. Firmeza, dureza, suavidad 
Textura 2. Suculencia, jugosidad 
(tacto) 3. Arenosidad, chicloso 

4. Dureza, fibrcacidad 
1. Dulzura 
2. Acidez 

Sabor 3. Astringencia 
(sabor y olor) 4. Amargura 

5. Aroma (compuestos volátiles) 
6. Malos sabores v malos olores 
1. Cclrbohidratos (incluyendo fibra diet,tica) 
2. Proteínas 

Valor nutritivo 3. Llpidos 
4. Vitaminas 
5. MillU'Gles 
1. T6>eicos natural111e11te praentes 

Seguridad 2. Contaminantes (residuN químicos, metales pesados, etc.) 
3. Micoto>einas 
4. Contaminación microbiana 

FUENTE: Fisiologla y Tecnología Postcosecha de Productos Hortlcolas. C") 
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La calidad de las frutas y hortalizas es una combinación 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 visuates. Para ello es importante.- un cultivo tenga un rendimiento 
atractivo, que sea resistente a las enfermedades, fdcil de cosechar y sobre 
todo, que posea buena calidad durante el proceso de comercialización. (!5!5) 

La planta no deberá aceptar ninguna materia prima que contenga parcisltos, 
microorganismos pat6genos o sustancias tóxicas, descompuestas o e>etl'Qffas 
que no puedan ser reducidas a niveles aceptables por los procedimientos 
normales de selección, preparación y elaboración. Las materias primas deberán 
inspeccionarse y clasificarse antes de llevarlas a la lfnea de producción y en 
caso necesario deberán efectuarse pruebas de laboratorio. Los componentes 
de calidad más importantes se presentan en la tabla 11. 

1.9.1 Composición gylmico de las materias primas 

El contenido en la composición nutricional de las materias primas estci en 
función del tipo y/o variedad de cada una de éstas. 

Tabla 12. Composición qulmica de las materas primas por cada 100g de 
1 ud a imento cr o en oeso neto 

COMP0-1 MATERIA CEBOLLA CHILE J. NOPAL DURAZNO MAN60 Pit::iA 
NENTES PRIMA 

Porción comestible (1o) 86 87 78 88 !5!5 !53 
Humedad (1o) 90 92.3 90.1 85.4 84.8 89.2 
Fibra (gr) 1.3 2.3 3.!5 1.4 1.1 1.4 
Energía (Kcal) 40 23 27 46 6!5 49 
Protelnas (qr) 1.5 1.2 1.7 0.9 0.!5 0.4 
Calcio (rnq) 32 25 93 16 10 3!5 
Hierro lma\ 1.2 2 1.6 0.1 0.1 0.!5 
Retinol lua\ - 20 260 22 137 12 
Ac. Ascórbico lrna\ 12 72 8 19 28 1!5 
Tiamina lma\ o 0.1 o o 0.1 0.1 
Riboflavina (ma\ o o 0.1 o 0.1 o 
Niacina (ma\ 0.3 0.6 0.3 1 0.6 0.4 
FUENTI:: Instituto Nacional de Estadistica, 6eograflo e Inforindtica. (ln 
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En la tabla anterior se presentan datos que sirven como pardm&tro para 
cuantificar y conocer la composici6n qufmica de las materias primas en atudio. 
Estos valores deben consid&rarse para los procesos de producci6n de ENF y 
FA pora establecer los atdndares d& aceptaci6n de las materias primas, que 
deben cumplirse durante la recepci6n de útas en la planta, con la finalidad de 
cumplir con los requerimientos establecidos en las Normas de Calidad 
Mexicanas por la SECOFI pora productos alimenticios no industrializados pora 
consumo humano, asl 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 DESCRIPCIÓN DE LOS MÉTObOS DE PREPARACIÓN DE 
LAS MATEIUAS PRIMAS PARA LA ELABORACIÓN DE 
ENCURTIDOS NO FERMENTAbOS Y FRUTAS EN Al.MfBAR 

La mayor parte de las frutas y hortalizas pueden contener, en el momento de 
su recolección, diversos contamil'IClntes o componentes no comestibles. Sus 
caracterlsticas flsicas ademds, pueden ser muy diversas (por ejemplo, tamaflo, 
forma o color). Por ello es necesario someterlas a ul'ICl o mós operaciones de 
lavado, limpieza, clasificación o pelado, que las prepare para las operaciones 
subsiguientes de elaboración, que permitan obtener un producto de calidad 
elevada y uniforme. Existen diversos procedimientos mecdnicos de separación 
a los que las frutas y hortalizas se someten en las primeras fases del proceso 
de elaboración, con objeto de selecciol'IClr la materia prima mds apta para el 
proceso. Éstos procedimientos, si se tiene en cuenta su bojo costo, son de gran 
efectividad. 

La aplicación apropiada de estas operaciones es de gran valor en la elaboración 
de ENF y FA pues la implementación cuidadosa de útas conducirá a la 
obtención de productos de calidad comercialmente aceptable bajo los 
requerimientos de la SECOFI en las Normas Me><ical'ICIS para cada uno de los 
productos . Las mismas incluyen según Arthey, 1992: (2) 

• Recepción en la planta 
• Almacel'IClmiento 
• Acarreo 
• Selección 
• Clasificación por forma, tCltnClilo, color y madurez 
• Limpieza 
• Recorte 
• Pelado 
• Corte en lámil'ICIS o en forma de dados 
• Escaldado 

A continuación se describen los fundamentos de estas operaciones, 
tratándose, más adelante, su aplicación de forma especifica sobre las materias 
primas en estudio en la descripción de los procesos a nivel piloto. 
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1.10.1 Recepcidn 

Las materias primas son transportadas normalmente hasta la planta en 
camiones o remolques si el suministro se efectúa en pequef(as partidas, 
habitualmente cargados de cojas de distintos tipos según la susceptibilidad de 
éstas al dallo mecánico. La carga se pesa en la entl'Gda 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 ~ tratamiento. En este 
momento se toman muestl'QS de los productos para determinar si alcanzan o no 
la calidad requerida por la planta, cuantificar el contenido de material extraffo, 
cantidades de tierra adherida, alteraci6n de los productos y presencia de 
materias nocivas como vidrio o metal. (29) 

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

Si éstas son inadecuadas pora el tratamiento térmico porque no estdn 
suficientemente maduras, los productos finales pueden tener un color, una 
textura y un aroma pobres lo que traerfa como consecucncia que los productos 
no sean de buena calidad, además 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 
esto &Jltimo. En algunos casos la planta contratará un cultivo durante su fcasc 
de crecimiento, incluyendo la provisi6n de semillas y estableciendo todas las 
condiciones desde el momento de la plantaci6n hasta la recoleccidn y el 
transporte. En estos casos la inspccci6n inicial no serci 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 
recepcidn de frutas y hortalizas, asr como la organizaci6n de los suministros 
deben ser eficaces en estos casos para evitar retl'GSOs indebidas. 

1.10.2 AID!QCC!!Qmisnto 

El término de almacenamiento se refiere al tratamiento de las materias primas 
en una forma bioldglcamcnte estable que asegure su disponibilidad durante un 
periodo para ser sometidas, posteriormente, a un probable proeucni.mo 
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adicional 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 parásitos, insectos, hongos o bacterias) que 
puedan contaminarlos y deteriorarlos) 

b) Actividades bioqufmicas propias de frutas y hortalizas (es decir, la 
respiración, maduración, sobremaduración, pardeamiento y envejecimiento) 
que pueden reducir su calidad y utilidod .. 

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

Las frutas y hortalizas se almacenan bojo refrigeración. Al aplicar el trio, se 
disminuye la respiración de los productos, prolongando su vida útil. De esta 
manera se puede prolongar la temporada de elaboración de estos productos. 
Además de la aplicación de frío, se puede controlar la composición de la 
atmósfera interna del cuarto de conservación. (28) 

El resultado del almacenamiento en frfo depende de lo siguiente: (28,54) 

• Temperatura de refrigeración 
• Humedad relativa 
• Circulación del aire 
• Tiempo de conservación 
• Espacio disponible 
• Estibado 
• Estado fisiológico y de contaminación microbiana inicial del producto 

Los valores de cada uno de los factores mencionados estc5n en función de las 
caracterfsticas de cado materia prima, de ahf la importancia de contar con 
almacenes definidos para cada una, evitando utilizar el mismo lugar para todas. 
Las condiciones de almachl que resultan 6ptimas 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 asr como, la 
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adquisición de olores extremos procedentes de otros productos que estái 
presentes en el mismo almacái. 

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 rotación del producto. 

Para facilitar el control de materias primas en el almacái es recomendable que 
cada lote esté identificado y registrado (la identificación puede ser mediante 
las especificaciones técnicas o comerciales, la fecha de recepción y su estado 
fisiológico, asi como la marca o nombre), permitiendo ésto una adecuada· 
programación 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 áreas de producción tenga que 
porar por falta de ingredientes; por otra porte es sabido que las 
características óptimas de las materias primas no son permanentes y están en 
función 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 
introducción reciente de un producto que tiene que alcanzar el equilibrio en 
condiciones de almacái ó periódica, es decir como una caracterlstica 
permanente de la situación de almacenamiento. Las principales causas de 
variabilidad de las condiciones de almacenamiento son: (5) 

• El equilibrio de los productos a las condiciones del almacái, 
• La actividad respiratoria (bien sea de los alimentos • como es el caso de 

las frutas y hortalizas, o debido a la infestación por insectos o a la 
alteración microbiana), 

• Variaciones en las condiciones clim6ticas externas del almacin 
(temperatura, presión, insolación y fuerza del viento), 

• Fluctuaciones en la conducta de los equipos frigorfficos o de otra fndole 
empleados en el mantenimiento de las condiciones del almacú 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 conducción del aire y los ventiladores está! construidos de 
tal forma que permitan cambiar la dirección del flujo de aire. Cambiando 
periódicamente la dirección del flujo del aire se pueden reducir las variaciones 
de temperatura espaciales durante el enfriamiento inicial de un almac¿n 
completamente lleno hasta la temperatura de conservación. 

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

Conservaeión por refrlgeroci4n 

Durante la conservación temporal, la humedad relativa debe ser lo 
suficientemente elevada para reducir las p¿rdidas de peso por transpiración, y 
lo suficientemente baja para evitar la proliferación de microorganismos. (28) 

La circulación de aire sirve para transportar el calor del producto almacenado 
hacia el evaporador del sistema de refrigeración. La circulación de aire debe 
ser alta, pero no tanto que provoque la evaporación del agua de los tejidos 
superficiales del producto. (28) 

Tabla 13. Condiciones ó timas de refri rimas 
PRODUCTO 

REFRI6ERACI DURAZNO MAN;() PIAA c:E80U.A HORTALIZAS 

NORMAL 
0.!5 7 10 o 0-3 
8!5 87 87 72 95-98 
-1.0 - -1.0 -1.0 -3!5 42 28 240 --!>otos no reportados 

FUENTe: Adaptado de Manuales paro Educocidn Agropecuaria y Yahla Elhadi. (21,!54) 
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En la tabla 13 se proporcionan datos de temperatura 6ptima para la 
conservación refrigerada que pueden aplicarse a las materias primas en 
estudio. 

La respiración de los productos consiste en la absorción de oxigeno y la 
expulsi6n de bi6xido de carbono. La intensidad de la rcspiraci6n es deprimida 
por los bajos porcentajes de oxigeno y elevados porcentajes de bióxido de 
carbono en la atmósfera. Por esto, mediante la introducci6n de bióxido de 
carbono en el cuarto hermético, se logra establecer en pocas horas la 
composición deseada de la atm6sfera, que disminuye la respiración. Este 
sistema se empica con productos de escasa intensidad respiratoria y con pocas 
reservas nutritivas. Este sistema es el más adecuado cuando se realiza la 
conservación a temperaturas pr6ximas a ere. (28) 

En comparación con la refrigeración normal, la conservaci6n en atmósfera 
controlada tiene además las ventajas de mantener mejores caractcrlsticas de 
sabor. presentación, causar menos pérdidas y no necesitar mantener una 
temperatura tan baja en la refrigeración. 

La conservación de frutas en atm6sferas controladas, por lo general, s61o es 
recomendable para la manzana y la pera. 

De las hortalizas en estudio, de la que se pasee mayor informaci6n al respecto 
es la cebolla. Asl se tiene que ésta requiere de una perfecta cicatrizaci6n en 
las heridas, producidas en el manejo postcosec:ha, para evitar la dcshidrataci6n 
del producto y la pcnctraci6n de microorganismos, ya que esto podrlan afectar 
significativamente el almacenamiento. 

Las cebollas de bulbos secos pueden almacenarse en una atmósfera de 3 a !5% 
de oxigeno y un 10% de di6xido de carbono a una temp&i"Cltura de 4.4•c. Sin 
embargo, se pueden conservar de 6 a 8 meses sin este procedimiento. (2!5) 

Una práctica especial en la cebolla es el curado; el que implica unia actividad 
mctab61ica que consiste en proporcionar las condiciones 6ptlmas para la 
cicatrización de las heridas que son selladas por callosa, un c:arbahlclrato 
producido por el bulbo. (!5!5) 

83 

• -



Un aspecto de gran importancia en relac:idn con la cebolla es el crecimiento que 
éstas presentan en el periodo postcosecha, llegando incluso a presentar 
brotacidn y desarrollo de rafees (germinacidn), sltuacidn 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 conservacidn y 
comercializacidn, principalmente porque su vida útil es muy corta, siendo de 
tres a cuatro dios. De ahl que, apenas en la actualidad se efectúen estudios 
para conservarlo, situación que impide asentar datos definitivos acerca de su 
almacenamiento. 

1.10.3 Acarreo 

El movimiento de una operación a otra impone sistemas de transporte de 
distintos tipos dependiendo de las frutas y hortalizas, asl 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 rndquinas. Un criterio en la selección del diseffo del transportador 
consiste en que sea mfnlma la alteracidn mecdnica del producto. (2) 

Sin embargo, hay casos en que la tecnologfa no est6 al alcance de algunas 
plantas pequeffas o artesanales, en estos casos a veces la tecnologfa no precisa 
la implementación de sistemas de transporte, realiz6ndose éstos de forma 
manual. 

1.10.4 Seleccidn 

La selección manual de las frutas y hortalizas sobre cintas o juegos de rodillos 
es la forma tradicional de eliminar el material no deseado de la Une.a de 
produccidn. La eliminaci6n de atas materia primas contaminada9 can 
microorganismos evita púdidas po.teriores producidas por la proliferac:i6n de 
éstos durante el almacenamiento o espera antes de su elaboraci6n. Cuando este 
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sistema se realiza correctamente, es la operación que requiere un trabajo más 
intensivo en la planta. En plantas que trabajan en mercados altamente 
competitivos, son precisas lineas de tratamiento de frutas y hortalizas más 
económicas y más rápidas. Cuando se implantan estos sistemas, esta operación 
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 hocer frente a lo mayor carga y. otras veces, se utilizan métodos 
diferentes a la actividad manual. (2) 

Actualmente se disponen de varios métodos para la selección de frutas y 
hortalizas utilizando tecnologfa computarizada. Estos sistemas usan 
detectores que reflejan la luz visible. o radiaciones infrarrojas. otros utilizan 
rayos X o imágenes de televisión entre otros. El empleo de sistemas 
electrónicos para la selección de frutas y hortalizas ho permitido que ésta seo 
más rápida, más exacta e incluso más económica. (2) 

1.10.5 Clasificación por forma. tamaño. color y madyrez 

La forma. el tamaño, el color y la madurez de las materias primas son 
importantes ya que ellas determinan su eventual adecuación para un 
determinado proceso de elaboración o incluso su precio de venta. La 
clasificación por tamaños consiste en lo separación de los alimentos sólidos en 
dos o más fracciones de tamaffo distinto. Esta operación resulta importante si 
el alimento va a ser calentado o enfriado ya que, como la velocidad de 
transferencia calórica se haya en parte determinada por el tamaffo de cada 
una unidad individual, cualquier variación en éste puede hacer que el 
tratamiento resulte inadecuado par d'ficit o por exceso (Ver actividad 1.7). 
(11) 

1.10.6 Limpieza 

La limpieza es aquella operación en la que el alimento se libera de sustancias 
diversas que lo contaminan, dejando su superficie en condiciones adecuadas 
para su elaboración posterior. Las operaciones de limpieza deben rcalizarse a 
la mayor brevedad antes del proceso de elaboración, con objeto de evitar 
averfas en los instalaciones. por piedras, huuos u objetos metálicos y de 
ahorrar el tiempo y dinero que consumirfa el procesado de los cOtnpOMntes 
desechables. (11) 
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En la tabla 14 se incluye una clasificacidn de los diversos tipos de 
contaminantes eventualmente presentes en los alimentos antes de su 
elaboracidn. 

Tabla 14 Contaminantes hallados en los alimentos frescos . 
TIPO DE EJEMPLOS 

CONTAMXNANTE 
Metales Ferroso, no ferroso, tornillos, virutas 
Minerales Tierra. aceites minerales, arasa, niedras 
Plantas Hoias, 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 al'ladidas 
intencionalmente) o con los aditivos (adicionodos para mejorar la conservabilidad o el valor 
nutritivo). 
FUENTE: Tecnología del Procesamiento de los Alimentos. (11) 

La limpieza es, por tanto, un método muy eficaz para reducir pérdidas. Mejora 
además la rentabilidad del proceso y supane una proteccidn adicional para la 
salud del consumidor. Los métodos de limpieza se clasifican en: métodos 
hiímedos (por ejemplo, remojo, ducha, lavado por ultrasonidos) y métodos 
secos (separación por aire, por magnetismo, o por otros m'todos fisicos). La 
elecc!ón de uno u otro sistema de limpieza viene determinada por la naturaleza 
del producto y por los tipos de contaminantes que contiene. La eliminacidn de 
la mayor parte de los contaminantes presentes en los alimentos suele requerir 
la utilizacidn de más de un sistema de limpieza. (11) 

Umplua hútn«Ja 

Para la eliminación 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 húmeda resulta mcis eficaz que la seca. Ademds. no origina palvo, y 
deteriora menos los alimentos. Esta operacidn resulta mds flexible si se 
combina con la utilizacidn de detergentes y sustancias esterilizantes a 
diversas temperaturas. Sin embargo, es preciso realizarla adecuadamente ya 
que, si no se controlan cuidadosamente los tiempos de limpieza y de aspua 
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antes de procesado, la utilización de agua tibia puede acelerar la alteración 
química y microbiológica. 

Existen tres clases generales de hortalizas: aquellas que crecen bajo el suelo 
tales como las rafees; las que presentan abundantes hojas como las espinacas; y 
las que producen frutos y flores como guisantes, judfas y coliflores. Los 
métodos de limpieza difieren según 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 
más densos que el agua y se hundirán cuando se coloquen en un tanque con agua. 
En consecuencia, si han de limpiarse usando un sistema d~ inmersión, se precisa 
disponer de una cinta transportadora para moverlos a través del tanque. Sin 
embargo, resulta más sencillo utilizar un lavador de ducha con cepillos 
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 operación no necesita ser perfecta ya que va seguida, en 
algunos casos, de la eliminación de la piel mediante un sistema de pelado por 
vapor o productos cáusticos, en el caso de la cebolla y el durazno. En muchos 
casos, si la tierra es superficial, podría no ser necesario limpieza con agua. (2) 

Limpieza en seco 

Lo limpieza en seco se emplea para productos de tamai'lo pequei'lo, de menor 
consistencia mecánica y menor contenido de agua • Tras su limpieza, la 
superficie de estos alimentos está seca, lo que mejora su cons&l'V'Clción hasta 
su deshidratación. Los sistemas de limpieza en seco requieren generalmente 
instalaciones más baratas que los sistemas húmedos y originan un efluente 
concentrado y seco cuya eliminación resulta más barata. Ademcil la limpieza de 
los vegetales por este sistema es más sencilla y el riesgo de alteraciones 
químicas y microbiológicas, es menor. Sin embargo, en ocasiones la naturaleza 
del proceso exige una inversión adicional para evitar la formacicSn de polvo que, 
no sólo supone un riesgo potencial para la salud, si no que adem6s puede dar 
lugar a recontaminaciones. (11) 

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

• deaii-e, 
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• magnéticos, 
• decriba,y 
• cepillado 

En el caso de los alimentos que son recolectadas de zonas de las plantas que 
crecen por encima del suelo, algunos suelen contener grandes cantidades de 
materia vegetal extraffa que debe ser eliminada antes del proceso industrial. 
Un método común para realizar esta limpieza consiste en hacer pasar una 
corriente de aire a gran velocidad a través del producto de forma que el 
material más ligero no deseado sea arrastrado por la corriente de aire y 
eliminado. Este método se aplica solamente cuando las hortalizas son más 
densas que el material extraflo. (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, tamaffo y textura de 
las frutas y hortalizas para efectuar la separación de los desechos. Las frutas 
y hortalizas redondas, por ejemplo, pueden caer rodando por cintas 
ascendentes inclinadas. Estas ruedan hasta el fondo y son extrafdas mientras 
que el material que no rodarcl 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 pedúnculos, tallos, cte. Esta 
operación 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 útas, asf como las espinas de los 
nopales y el pedúncuto de los chiles (los cuales se recortm1 a un ccntfmetro de 
largo) y los tallos de la piPfa. Mientras que en la cocina familiar M utiliza un 
cuchillo para estas operaciones, en algunas plantas se disponen dc mdrfuinas 
especificas para realizar la mayorfa de estas operaciones. (2) 
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1.10.8 Pelado 

El pelado de la fruta se realiza por diversos IMtodos, unos manuales v otros 
mecánicos; en todos los casos, resulta necesaria la inspec:ci6n visual v cierto 
grado de selecci6n manual para eliminar restos de piel o imperfecciones. Es 
posible pelar estas porciones mec:dnicamente, pero es muy costoso. (1) 

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

Aunque en la industria, como IMtodos mecdnicos, existen mayormente 
peladoras abrasivas que eliminan la piel de las hortalizas por frotaci6n v 
peladoras provistas de hojaS de cuchillo, algunas frutas v hortalizas imponen 
el empleo de peladoras especiales. 

Para el pelado de frutas v hortalizas tambi"1 se pueden utilizar sustancias 
químicas, como puede ser la inmersi6n de átas en soluciones calientes de 
hidr6xido s6dico para provocar el pelado mediante la erosi6n qulmica de la piel. 

El pelado por abrasi6n tiende a producir muchas púdidas ya que para retirar la 
piel de las irregularidades resulta necesario nivelar la superficie de toda la 
fruta. Es más simple controlar las pá'clidas por pelado alcalino. La fNta se 
sumerge en una disolución caliente de sosa cdustica (hidr6xido de sodio, 
NaOH) v se ajusta el grado de pelado modificando la concentraci6n v 
temperatura de la disolución, asl como el tiempo de residencia. En la pnictica, 
la temperatura se suele mantener en torno al pwrto de ebullición, el tiempo de 
contacto puede variar entre uno o dos minutos v la conc:entrac:i6n entre el 2 v 
10 %. Cuando la piel se afloja se retil"CI mediante chorros de agua que arrastl"Clft 
también los restos de sosa ccSustica. (1) 

Los métodos térmicos pueden consistir en la inmersión de frutas v hortalizas 
en agua caliente, lo que p&r9"ite el dapNndimicnto de la piel, como raultado 
de la diferencia de temperatUl"CI entre átas v el agua en contacto. 
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1.10.9 Corte en 16minas o en forma de CuboS 

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

En cambio, la realización manual de áta operación implica desventajas 
notorias, tales como presencia de personal en cantidad suficiente en la llnea de 
corte, tiempos más 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 principalmente la 
actividad enzimática de frutas y hortalizas, adem6s de fijar el color natural y 
ayudar a desarrollar el sabor caracter(stico de los productos. Esta 
manipulación no constituye, en sf misma, un n¡¿todo de conservación, sino tan 
sólo un pretratamiento normalmente aplicado en las etapas de preporaci6n de 
la materia prima o previa a otras operaciones de conservación. El escaldado se 
combina también con la operación de pelado y/o la limpieza con el objeto de 
conseguir un ahorro, tanto en gastos de inversión y de espacio, como de 
consumo energético. (11) 

Algunas hortalizas, como la cebolla, no requieren un tratamiento túmico de 
escaldado, pero en el caso de escaldarse si esta operaci6n es insuficiente, la 
mayor porte de ellas se de.terioran considerClblemente. La adecuada 
inactivación de las enzimas requiere un calentamiento rdpido hasta una 
temperatura determinada, el mantenimiento de ata durante el tiempo 
necesario y, por liltimo, un enfriamiento rdpido próximo a la temperatuN 
ambiente. El enfriamiento ...spido .. necesario para evitar una cocción excesiva . 
y poca prevenir el crecimiento de microorganismos que podrfan deMrNllara 
bajo condicione.s de. enfriamiento le.nto. (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 caracterfsticas organolipticas. Entre las 
enzima responsables de pirdidas en el valor nutritivo y modificaciones de las 
caracterfsticas organo"pticas de frutas y hortalizas se encuentran la 
lipooxigenasa, la polifcnoloxidasa, la poligalacturonasa, y la clorofilasa. 

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

• El tipo de fruta u hortaliza 
• Su tamaffo 
• La temperatura de escaldado 
• El sistema de calentamiento 

Un escaldado insuficiente puede provocar un deterioro mayor que cuando esta 
operación se omite ya que es posible que el calor aplicado sea suficiente pora 
romper los tejidos (liberando los sustratos). pero no para inactivar sus 
enzimas, lo que, en consecuencia, acelera la reacción enzim6tica. Además, 
puede que sólo se destruyan algunas de las enzimas, activando otras y en 
consecuencia acelerando el proceso de alteración 

El escaldado reblandece los tejidos vegetales y favorece la eliminación 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 obtención de un vacfo relativo en el espacio de cabeza. Asimismo, el llenado 
en caliente reduce el tiempo de procesado cuando la penetración de calar es 
lenta. El enfriamiento del contenido de envase de gran tamaflo puede Hr 
también bastante lento lo que se traduce en mermas de calidad. 

Existen dos !Mtodos de escaldado comercialmente m4s empleados que 
consisten en mantener el alimento durante un tiempo en una cltmcSsf&l'G de 
vapor saturado, o bien sumergirlo en un baffo de agua caliente. Ambos tipos de 
instalaciones son sencillas y baratas. 

El tipo de alimento y su sist&ma de preparación influyen grandemente .-,,.. el 
rendimiento del proceso y las pirdidas en valor nutritivo del alimuto en 
cuestión (por ejemplo, pelado y corte en rodaJGS). En la tabla 15 se ,,....man 
algunas de la vento,jaS y desventajas de los dos tipos de ucaldadora 
convencionales. · 
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Tabla 1!5. Vent1 LiGS v desventalas de los diversos tinns de escaldado 
INSTALACióN VENTA.TAS DESVENTA.TAS 

Menor pérdida de componentes Menor copacldad llmpiodora (se 
hidrosolubles. Menor volumen requiere tambibl el uso de 
de efluentes (y por tanto de sistemas de lavado). Gastos de 
gasto) que los escoldadoru por inversicSn mayores que para los 

Escaldadores agua caliente; especialmente escaldodores de agua. El 
a vapor cuando se usan sistemas de escaldodo es desigual, si el 

convencionales enfriamiento por aire en lugar alimento se apila demosiodo en la 
de por agua. Fáciles de limpiar cinta transportadora. Pirdidas de 
y esterilizar. peso. Menor eficacia ene~tica 

QU& en los escaldadore.s de ,.,...,. 
Menores inversiones y mayor Pérdidas muy elevadas en 
eficacia energética que los compuesto hidrosolubles: 
escaldadores a vapor. vitaminas, minerales y 

Escaldadore.s carbohidratos. Gastos más 
por agua caliente elevados por un mayor consuma de 

agua, asl como por un mayor 
volumen de efluentes diluidos. 
Riesgo de contaminacicSn por 
bacterias termófilas. 

FUENTE: Tecnología del Procesamiento de los Alimentos. (11) 

Efecto del escaldado sobre los ali,,,.,,tos 

La cantidad de calor que el alimento recibe durante el escaldado altera 
inevitablemente su valor nutritivo y caracterfsticas organolépticas. Por lo 
general, la combinación de tiempo y temperatura utilizada para el escaldado se 
establece como solución de compromiso para, reduciendo al mfnimo las púdidas 
de aroma, asegurar la adecuada inactivaci6n de las enzimas, sin reblandecer 
excesivamente el producto. (11) 

Nutrientes 

Durante el escaldado se pierden minerales, vitaminas hidrosalubles y otros 
componentes hidrosolubles. Las púdldas vitamfnicas se deben, en su mayor 
parte al efecto de lavado, a la termodestruc:ci6n y en menor grado, a la 
oxidación. Para cuantificar los efectos del escaldado sobre las púdidas de 
vitaminas de las materias primas, es pasible determinar las p4rdidas en dcido 

72 

~~""·'"'c.;;-;;_:-:;;. m!i!iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiijp,..•-•a•••------------_--..... ,.-.. 



ascórbico e interpretarlas como medida de la calidad del alimento y por tanto, 
de lo intensidad de esta operación. (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 
affadir carbonato sódico (0,125% p/p) u 6xido de calcio, con objeto de proteger 
lo clorofila y retener de esta forma el color de diversos vegetales. Si el 
escaldado se realizo 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 ENV ASAt>O 

De los factores de mayor Importancia para mantener los atributos de calidad 
de algtln producto, ya sea en fresco o procesado, es el enwase, 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 transmisión de la luz, el calor, la humedad, los gases, y la eventual 
contaminación por microorganismos o insectos. Adicionalmente, el envase debe 
ser estético y agradable: su forma y tamaflo deben ser funcionales: debe ser 
cómodo; servir. si es posible, poro distribuir el contenido y debe ser de f4c:il 
reutilización o eliminación. Debe ademós cumplir con toda la reglamentación 
vigente sobre etiquetado (11). 

1.11.1 Consideraciones generqlq sobre los enyqses 

Los envases deben cumplir los siguientes objetivos: (10) 

• Aislar al alimento del medio exterior para evitar transformaciones qufmlcas 
y ffsicas ocasionadas por luz ultravioleta, humedad, oxfgeno y/o 
fluctuaciones de temperatura, asr mismo es preciso conocer las tensiones 
mecánicas a las que va a ser sometido el producto durante su manejo, 
distribución y consumo. 

• Controlar el ambiente interno con el fin de conservar al mcbcimo las 
caracterfsticas organolépticas del producto y evitar reacciones indeseables 
y, por lo tanto, su contaminación. 

• Debe ser compatible con el producto. 
• Debe provocar interá y crear confianza. El consumidor espera que el 

envase no sólo proteja al producto, sino adem6s obtener alguna información 
más 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 partfculas contaminantes, debe ofrecer resistencia ffsica, 
impermeabilidad, cierre hertMtlco, ~ porosidad, opacidad, transparencia y 
tampoco debe astillarse. De hecho, las Norma de Calidad Mexicanas (NOM-F-
121-1982, NOM-F-34-1982, NOM-F-104-1981, NM>C-F-4!51-1983, NOM-F-11-
1983) para alimentos envasados establecen que los productos se deben MYCUllU' 
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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 fabricación , a 
las condiciones habituales de almacenQ,je, de tal naturaleza que útos no 
alteren las caracter(sticas f(sicas qu(micas y sensoriales o produzcan 
sustancias tóxicas en los productos. 

Algunos factores importantes a considerar dentro de las selección de un 
envase son los aspectos tKnicos y económicos. Dentro de los tKnicos se 
encuentra la funcionalidad y facilidad de manejo del envase . Los aspectos m6s 
importantes de éste, son las necesidades del producto a envasar y las 
consideraciones después del envasado. 

En cuanto a los aspectos económicos es necesario realizar la estimación de 
costos de materia prima, maquinaria, mano de obra y gastos de 
comercialización entre otros. 

1.11.2 Latas de hojalata 

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, principalmente, por 
prolongar la vida de anaquel de los productos considerablemente. 

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

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

• Hojalata, coma componente atruct&WGI de los envasai 

• Soldadura: para unir fntimamente las costuras laterales del cuerpo de la 
lata 

• Compuesto sellador o de cierre: para asegurar una unión 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 química evitando la corrosión y el desarrollo de 
manchas, disminuyendo la interacción producto - envase. 

Una elevada proporción de las latas para alimentos y de sus cierres pracntan 
un recubrimiento protector interno y algunas veces externo. Adcmc5s pueden 
ser decoradas externamente, en cuyo caso el recubrimiento externo puede 
ejercer una función tanto decorativa como protectora. (35) 

Los recubrimientos protectores internos pueden estar constituidos por laca o 
esmaltes sanitarios es la denominación 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 (gomos fósiles y aceites sccantes) mezclados con 
otras resinas. Las segundas son productos sintetizados cuidadosamente, que 
pueden contener de formo adicional algunas materias primas naturales. (3!5) 

Cualquier recubrimiento interno d&b& ser atcbcico, libre de color y sabor, de 
rópida aplicación y solidificación, resistir la manipulación durante la fabricación 
y ser económico. 

Un factor importante que determina el tipo de recubrimiento a empicarse en el 
envase es el pH del producto. Los valores de pH para ENF y FA estdn 
comprendidos de 3.0-!5.0 y 3.!5-4.2, rcspec:tivarncntc. Los esmaltes 
oleorresinosos se utilizan cuando se pretenden enlatar productos de frutas, 
hortalizas y carnes, para protcgcr el color y evitar el emblanquecimiento 
debido a la interacción del producto y el estaffo de la lata. Otras funciones 
importantes de los rccubrim.ientos son evitar la contaminación del producto por 
iones metcllicos procedentes del envase, facilitar la fabricación y servir como 
barrera frente a la corrosión/abrasión externa. (10,3!5) 

1.11.3 Oeeración de enlatado 

El enlatado, combinado con el tratamiento tbmico, es el medio para 
acondicionar y pr&S&rYQI' alimentos de uso má generalizado si se compara con 
otros métodos de. conscrvoción de alimentos perecederos utilizables 
comercialmente como la deshidratación, la congelación, el uso de 
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conservadores qufmicos y la fermentación. La conservación de los alimentos 
mediante el enlatado se debe a que el calor destruye a los microorganismos 
capaces de inducir la alteración de los mismos. hneralmente, aunque no 
siempre, &te se lleva a efecto calentando el producto enlatado a una 
temperatura durante el tiempo necesario para inactivar aquellos 
microorganismos y sus esporas, que causarlan de lo contrario la alt&rGCión de 
los alimentos durante su almacenamiento. 

El enlatado puede definirse como el proceso de conservación de alimentos par 
la aplicación de un tratamiento térmico a algún producto contenido en un 
envase hermético (sanitario) y mantener asl su esterilidad comercial. (10) 

El término esterilidad comercial se refiere a la estabilidad microbiológica 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 algún 
microorganismo no patógeno sobreviva al tratamiento térmico, ya que la 
esterilidad total es imposible de alcanzar debido a que la termodestrucción de 
los microorganismos sigue un curso logarltmico. (11) 

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

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

Ptwporoei4n ., º""""''° 
Las operaciones previas al enlatado deben realizarse perfecta y rdpidamcnte, 
ya que un retraso permite el desarrollo de microorganiSln09 de rdpido 
crecimiento lo que lleva a la púdida de calidad del producto terminado. 

El llenado junto con la evacuación son operaciones de gran importancia dentro 
del proceso de enlatado, ya que: 

• Disminuye el número de fugas debidas a la tensión de la lata 
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• Se expulsa el oxfgeno, que acelera la corrosión interna de la lata 
• Se crea un vaclo una vez enfriada la lata. Es necesario asegurarse que las 

tapas permanezcan planas o ligeramente cóncavas durante el procesamiento 
térmico, al variar levemente las condiciones de almacenamiento 

El llenado realizado correctamente desalojando los gases no deseados, en 
especial el oxfgeno, ayuda a la consecución de un vacfo interno que se produce 
después del tratamiento túmico y tras el enfriamiento. El llenado incompleto 
del bote depende en part~. de la naturaleza del producto y del tamaf'fo del 
envase. 

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

a) Mejorar la transferencia de calor a las parciones del alimento sólido 
b) Desplazar el aire de los envases 
c) Mejorar el sabor y la aceptabilidad del alimento 
d) Actuar como medio de distribución 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 relación a la capacidad del envase 
o al volumen del producto. Este tiene que ser cuidadosamente seleccionado, 
puesto que influye en la presión desarrollada en el envase como función de la 
temperatura. (10) 

Los envases herméticamente cerrados no deben llenarM por completo. Debe 
dejarse en ellos un espacio de cabeza para que en 61 pueda formarse un vaclo 
parcial. Este espacio hace que los cambios de presión entre el interior del 
envase durante el procesado sean menot'CS, reduciendo tambi4" el riugo de 
alteración del producto por oxidación dUl'Clnte su alrnacena1niento. Las latas 
deben poseer un espacio de cabeza del 6-10% del volumen de CftYGR a la 
temperatura de cierre. (11) 

El volumen del espacio de cabeza es importante para tener W'I control, ya que 
puede afectar al proceso túmico, Cuando se tiene excao de producto, la 
eliminación de oxfgeno no llega a completarse, ademds de no Hr posible la libre 
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expansi6n del producto por no contar con espacio de cabeza para ello, lo que da 
como resultado la deformaci6n de la lata. (10) 

El espacio de cabeza puede controlarse usando una llcnadora o una m6quina 
espaciadora de cabeza. 

Cuando se utilizan llcnodoras, éstas deben ser capaces de llenar los envases 
con precisi6n (± 1% del volumen prefijado) sin derramar el producto ni 
contaminar el área de cierre. (11) 

La concentraci6n de gas en el espacio de cabeza, en la mayoría de los alimentos 
enlatados, consiste de aire y vapor de agua lo que produce el vacío cucando el 
vapor se condensa. El vacío es la condici6n en donde la prcsi6n de un sistema es 
menor que la presi6n atmosférica: el vaclo se empica comúnmente para 
denotar condiciones de prcsi6n de cerrado hermético. Según SECOFI, el valor 
de éste para los envases de productos en almfbar debe ser de 13.54 1cPa<47•41.1JO> 
y de 10.15 kPa<46•

49> para productos ENF. 

Por otra parte, el que esta presi6n sea menor que la atmosférica origina que la 
tapa de la lata se encuentre con el centro ligeramente hacia adentro (c6ncava) 
por lo que éste es un fndice visual que indica la adecuada realizaci6n de esta 
etapa, ya que si no se elimina correctamente el oxfgeno contenido en el 
alimento, una vez enlatado el producto, puede liberarse y reducir el vaclo. (10) 

Una vez que se ha llevado a coba el llenado de la lata, es necesario cerrarla, lo 
que se logra uniendo la tapa al cuerpo. Para garantizar su hermeticidad es 
necesario aplicar una soluci6n de goma o compuesto sellador, el cual se 
encuentra en el interior del borde de la tapa. El compuesto es elclstico y al 
llevarse a caba un aumento en la temperatura del metal y con la presl6n del 
sellado, éste se mueve y llena los espacios para la formaci6n del sello. (10) 

Cuando el cerrado es perfecto se obtiene un cierre eficiente .y herlMtlco, 
haciendo imposible cualquier recontaminac:i6n durante el entriamiento, 
manipulaci6n y almacenamiento. 

Una vez concluida la operaci6n del cerrado el producto estd listo parG MI" 

tratado térmicamente. 

ESTA TESIS NO SAU 
DE LA BIBLCOTECA 
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1.12 ESTERILIZACIÓN 

La esterilizaci6n por calor es aquella operaci6n 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 
enzimática. Los alimentos, estabilizados por este sistema poseen una vida útil 
superior a seis meses. (11) 

Para conseguir la estabilidad microbiol6gica 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 
esterilizaci6n no es preciso. Para describir el tratamiento t'rmico, se suele 
utilizar el término •procesado•. (1) 

La operaci6n más importante del proceso de enlatado es la destrucci6n 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 
destrucción requiere temperaturas de hasta 130-C. (1) 

El pH juega un papel importante en la conservaci6n de las frutas y hortalizas. 
En un medio ácido (valores inferiores a 3.7), las bacterias no se multiplican y 
basta con una pasteurizaci6n. 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 3.7-4.!5 pueden 
multiplicarse algunas bacterias, por lo que se requieren procesos más 
prolongados o la acidificaci6n del producto. (1) 

El tiempo de esterilizaci6n de un alimento depende de: (11) 

• La termorresistencia de los microorganismos y enzimas eventualmente 
presentes 

• Los pardmctros de la esterilizaci6n (temperatura, presión, tiempo) 
• El pH del alimento 
• El tCllnllffo del envase 
• El estado ffsico del alimento 
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Para determinar el tiempo de tratamiento de un alimento es necesario conocer 
la termorresistencia, tanto de los microorganismos, como de las enzimas 
presentes en el mismo, asl como la velocidad de penetración de calor. Segón 
Fellows, 1994<1ll, la esterilización con agua caliente es recomendable para 
productos enlatados. Las latas con productos densos deben ser puestas en 
posición vertical para favorecer la penetración del calor. Esterilizando los 
envases en posición vertical se consigue una mejor circulación de agua por el 
interior del autoclave. 

La velocidad de la penetración del calor depende del material de las 
dimensiones del envase y de la naturaleza del contenido. Los envases mctólicos 
conducen el calor mós rdpido que los de vidrio. 

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

El tratamiento depende de la contaminación inicial y de la acidez del producto. 
Un producto fuertemente contaminado necesita una esterilización mós 
profunda. Los microorganismos son menos resistentes al tratamiento tá'mico 
en un ambiente ócido. Las productos con un pH inferior al 4.5, como los ENF y 
FA, necesitan tiempos y tempcraturGS de esterilización menores, ya que las 
bacterias se destruyen a temperaturas de alrededor 100-C. (28) 

Las latas que se utilizan para la conservación de frutas y hortalizas, son de 
tipo y tamal'lo normalizados. El sistema de normalización consiste en dos 
ndmcros de tres cifras. El primer rúncro es el diámetro externo, y el AgUndo 
es la altura externa del bote en pulgadas. La primero cifra del rúnero es en 
pulgadas enteras y los dos siguientes expresan la fracción en 1/6 pulgada. 

En la tabla 16 ~ presentan tiempos de esterilizac:ión para frutas y hortalizas 
enlatadas para dos tamailos de latas a 100-C y a una presión de l.033kg/cm1 de 
vapor.(3) 
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cS Tabla 16. Tiempos de esterilizaci n para frutas v hortalizas enlatadas 
NúMERO MEl>%1>AS EN PULSADAS CAPACIDAI> l>E T%EMPO 

l>E D%ÁMETRO ALTURA A6'JA (mln) 
LATA (mi) 
21 401 411 845 25 
10 603 700 3102 35 

FUENTe: Manuales para lo Educacicln Agropecuaria. (28) 

El enfriamiento, despuá de la esterilización, 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 estáticos o agitados; el equipo básico lo 
constituye el autoclave estático, que puede ser horizontal o vertical. 
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CAPÍrULO II 
ELABORACIÓN DE ENCURTIDOS NO FERMENTADOS 

Y FRUTAS EN ALAÚBAR A NIVEL ARTESANAL 

Si se tienen en cuenta las condiciones socioecon6micas del Estado de Múico, 
la creación de micro empresas elaboradoras de productos a nivel artesanal 
constituye un elemento fundamental para promover la ocupación de algunos 
habitantes de las poblaciones rurales cercanas a la ciudad de Toluca; pues la 
inversión 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 preparación artesanal para la obtención de ENF y 
FA a nivel de una micro empresa. 

A continuación, se presentan los procesos tecnológicos para la elaboración de 
ENF y FA apoyados en diagramas de bloques y mediante la descripción de sus 
etapos para los diferentes productos; ademds, se proponen los utensilios a 
utilizarse durante su preparación. Lo anterior, hace posible sentar las bases de 
procesamiento para la obtención de estos productos a nivel de una peque& 
empresa. 

2.1 DESCRIPCIÓN CE LOS PROCESOS A NIVEL ARTESANAL 

Los ENF y FA son productos conservados mediante técnicas de preservación 
que comparten caractertsticas comunes entre s(. Para el desarrollo de esta 
actividad se presentan los diagramas de bloques para ENF y FA, basados en 
tecnologtas domésticas adaptadas de PROFEco<3u 4>. ast como la descripción 
de los procesos en donde se proporcionan las condiciones espectficas para 
cada uno de los productos a elaborarse. 

Para el envasado de los productos descritos en este. capttulo se recomienda el 
uso de frascos con tapa de cierre hennttico (que tienen una cubierta pkistlca 
dentro). A continuación se presenta el procedimiento de estcrilizaci6n de 
éstos: 

• Los frascos y las tapas se lavan muy bien con agua y Jclb6n. procurondo que 
no queden residuos de grasa, pegamento o etiquetas. 
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• Se retira el sello de cartón de la tapa (en caso de que lo tengan). 
• Se colocan los frascos boca aboJo y las tapas en una olla con agua suficiente 

para cubrirlos. 
• El recipiente se tapa y se deja hervir durante 15 minutos a fuego medio. 
• Deje enfriar el agua y saque los frascos tomándolos con un objeto limpio 

para no tocarlos directamente con las manos. 
• Se colocan boca aboJo 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 descripción 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 refrigeración y debe consumirse antes de 
tres semanas. 
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2.1.1 Piagrama de bloaug para Clbol!as C4111brqy ENE q niyel grtesanal 

Figura 4. Diagrama de bloques paro la e!aboroci6n de cebollas cambray ENF a 
nivel artesana! 
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2.1.2 Cebollgs cambray ENE a nivel artesanal 

INGREDIENTES: 
• 1 Kg de cebollas de cambray 
• 25 g de ajos 
• 1 / 2 litro de vinagre comercial blanco de alcohol de cai'la 
• 1 / 4 Kg de zanahorias peladas, lavadas y rebanadas 
• 50 mi de aceite 
• 10g de sal 
• pimienta entera negra, laurel, tomillo y mejorana al gusto 
• 1 I 2 litro de agua 

PROCEDIMIENTO: 
1. Se cortan los rabos de las cebollas, se pelan y se lavan. Enseguida, se 

desinfectan en una solución de yodo al 3"º e hipoclorito 20 ml/lt agua 
durante 20 minutos y se escurren por 5 minutos. Se colocan en agua 
hirviendo durante tres minutos (se recomienda utilizar sólo el agua 
suficiente para cubrirlas y en un recipiente con tapa). Transcurrido este 
tiempo se escurren y se vacfan inmediatamente en un recipiente con agua 
fría. 

2. 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 
añaden las cebollas. 

3. 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 aí'lade el vinagre y se deja hervir por un minuto mds. 

4. El envasado se efectúa colocando las cebollas y la mezcla de hortalizas 
dentro de los frascos de rnanera que queden bien compactadas. Luego se 
vierte encimo el escabeche en caliente, dejando un cantfmetro de espacio 
entre la tapa del frasco y la superficie del lfquido. Se eliminan las burbujas 
que se puedan formar y se coloca la tapa cerrcSndose a presión. 

5. Se sumergen los frascos bien tapados en agua hirviendo (de tnanerG que 
queden hasta el cuello) durante quince minutos. Finalmente se dejan enfriar 
a temperatura ambiente. 

6. Se etiquetan los frascos indicando el nombre del producto, fecha et. 
elaboración y de caducidad. 

DURACIÓN: Las cebollas cambray ENF elaboradas mediante ata tecnolog(a 
tienen una duración aproximada de seis meses. 
FUEN11!: Adaptado de PkOFECO, 2000. (34) 
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2.1.3 piqgrqmg de bloaug pqrq chiles !q!oeeflos ENE q nivel artesanal 

figura !5. Diagrama de bloques para la elaboraci6n de chiles jalapeilos ENE a 
nivel artesanal 
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2.1.4 Chiles jq!wffos ENE q niyel ortesonql 

IN6REOIENTES: 
• 1 Kg de chiles jolapeilos 
• 25g 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 
• lOg de sal 
• 1 / 2 litro de vinagre comercial blanco de alcohol de cai'la 
• pimienta entera negra, laurel, tomillo y mejorana al gusto 
• 1 I 2 litro de agua 

PROCEOIEMIENTO: 
l. Se lavan perfectamente los chiles, se eliminan los rabos y se cortan al 

gusto. 
2. 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. 

3. 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 oí'lade el vinagre y se deja hervir por un minuto mds. 

4. El envasado se efectúa 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 centfmetro de espacio entre la tapa del 
frasco y la superficie del lfquido. Se eliminan las burbujas que se puedan 
formar y se coloca la tapa cerrdndose a presicSn. 

5. 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. 

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

DURACIÓN: 
• Los chiles Jalapeflos ENF elaborados mediante esta tecnologla tienen una 

duración aproxilnada de seis meses. 
FUl!NTe: Adaptado et. PROFECO, 2000. (34) 
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2.1.5 Piagra!DCl de bloaues vara nopgly ENE a nivel artffCl!!Cll 

Figura 6. Diagrama de bloques para la elaboraci6n de nopales ENF a nivel artesanal 
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2.1.6 Nopales ENE a nivel artesanal 

INGREDIENTES: 
• 1 ICg de nopales frescos y tiernos 
• 25 g de ajos 
• 1 / 4 Kg de cebollas blancas peladas, lavadas y rebanadas 
• 1 I 4 Kg de zanahorias peladas, lavadas y rebanadas 
• 50 mi de aceite 
• 10g de sal 
• 1 I 2 litro de vinagre comercial blanco de alcohol de caíla 
• pimienta entera negra, laurel, tomillo y mejorana al gusto 
• 1 / 2 litro de agua 
• 10 g de chiles de árbol secos 

PROCEDIMIENTO: 
1. S~ limpian, se lavan y se cortan al gusto los nopales. 
2. En una olla con agua hirviendo se ponen a cocer los nopales y las zanahorias 

durante tres minutos. Transcurrido este tiempo, se escurren y enjuagan. 
3. En una sartén con aceite caliente, se acitronan las cebollas, los ajos y los 

chiles de árbol a fuego bajo hasta que la cebolla este transparente. 
4. 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. 

5. El envasado se efectúa colocando la mezcla de hortalizas en caliente dentro 
de los frascos de manera que queden bien compactadas dejando un 
centimetro de espacio entre la tapo del frasco y la superficie del liquido. Se 
eliminan las burbujas que se puedan formar y se coloca la tapo cerrdndose 
a presión. 

6. 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. 

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

DURACIÓN: 
• Los nopales elaborados mediante esta tecnologia tienen un tiempo de vida 

aproximado de ocho meses. 
FUENft: Adaptado de PROFECO, 2000. (34) 
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2.1.7 Qiggrama de blpques para duraznos en almfbar a niyel artesanal 

Figura 7. Diagrama de bloques para la elaboracl6n de duraznos en almfbar a 
nivel artesanal 
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2.1.8 puraznos en almfbar a nivel artganpl 

INGREDIENTES: 
• 1 Kg de duraznos 
• 1 lt de agua hervida o clorada 
• 590 9 de azúcar 
• 5 mi de Jugo de limón 
• 1 pastilla de vitamina c de 500 mg hecha polvo (ácido ascórbico)* 
*Se consigue en farmacias grandes. 

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 limón y el azúcar. 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 vacfan al almfbar caliente, se le mueve y se deja 
en el fuego por tres minutos. 

ENVASADO Y CONSERVACIÓN: 
1. Se sacan primero los duraznos con la cuchara y se vacfan en el frasco 

estéril. 
2. Se vacfa el almfbar hasta quedar un centlmetro y medio por debajo del 

cuello del frasco. Se eliminan las burbujas que se puedan formar. Es muy 
importante que el almfbar 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 enfrfa el frasco al chorro de agua. 
5. Se etiquetan los frascos indicando el nombre del producto, fecha de 

elaboración y de caducidad. 

DURACIÓN: 
• Los duraznos en almfbar elaborados mediante esta tecnologfa y 

consei'wdos de manera apropiada ticnen una duración aproximada de seis a 
ocho meses. 

l'Uf!NTE: Adaptado de PAOFECO, 2000. (33) 
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2.1.9 piagrarna de bloaue.s pgra mangos y pifias en almlbar a nivel artesanal 

Figura 8. Diagrama de bloques para la elaboración de mangos y pifias en 
almíbar a nivel artesanal 
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FUENTE: Adaptado de PllOFECO (33) 

Selección 

Lavado 

Pelado 

~ 
~ 
Calentamiento 

(14eb, O = l!l mln) 

Escurrido 

93 

~-~"..-··:';.;·_;:-_:;;;¡o-;¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡;¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡;¡¡;;m-··¡¡·¡¡¡¡¡iíiiilil•liilÍÍllllllíiililím-------------111illilllll 



2.1.10 Manaos y pillas en almlbar a nivel artuanal 

INGREDIENTES: 
• 1 Kg de fruta (mango o plffa) 
• 1 lt de agua hervida o clorada 
• 590 g de azúcar 
• 5 mi de jugo de limón 
• 1 pastilla de vitamina c de 500 mg hecha polvo (dcido asc6rbico)* 
*Se consigue en farmacias grandes. 

PROCEDIMIENTO: 
1. Se lavan perfectamente el mango y la piffa, el mango se pela partiéndose a lo 

largo (tratando de evitar el hueso) y se saca la carne con una cuchara. A la 
piffa, 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 (BD°C, aproximadamente) se sumerge la fruta 
por espacio de ocho minutos. 

3. Se pone a calentar un litro de agua por seporado en el recipiente con 
capacidad de dos litros. Se le disuelva la pastilla de vitamina C, se le agreag 
el jugo del lim6n y el azúcar. Se deja en el fuego para que se siga 
calentando. 

4. Se escurre la fruta y se vacla al almlbar 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 vacla en el frasco estúil. 
2. Se vacla el almlbar hasta quedar un centlmetro y medio par debajo del 

cuello del frasco. Se eliminan las burbujas que se puedan formar. Es muy 
importante que el almlbar esté caliente y humeando al momento de vaciarlo. 

3. Se coloca la tapa firmemente y se invierte el. frasco dUl"Gllte tres minutos. 
4. Pasado este tiempo se enfrla el frasco al chorro de agua. 
5. Se etiquetan los frascos indicando el nombre del producto, fecha de 

elaboraci6n y de caducidad. 

DURACIÓN: 
• Los mangos y las piffas en almlbar elaboradas mediante esta tecnologla y 

conservada de manera apropiada tienen una duraci6n aproximada de seis a 
ocho meses. 

FUENTE: Adaptado de PAOFECO, 2000. (33) 
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2.1.11 Recomendación de utensilios PGCQ la elqboración de ENE y FA a nivel 
artesgnal 

La elección del equipo requerido es u~ de los factores más Importantes para 1! 
inicio de operaciones de cualquier empre.sa, sobre todo si se trata de un micro 
o pequeilo negocio, en virtud de los elevados egresos que puede r1pr1Stntar y 
de las limitadas opciones de financiamiento, aspectos que influyen de manera 
importante en 1! ~xito a fracaso del negocio. 

A continuación se presentan los utensilios que podrfan utilizarse para la 
elaboración de ENE y FA a una escala artesana! en una micro empresa: (53) 

• Cepillos de plcSstico: Para realizar 1! lavado de las materias primas con 1! fin 
de eliminar materia txtral'la como tierra, insectos, residuos qufmicos, etc. 

• Canastas de plcSstico (25 !Cg): Para colocar las mcaterias primas y 
transportarlas en las diferentes etapas de los procesos. 

• Recipientes de aluminio (25 !Cg): Para la cocción de las materias primas, la 
preparación de vinagre aromatizado y jarabe, la preparación de 
ingredientes, etc. 

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

• Coladores: Para 1! escurrido de las materias primas despuá del 
desinfectado y despuú de la cocción. 

• BcSscu!a (100 Kg): Para pesor las materias primas 1 ingredientes. 
• MISGS: Para realizar las operaciones de preparación de las materias primas 

como selección, clasificación, pelado corte, recorte, etc. 
• Tambos o recipientes (100 lt): Para colocar, transportar o lavar las materias 

primas. 
• Tinas enfriadoras (!50 Kg): Para sumergir la materia prima despuá de la 

cocción o 1! producto des~ del calentamiento. 
• Parrillas industriales: Para 1! calentamiento del agua de cocci6n, del aguo 

pora preparar el jarabe y del agua para calentamiento del producto. 
• Diablo: Para transportar las materias primas, ingredientes y producto 

terminado en el interior del taller artesanal. 
• Enseres menores: Para realizar la limpieza del dl'CG de proceso como pafios, 

escobas, trapeadores, cubetas, etc. 
• SarttntS: Para sofrefr ingredientes. 
• Fregaderos: Para realizar el lavado de utensilios como ollas, sartenes, 

cucharas, cuchillos, tinas, etc. 
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CAPiTIJLO III 

RECOMENDACIONES PARA LA ELABORACIÓN DE 
ENCURTIDOS NO FERMENTDOS Y FRUTAS EN 

ALMfBAR EN UNA PEQUEAA EMPRESA 

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

Algunos de los métodos más comúnmente empleados para la preservación 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 dividida en porciones o trozos añadiendo líquidos de cobertura, como 
vinagre aromatizado y jarabe. (15) 

El empleo de líquidos de cobertura es un método que consiste en la adición de 
solutos, sal o azúcar, a un medio líquido, cuyo propósito no únicamente es 
impartir sabor a los productos, sino reducir la actividad de agua (O.) de éstos 
para mejorar su estabilidad microbiológica mediante la inhibición de la actividad 
microbiana, pues se sabe que a mayores valores de a. (cercanos al del agua pura, 
1.00), los alimentos se alteran m4s rápidamente. La elabaracidn de estos 
productos puede combinarse con otras técnicas de conservación como el 
enlatado con lo que se asegura la eficacia del método de preservación. (4,1!5,24) 

En el capítulo :rr se sentaron las bases para el procesamiento de ENF y FA a 
nivel artesanal donde se describid la forma de elaboraci6n dichos productos 
mediante el uso de una tccnologfa doméstica. El procesamiento de las materias 
primas a nivel artesanal presenta serias limitaciones en túminos de volumen de 
producción, diversidad de productos, costo del producto y calidad debido a·una 
estructura débil de organización . 
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A partir de la propuesta tecno16gica de tl'GllSformac:i6n de las materias primas a 
nivel artesanal se plantean los procesos paro la elaboracldn de los productos a 
una escala mayor. pequdla anpresa, que exige la implemcntaci6n de un •sistema 
de procesamiento tecnol6gico• m4s 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 producción de la micro empresa, siendo también importante un 
entrenamiento apropiado de los trabojadores, que deben seguir instrucciones 
correctas, y el cumplimiento de especificaciones de las materias primas 
constituida por frutas y hortalizas considerándose esta última la exigencia que 
alcanza siempre la máxima importancia. 
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3 .1 PROCESOS DE ELABORACIÓN DE ENCURTIDOS NO 
FERMENTADOS y FRUTAS EN ALMfBAR A NIVEL PILOTO 

Como es sabido la conservación de los alimentos se remonta hasta los pueblos 
más antiguos que habitaron en la tierra. Sin embargo, en un comienzo. esta 
práctica carecia de conocimientos exactos sobre las causas de destrucción de 
las materias orgánicas, situación que hacia dificil, por un lado, la obtención de un 
producto de buena calidad y, por otro, la obtención de un producto dificil de 
preservar durante un tiempo prolongado. Es decir, la base emplrica que 
gobernaba la elaboración de aquellos tnitodos de conservación de los alimentos 
ofrecía a menudo resultados negativos. 

No obstante, con el paso del tiempo, éstos m'todos empíricos se transmitieron 
de generación a generación, perfeccionándose gradualmente bajo la misma base 
y hasta hace pocos affos cuando las industrias procesadoras de alimentos 
adoptaron dichos métodos de conservación comenzaron a dedicar su actividad a 
la producción en masa para asegurar la extensión de la vida de anaquel de estos 
productos sobre una base bien definida. 

El desarrollo de este tema se realiza mediante la descripción de los 
procedimientos y el orden de las diferentes etapas empleadas para la 
elaboración de ENF y FA a nivel piloto sobre una base teórica más detallada ya 
que, la finalidad que se persigue, con dicha descripción, consiste en seftalar las 
condiciones de cada operación a lo largo de los procesos para garantizar la 
obtención de los productos con márgenes de calidad comercial. 

Para la descripción de los procesos a continuación se proporcionan, diagramas de 
bloques que especifican las condiciones de elaboración para ENF y FA; los 
cuales se elaboraron a partir de las referencias citadas en las Actividades 3.1.2, 
3.1.4, 3.1.6, 3.1.8, 3.1.10 durante la descripción de las etapas de los procesos de 
elaboración de estos productos. 
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3.1.1 Digqrama de bloauu pqra ceb91!as cqmbray ENE 

Figuro 9. Diagrama de bloques para la elaboración de cebollas cambray ENF a nivel 
iloto 



3.1.2 Descripción del procgo de c!qborqción de clbol!qs c¡qmbm ENE q niyel 
piloto 

Los ENE consisten en hortalizas escaldadas que se enwuran con vinagre 
aromatizado como lfquido de cobertura a una concentración del 2'1. de cicido 
acético sometidas al proceso de esterilizaci6n debido a la baja acidez del 
contenido pudiendo ser o no adicionadas de verduras y/o especias 

La descripción del proceso de elaboraci6n de cebollas ENE estci basada en la 
figura 9. 

Al llegar a la planta, las cebol!as de cambray se pesan en una bciscula de 
plataforma junto al vehfculo que las transporta y se obtiene el pesa neto de 
éstas por diferencia. Una vez pesadas se descargan coloccindolas en rejas 
plcisticas, ya que todo el movimiento dentro de la planta se harci en útas. Al 
inicio del proceso se pesa la cantidad de cebolla necesaria para Incorporarse a la 
línea de producción en una bciscula de piso. 

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

Posteriormente, se recortan los rabos de las cebollas con un cuchillo y se realiza 
una limpieza húmeda con la finalidad de evitar posibles contaminaciones; en esta 
operación 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 despuú 
se hacen pasar por un lavador de ducha con cepillos giratorios 

Se recomienda realizar el pelado de la materia prima tumugiúdola en una 
solución caliente de sosa cclustica (hidróxido de sodio, NaOH) al 6'1., a 6&•c por 
1.5 min.<28>. No obstante, Fellows, 1994<0 > recomienda realizar la operaci6n de 
pelado y escaldado simultdnecunente como sé seilal6 en la actividad 1.10.B, 
Capftulo :r. Para lo cual se empi. una soluci6n caliente a 909C de sosa cdustica 
al 6% durante 7 min.<113> 
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Al término de esta etapa las cebollas se enfrfan rápidamente en agua hasta que 
alcancen una temperatura pr6xima a la temperatura ambiente. Este 
enfriamiento también sirve como lavado poro eliminar los restos de la epidermis. 
El agua de enfriamiento consiste en una disoluci6n de ácido cftrico al 1%. Este 
compuesto es útil para neutralizar la sosa. 

De forma simultánea se preparan el vinagre aromatizado al 2% de ácido ac'tico 
como líquido de cobertura y las zanahorias como ingrediente opcional. La mitad 
de vinagre se lleva a la cbullici6n con las especias y la sal en un tClftCIUC cerrado y 
se dejan hervir durante 4 min. Luego se filtra el lfquido y se adiciona la otra 
mitad del vinagre. En el Anexo I se encuentran las cantidades de ingredientes 
para la preparación 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<2•> y se enfrfan. 

Luego, se realiza el llenado en latas del 2l/z (Ver tabla 16) adicionando las 
cebollas escaldadas, el ingrediente opcional y el liquido de cobertura a e2•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 107. del volumen del envase a la 
temperatura de cierre<lO. Se recomiendan los esmaltes olcorresinosos como 
recubrimiento para este tipo de latas con la finalidad de proteger el color y 
evitar el emblanquecimiento debido a la intcracci6n del producto y el cstaffo de 
la lata. 

Las cebollas ENF deben contener 70% de materia prima, 10,_ de zanahoria y 
201. de vinagre<z5.z•>. Los valores de contenido neto y masa drenada se fijardn 
según disposiciones de la Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial y la 
Secretaria de Salubridad y Asistenc:ia<46•49>. 

Posteriormente, se realiza un precalcntamiento en un •Exhaustor• (túnel 
eliminador de aire) cuya temperatura debe alcanzar los 909C, de modo qcMl a la 
salida del túnel el centro del producto registre a2•c. La finalidad de ata •t• 
consiste en expulsar el aire del producto. 

A la salida del cxhaustor, se tapan las latas y se efectúa el cerrado con una 
engargoladora para evitar fugas; los bordes del cierre deben estar limpld. 
Luego se efectúa la codlficaci6n, Imprimiendo los c6digos en las tapcl9. La 
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codificación debe proporcionar datos sobre el producto, el contenido, el affo, el 
mes y el d(a de elaboración, y eventualmente 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 lOO"C, a una presión de 1.033 
Kg/cm2 durante 25 min<10.z•> (ver tabla 16). El periodo entre el cerrado y la 
esterilización debe ser menor de 20 min <21>. El tiempo de esterilización empieza 
desde el momento en que el autoclave alcanza la temperatura adecuada. 

Después de la esterilización se entrran las latas con el fin de bojar rápidamente 
la temperatura del enlatado para reducir las pérdidas de aroma, sabor y de 
consistencia del producto. La temperatura de enlatado se debe bojar a unos 5ºC 
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 blogug para chiles jglaptflos ENE a nivel piloto 
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3.1.4 Descripción del proceso de el,saboracidn de chiles jq!qpefto• ENE a njvel 
piloto 

La descripción del proceso de e!aboracidn de chiles jalapeffos ENF estci basada 
en el diagrama de bloques presentado anteriormente (figura 10). 

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

Se recortan los rabos de los chiles jalapeffos a lcm de 1argo<21>. La limpieza de 
los chiles se realiza sumergiéndolos en una lavadora de inmersión 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 operación. 

Enseguida se realiza el corte de la materia prima •presentación final del 
producto•. la que depende del aspecto que se le desee conferir; según la NOM
F-121-1982<46>, los chiles jalapeffos pueden preparase enteros, en mitades, en 
rajas, en rodajas o en trocitos. Este se puede realizar de forma mecánica. 

Entonces, se escaldan los chiles jalapeffos a 90ºC durante 8 min<2ny después se 
enfrían rápidamente con agua hasta una temperatura próxima a la temperatura 
ambiente. 

De manera simultánea la preparación de ingredientes se realiza de la misma 
forma que se presentó en la actividad 3.1.2. 

Las operaciones restantes se llevan a cabo de la misma forma que las etapas 
empleadas para la elaboracidn de cebollas ENF. 
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3.1.5 piagrp!119 de bloqyes parq nopales ENE a nivel piloto 

Figuro 11. Diagrama de bloques para la elaboraci6n de nopales ENF a nivel piloto 
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3.1.6 pgcrinción del proceso de e!qboraci6n de noealy ENE a niyel piloto 

La descripción del proceso de elaboración de nopales ENE cstd basada en el 
diagrama de bloques (figura 11). 

El proceso para la elaboración de nopales ENE es, también, muy similar al 
proceso de elaboración de cebollas ENE incluyendo la preparación de 
ingredientes con excepción 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 eliminación de las espinas 
presentes en la superficie de útos para aprovechar la porción carnosa del nopal 
(porción comestible). Esta operación se puede realizar manualmente y el 
personal encargado debe estar capacitado para asegurar la eliminación completa 
de las espinos. 

Enseguida los nopales se depositan en uno tino lavadora para su limpieza de la 
misma forma que se realiza con los chiles. 

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

El escaldado de los nopales se realiza a lOO"C por un tiempo de 10 min°0> 
enfriándose enseguida con agua hasta uno temperatura próxima a la 
temperatura ambiente. 

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

106 

/'r· · .,.. · '· , ... ,. .. _,,...._O!!ll _____ ,, __ 111111 ____________________ ,._.11..· 



3.1.7 !)iggrama de bloaues parca duraznos en almlbar a nivel piloto 

Figura 12.Diagroma de bloques para la elaborac:i6n de duraznos en almlbar a nivel piloto 
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3.1.8 Descripción del procyo de elab9ración de duraznos sn almfbqr q niyel 
piloto 

Los Frutas en Almlbar consisten en frutas escaldadas que se envasan con jarabe 
como líquido de cobertura de 20 a 28°Brix sometidas al proceso de 
esterilización debido a la boja acidez del contenido<•n. 

La descripción del proceso de elaboración de duraznos en almlbar está basada 
en el diagrama presentado anteriormente en la figura 12. 

Los duraznos al llegar a la planta se pesan en una báscula de plataforma junto al 
vehículo 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 hará en átas. Al inicio del proceso se pesa 
la cantidad de fruta necesaria para incorporarse a la Unea de producción en una 
báscula de piso. 

Después de esta operación se deposita la fruta en una banda transportodol'CI en 
donde manualmente se elimina aquella que no haya madurado lo suficiente, que 
este sobremadura o que presente magulladuras o heridas. En general se elimina 
la fruta que no este apta para el proceso y la materia extraffa que pueda 
contener. 

Posteriormente, se realiza una limpieza húmeda con la finalidad de evitar 
posibles contaminaciones, en esta operación se elimina todo tipo de Impurezas 
de la superficie como son hongos, bacterias muertas, ti&rl'CI y restos de 
insecticidas y fungicidas. Los duraznos se sumergen en una lavadora de 
inmersión en la que se lavan con agua espreada y a la salida del equipo se 
enjuagan con agua limpia asegurando la efectividad de esta operGCi6n. 

Para este tipo de fruta no se recomienda el pelado de forma mecdnica debido a 
la consistencia suave de la pulpa por lo que normalmente se recomienda l"CGlizar 
esta operación sumergiendo la fruta en W'IG sofuclcSn caliente de I09a c:dustica 
(hidróxido de sodio, NaOH) al 6%, a 68°C por l.!5 min<1•>. No obstante, Fallows, 
1994<11>, recomienda realizar la operGCicSn de pelado y acaldado 
simultáneamente como se sellaló en la actividad 1.10.8 del CGpftulo I. Para lo cual 
se emplea una solución caliente a SO°C de sosa cdustica al 6'1. durante 8 min. 
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Al término de esta etapa los duraznos se enfrfan rápidamente en agua hasta que 
alcancen una temperatura próxima a la temperatura ambiente. Este 
enfriamiento también sirve como lavado para eliminar los restos de la epidermis. 
El agua de enfriamiento consiste en una solución de dcido cftrico al 1%. Este 
compuesto es útil para neutralizar la sosa y evitar la oxidación 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 azúcar se vacla y disuelve añadiéndose también 0.5% de dcido cftrico. 
En el Anexo II se presenta una relación de los ºBrix y la cantidad de azúcar que 
debe añadirse por galón de agua, volumen de jarabe preparado par galón de agua 
y el peso de azúcar en un litro de jarabe. 

Entonces el llenado se realiza en latas del 21'2 (Ver tabla 16) adicionando los 
duraznos y el líquido de cobertura (45°Brix) de 82 a 90"C hasta un 90% del 
total del volumen del envase usando como recubrimiento esmalte oleorresinoso. 
Se añade el jarabe a 45ºBrix para lograr que el producto final tenga una 
concentración entre 25 y 30º8rix, como lo establece SECOFI en las Normas 
para productos almibarados, ésto se debe a la dilución con el agua naturalmente 
presente en la fruta. (1,28) 

El producto elaborado debe contener el 75% de fruta en relación 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<11>; Si el producto mismo ya tiene una 
temperatura superior a los 82°C, no es necesario efectuar la preesterilizaci6n o 
precalentamiento. 

Si el producto no tiene la temperatura indicada (82-909C) se realiza un 
precalentamiento en un ªExhaustor• (túnel eliminador de aire). cuya temperGt\ra 
debe alcanzar los 90"C, de modo que a la salida del túnel el centro del producto 
registre 82ºC. (28) 
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A la salida del exhaustor, se tapan las lotas y se efectúa el cerrado con una 
engargoladora para evitar que se formen fugas, tos bordes del cierre deben 
estar limpios. Luego se efectúa lo codificaci6n, imprimiendo los c6digos en las 
tapas. La codificación debe proparcionar datos sobre el producto, el contenido, 
el aí'lo, et mes y el dla de elaboraci6n, y eventualmente el nombre de la planta 
elaboradora<2•>. 

Una vez cerradas tas latas se colocan verticalmente en una canastilla y se 
introducen al autoclave para ser esterilizadas a lOOºC, a una presión de 1.033 
Kg/cm2 durante 25 min<11•26> (ver tablo 16). El periodo entre el cerrado y lo 
esterilización debe ser menor de 20 min. El tiempo de esterilización empieza 
desde el momento en que el autoclave alcanza lo temperatura adecuada. 

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

Finalmente las latas se etiquetan, se empacan y se transportan al almacén de 
producto terminado. 
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3.1.9 piaqrama de bloques para mangos y pitJqs en q!mlbar q niye! piloto 

Flsii- 13. Dlagrania de bloquu para la e~i6n de -.go• y pil'llu en allllfbar a niYel piloto 

Calentamiento del aqua 

Mezclado 
(azúcar, 5% de dcido cltrico ) 

Adición del jarabe 
,,. = s2•cl 

Pesado 

Selccci6n y clasificación 

Limpieza húmedo 

Corte en rebanadas 

Escaldado 
(,.agua = 80"C, o = 8 min.) 

Enfriado 

Llenado 

Prec:alcntamiento 
('rvapor = 90°C) 

Esterilizado 
(T": IO"C, P = 1.033 K!Jlart1, e: 25 111in.) 

Enfriado 

Eticluetado y efllllQCOdo 

Almac..mo . 
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3.1.10 D!scrieci6n del procHO de e!Qborac;i6n de tnqngol y pifias In qlm(bqr a 
nivel piloto 

La descripci6n del proceso de elaboraci6n de mangos y piffas en almfbqr est4 
basada en el diagrama de bloques anterior (figura 13). 

Las operaciones de enlatado para estas frutas, son iguales a las del dUCGZno, a 
excepci6n de algunas operaciones iniciales. 

La limpieza de las mangos se realiza de forma idintica que la aplicada a 101 

duraznos y la limpieza de la pll'la de la misma forma que la efectuada para la 
limpieza de las cebollas ENF elimincindose el penacho antes de esta operaci6n. 

Enseguida el pelado de los mangos se realiza manual o mecdnic:amente y se 
separan en dos rebanadas al ras del hueso. Las piRas se pelan y se cortan en 
rodajas de 1.5cm de grosor y de 8cm de di4metro. Luego se le quita la rMdula 
con un descorazonador. 

El escaldado de estas frutas se realiza a una t!lnpCrotura de BO"C durante 8 
minutos y se enfrlan inmediatamente hasta una temperatura pr6xima a la 
temperatura ambiente. 

Las operaciones restantes se realizan de igual forma como se describen en el 
proceso de elaboraci6n de duraznos en almlbar. 
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3.2 RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO PARA 
PRODUCTO TERMINAi)() 

Tras el proceso, es importante que los envases se enfrlen, se sequen y se 
almacenen correctamente. Deben almacenarse en un drea fria, seca y limpia, 
preferiblemente al resguardo de la iluminacidn solar directa. Deben evitarse los 
cambios repentinos de la temperatura ambiente, ya que la temperatura de los 
envases puede ser inferior al punto de roclo de la atm6sfera, lo que producirla la 
condensaci6n, que a su vez. facilitarla la corrosión 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 temperatUl"GS bajas que las altas, porque la velocidad a 
la cual las reacciones qulmicas se llevan a cabo aumenta conforme la 
temperatura se incrementa. Por lo tanto, las reacciones responsables de la 
corrosión interna, y de la pérdida de sabor, textura y valores nutricionales 
suceden más rápidamente a 32ºC que a 21.lºC. (4) 

En el almacenamiento de producto terminado es importante la organizaci6n de 
éstos, además de tener como principio su localizaci6n de acuerdo con la fecha de 
eloboración ya que ello facilita la salida de los materiales con mayor estancia en 
el almacén (primeras entradas - primeras salidas}. El producto debe ser 
acomodado según su pesa forma y extensión, con el fin de simplificar su manejo 
y establecer las circulación de montacargas o aparatos auxiliares en los 
movimientos y cargas. (54) 

El producto no podrá ser almacenado directamente sobre el piso por lo que 
deberá estar sobre tarimas. Las tarimas deben estar separadas de la pared 
50cm para facilitar los recorridos de inspecci6n en almaún. Una vez yo 
establecidas las longitudes de los recorridos y de los pesos que haya que 
transportar hay que seffalar los pasillos con flechas, letreros y seffala. Las 
circulaciones deben ser determinadas mediante un estudio previo y por 
consiguiente deberán tener amplitud suficiente para todo el movimiento de 
rutina como mlnimo, su piso debe tenerse en buenas condiciones y sus lfmites 
sobre el piso seffalados con pintura blanca. DebercSn haber seffalamientos que 
indiquen la ubicación de pasillos. (!54) 
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La cantidad de materiales sobre UflG tarima se conoce como estiba y tambiál 
tiene recomendaciones de altura que estdn con base al tipo de producto y 
material de envase. y embalaje en el que venga. Las estibas no podrcln en nirp 
caso obstruir la entrada o salida del almacál. Los espacios entre estibas deben 
permitir el paso de las ca~. 

El personal de almacenes verificarci que cada producto e.sti identificado y 
etiquetado correctamente para facilitqr su programaci6n de salida del almacál 
(rotaci6n de producto). Es importante que el producto almacenado tenga un 
movimiento rápido de entrada y salida, o sea una rápida rotaci6n. 

El personal que maneja material o esti a cargo del almacái debe ser instruida 
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 transportarlo y las herramientas para 
abrir envases. desarmar embalajes y efectuar otras operaciones de rutina 

Las condiciones de almacén deberdn proteger al producto de la contaminaci6n, 
deterioro y reducir los daflos al mlnimo. No deberán almacenarse productos 
inútiles, fuera de especificaciones u obsoletos. 
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3.3 RECOMENDACIÓN DE EQUIPOS PARA UNA PEQUEAA 
EMPRESA ELABORADORA DE ENCURnDOs NO 
FERMENTADOS Y FRUTAS EN At.MfBAR 

La finalidad de esta actividad consiste en proporcionar una breve descripción de 
los equipos y definir los servicios requeridos para el funcionamiento de cada uno 
de éstos. La selección de la capacidad de los equipos normalmente cstci en 
función del volumen de producción que puede ser procesado por una planta de 
acuerdo con su tamaflo. Sin embargo, en este punto no se especifican sus 
capocidades debido a que el discffo correcto de las !Incas de procesamiento a 
nivel piloto, adcmcis 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 cncrgfa en base a los requerimientos de producción, es 
decir, el volumen de producción 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 elaboración de los ENF y FA requiere del ensamble de una 
línea de producción comdn para ambas 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 adaptación deseada. Las máquinas y herramientas se pueden 
clasificar como de propósito general o especial. Las máquinas de propósito 
general son las m4s flexibles y constituyen la mayorfa de las mciquinas y 
herramientas que se utilizan en la actualidad. (53) 

En contraste, las mciquinas de propósito especial son discffadas para efectuar un 
solo trabajo. Tienen, por lo general, la ventaja de efectuar opcrociones 
espccfficas de manera mds rdpida y a mayor escala que las mdquinas de 
propósito general. Sin embargo, adolecen de flexibilidad, ya que un simple 
cambio en el discffo del producto podrfa implicar su desecho o cambio total. (53) 

A continuación se da una recomendación de los equipos que pueden adaptCll'M a 
los procesos de producción de ENF y FA a nivel piloto en función de los 
requerimientos de cada una de las etapas para su elaboración 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. 

Descripción del equipo: Su estructura completa Incluyendo plato, columna y panel 
de medición es de acero Inoxidable. Este tipo de bdscula estci especialmente 
disdlado para el manejo de alimentos, provista de cuatro ruedas en la parte 
inferior que facilitan su movilidad. 

• Banda Transportadora para inspección y selección 

Se encarga de la eliminación manual de las materias primas que esth\ 
sobremaduras, que no hayan madurado y las que se encuentren daffadas 
conforme éstas se vayan depositando en la banda. Asimismo, es necesario este 
equipo para el recorte de las materias primas que asf lo requieran. 

Es una banda sanitaria que consta de dos guias intercambiables par formar cinco 
carriles de inspección, asf como cuatro codos a la banda de retorno. Esta banda 
permite seleccionar cuatro variedades de tamaffo. 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 estcl formada par rodillos y flats ademcis de gufas 
divisoras de fierro. 

Servicio requerido: electricidad para el funcionamiento del motor. 

• Mesas 

Estas mesas deben ser de estructura sdlida, de acero inoxidable para evitar 
interacción entre el material de construcción y la materia prima, adcmM de no 
impartir olores ni sabores e.xtrallos al producto. 

Son útiles para la ·realización de algunas operacionu iniciales como el recorte, 
corte, el pelado y el CSCUl'l'ldo de algunas materias primas. 
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• Lavadora de inmersi6n 

Su función en el proceso consiste en evitar posibles contaminaciones en las 
materias primas. En esta operaci6n se elimina todo 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 dai'lo. 

El equipo tiene una tina con agua que sirve como colch6n para reccpc:icSn de la 
materia prima, en este punto estdn colocadas casi a nivel del agua unas espreas 
cuya funcicSn es crear una corriente de agua que empuje el producto a lo largo de 
la tina para que éste pueda ser lavado mediante ogua esprcada a prcsicSn, ésto se 
realiza por medio de una red hidrdulica colocada en la porte superior de la tina. 
Al llegar la materia prima a la porte final de la tina es recogida por un elevador 
dcsalojador 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 descorazonadora de pifias semiautomática 

Esta máquina está disellada para eliminar la c6scara y el corazcSn, suministrando 
un cilindro de 9.5cm de didmctro, medida necesaria para envases de 860g 
(401 x 411 plg), el bastidor está fuertemente construido de acero al carbcSn; 
equipada con base regular de acero inoxidable para soportar pifias con peso 
aproximado de 1.8 a 2.21Cg c/u. (9) 

Asimismo cuenta con un cmpuJador de palanca que impulsa al descorazonador y a 
su vez aprisiona la pilla contra un tope siguiendo ate impulso hato 
descorazonar, levantando manualmente el tope presionado. 

El descorazonador, las cuchillas y los ejes de soporte son de acero inoxidable, 
las portes por donde cruza la pifia cstdn construidas de materiales antidc:ldos, al 
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recibidor de las pifias descorazonadas y peladas es útil para alojar tres pifias. 
(9) 

Servicio requerido: electricidad para el funcionamiento del motor. 

• Rebanadora 

El discílo de esta mdquina permite rebanar con una alta prccisidn frutas y 
hortalizas. Esta equipo puede o no ser necesario dependiendo de las 
caracterfstiCGS de prcscntaci6n del producto final a cxcepci6n del mango y la 
pifia cuya presentaci6n final es en rebanadas. 

El equipo consta de un bastidor de acero al carbdn con bases ajustables para la 
altura y absorber los desniveles del piso. La tolva de rcccpci6n y la cabeza 
construidas de fundici6n de aluminio, disco portacuchillas de bronce y cuchillas 
de acero. Para su funcionamiento cuenta con un motor elútrico trifdsico. (9) 

Servicio requerido: electricidad para el funcionamiento del motor. 

• Marmita enchaquctada con sistema de volteo 

Estos equipos son muy versátiles y se utilizan para la preparaci6n de todo tipo 
de alimentos, en este sentido la marmita scr6 utilizada para el escaldado 6 
pelado-escaldado de las materias primas según lo requieran. Este equipo estcl 
construido totalmente en acero inoxidable, discflado para trabajo puado, con 
alta rigidez, cuerpo con doble fondo para calentamiento. Con soldadura y 
terminado sanitario, pulida interior sanitario y exterior polinox , con copies para ¡ 
conexi6n de instrumentos, copie para condensados, sistema de volteo por medio 1 

de corona y sinffn, montada sobre una rfgida utructura con bases tubulares con 
bridas para anclarse al piso. (9) 

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

• Marmita fija cnchaquetada 

Esta marmita se usa para Iniciar la prcparacl6n del liquido de agi .,-O a la lfw 
de llenado. El líquido puede ser vinagre arotnatizodo o jarabe. 
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Las primeras operaciones de esta preparaci6n como es la disoluci6n de los 
ingredientes se pueden efectuar en esta marmita. El material s61ido se agrega 
en la marmita, se abre la entrada de agua y vapor, se agita para disolver y con 
una bomba se eleWI al tanque de preparacl6n. 

Entre las muchas aplicaciones de este equipo, se pueden mencionar, el pelado 
con soluciones calientes de hidr6xido 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 rfglda estructura tubular con bridas para su 
nivelaci6n y anclaje al piso. (9) 

Se recomienda que el equipo se suministre con accesorios para operaci6n, como 
válvulas, trampa y conexiones; asr como equiparse con agitadores tipo propela, 
ancla o ancla con raspadores de tefl6n. 

Servicio requerido: agua de calentamiento o vapqr a las temperaturas requerida 
para la preparación del trquido de agregado. 

• Llenador-a de verdura o frutas tipo cilindro 

La llenadora tipo cilindro puede adaptarse para llenar un sinnúmero de productos 
sólidos a diferentes velocidades dependiendo de la materia prima que se at' 
llenando y del tamaflo del envase. (9) 

Estas rnc5quinas son todas construidas en acero inoxidable y su duraci6n es de 
más de quince afias con mfnimo mantenimiento. 

Servicio requerido: electricidad para el funcionamiento del motor. 

• Exhaustor 

Este equipo, conocido COtnO túnel de precsterilinci6n se utilizo para &I 
calentamiento de los productos, p&IUtos ya en sus botes, pero aún •In engm'gOlar 
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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 túnel 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 baflo de vapor mediante cuatro tubos 
distribuidores de cobre con perforaciones a todo lo largo que permiten que el 
vapor llegue al bote en diversos cingulos. (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 cillndrico vertical 

Es indispensable en el proceso de esterilización en la Industria Alimentaria. El 
autoclave cilfndrico vertical est6 diseflado para trabajar con vapor puro 
saturado. Tiene un sistema de distribución de vapor por medio de un serpentín 
de acero que permite que el vapor se distribuya uniformemente a toda la cdmara 
de esterilización. 

El autoclave cuenta con una tapo semiellptica equipada con un empaque que 
permite el sellado hermttico de la cdmara de esterilización. El cierre o prueba 
de presión se logra mediante prensas. (9) 

Está sólidamente construido de placa de acero al carb6n y tapa del mismo 
material. El cuerpo está sostenido por bases de placo de acero al c:arb6n. 
Terminado en primer y pintura de alta resistencia (opcional). (9) 

Servicio requerido: vapor saturado y agua de enfriamiento. 

• Etiquetadora semiautomática 

Diseflada para etiquetar envases totalmente cilíndricas de cualquier ~ 
de pl6stico, vidrio, metal o cartón; cuento con rodillo engomador, recipicnt• para 
goma, tolva y guras para olimentac16n de enwases y etiquetas y tranllftlli6n par 
medio de engranes. Posee un aditom&11to de goma caliente o lilt.,. et. 
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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 máquina es apropiada para cerrar o engargolar envases rnet6licos 
cilindricos que giran durante la operación de cerrado. Adernós de los envases de 
hojalata, también se pueden cerrar latas de aluminio o enllQSCS combinados, es 
decir, de cartón con tapa metólica. 

Admite envases de 5.5-16cm de diómetro 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 palqnca. Por su disdro es de fócil operacicSn y 
mantenimiento, un solo operario para su manejo. 

Para trabajar con un tamaffo diferente de envase, solamente es necesario 
cambiar el juego de herramienta correspondiente, operación que se efectúa 
fócil y rápidamente. 

Servicio requerido: electricidad para el funcionamiento del motor. 
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3.4 SERVICXOS MfNrMos NECESARIOS PARA LA 
ELABORACXÓN ENCURTIDOS NO FERMENTADOS Y FRUTAS 
EN ALMfBAR EN UNA PEQUEAA PLANTA 

Los equipos, propuestos en la actividad anterior, que intervienen en los procesos 
de elaboroción requieren para su funcionamiento de algunos servicios. El 
suministro de átos está en funci6n de las condiciones de uso de cada equipo as( 
como de los requerimientos de los procesos. 

A continuación, se exponen, de manera breve, algunos aspectos generales 
relacionados con los servicios requeridos en una peqU&ffa planta para la 
elaboración 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 serón necesarios los siguientes 
servicios: 

•Agua 
•Vapor 
• Electricidad 

3.4.1 Agua 

El agua deberá cumplir con determinadas caracter(sticas, dependie,ndo del uso 
que se le dará, por ejemplo, en el lavado de las materias primas, en el escaldado, 
en la preparación del jarabe, en el lavado de equipo, en la generación de vapor, 
etc. Sólo agua potable (calidad para beber) debe ser usada para cualquier 
preparación de alimentos y un buen suministro de agua caliente deberá estar 
disponible para propósitos de limpieza. (53) 

Algunas de las caracter(sticas del agua que afectan su uso son la dureza y el pH. 

Dutwza •1 agua 

La calidad del agua utilizada en la preparación de los alimentos .. l!ftPOMante. En 
una planta se debe contar con un cma.tccimlento de •agua pura•, .. decir, con 
ausencia de bacterias nocivas, que se han filtrado del agua o destruido por 
medio de agentes qulmicos. A medida que el agua se filtra a travá del suelo, los 
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microorganismos son retirados, pero pueda disolver varimi 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 
está presente el bicarbonato de calcio Ca(HC03)z o el bicarbonato de magnesio 
Mg(HC03)z. se dice que el agua es temporalmente dura. El agua dura 
permanente, contiene sulfato de calcio CaS04, o sulfato de magnesio MgS04. La 
dureza del agua se expresa en partes por mill6n (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 galcSn, el agua se clasifica 
como sigue: (6) 

Suave 
Mediana 
Dura 

1 a 4 granos por galcSn 
5 a 10 granos por ga16n 
11 a 20 granos por gal6n 

Además de ser suave o dura, el agua puede ser ckida, alcalina o neutra. El agua 
con un pH de 7 es neutro. El agua potable puede ser neutra, pero es más común 
que se ajuste para ser ligeramente alcalina (pH de 7.5 a 8.5)<•>. Dentro de esta 
intervalo de pH, la corrosi6n en las tuberfas de aguo y el dcp6slto de carbonato 
en él son mlnimos. 

El empleo de agua puede ser necesario como: 

• Agua de Aliincntacf6n a G'Gld1raa: En el procelado de frutas y hortalizas 
este tipo de agua es generalmente recirculada y no entra en contacto con el 
alimento, es el agua m4s costoaa porque a le dca un tratamiento para 
asegurar que ..,, libre de •lu. En ata plantas • utlli:zm1 cantidades 
considerables de vapor a bo,ja pral4rt y de agua caliente. Para que las 
calderas continúen funcionando efiCCIZIMllte, deben tomarse las flNCGUCIOMS 
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precisas para protegerlas contra la corrosi6n y la formac:i6n de costra. Con 
frecuencia, basta con afladir los productos qufmicos adecuados al agua de 
alimentaci6n: fosfatos, taninos, fosfonatos, cllcalis, etc. A veces, 1& recurre a 
un ablandamiento o dcsmlneralizaci6n parcial. Debe controlarse regularmente 
el contenido de las calderas y cuando sea preciso reboJar su riqueza en sales. 
Habitualmente, se recupera el condensado. Para proteger este sistema 
contra la corrosi6n, se suele affodir una amina formodora de pelrcula al agua 
de alimentaci6n c6mo la octadecilamina. (1) 

• Agua de EnfriCllftl&nto: Se utiliza para enfriar materiales o para disipar el 
calor de las bombas, motores, pistones de los equipos, etc. Este tipo de agua 
generalmente es recirculada pora evitar el derramamiento iM&CeSGrio de 
grandes cantidades. A esta agua puede dclrsele un tratamiento de pH o 
control de microorganismos. Tambiin se utiliza en equipos como autoclaves. 

Las exigencias para este fin son similares a las del agua de alimentación de 
las calderas. Deben tomarse las precauciones necesarias para evitar la 
corrosión y la formación de costra. Tambiin pueden afladirse, ademds. 
bióxidos, poro controlar la acumulación de derivados de la actividad biológica 
y el consiguiente bloqueo de las condiciones y de los cambiadores de calor. En 
general es conveniente seguir los consejos de los fabricantes de praductos 
quimicos para el tratamiento del agua y monitorear el uso de los aditivos 
apropiados. (1) 

• Agua para el acondlcionalftlcnto de fMGI u hortalizas: Prckticamente, 
todas las frutas y hortalizas, tal y como se reciben, estcln contaminadas con 
tierra, detritos vegetales, pesticidas y otros residuos. Tras su 1&lecci6n 
inicial, la mayor parte de las sustancias extraffas se pueden eliminar mediante 
un equipo adecuado de lavado. Para esta operación, es aceptable el agua 
potable. 

Si el costo del agua es elevado, o el suministro es escaso, se puede 
recuperar. parcialmente al menos, mediante una filtración a travá de 
tamices y filtros a presión, o diversas combinaciones de ambo• m6todol. En 
cualquier caso, es deseable ·medir el agua usada, de manera que 
periódicamente 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 cloro a un nivel m6s alto, 
adoptcindose, con frecuencia, un nivel residual de cloro de entre 2!5-30mg/1<1>, 
pero debe controlarse el producto, para asegurar que no aparezcan olores 
extrai'los. 

• Agua parCl el proceso: Esta clase de agua sf entra en contacto directo con 
los materiales alimenticios involucrodos 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 preparación del jarabe, como diluyente en la prcparaci6n del vinagre 
aromatizado, asf como en el escaldado y en la limpieza húmeda de las 
materias primas. 

El pH, la alcalinidad y el contenido en sales están, o pueden estar, sumamente 
relacionados con el color y el sabor. Las tolerancias pueden variar, no s61o 
entre los diversos productos, sino tambihl entre los distintos tipas y 
variedades de materia prima y entre ellas, que se han cultivado en diferentes 
tipos de suelo o bajo diferentes condiciones climatológicas. (1) 

• Agua de Usos 6cneralu: Se utiliza para bai'los, comedor, paredes, para 
riego y puede no cumplir con los requerimientos del agua potable debiendo 
estar libre de olores y sabores. 

3.4.2 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 prccalcntamiento y esterilización. 

El agua proveniente del sistema municipal recibe un tratamiento con productos 
qulmicos, como fosfatos, taninos, fosfonatos, 61calis, etc. para eliminar todas 
las sales minerales contenidas en ella. Ensquida el agua se bombea a la caldera 
para incrementar suficientemente su temp&l'Cltura, provocando el cambio de 
fase a vapor. Entonces, este vapor se distribuye, por medio de un ramal de 
distribuci6n, que soporta todo la presión de YClpOf' proveniente de las ca..,_, y 
conforme se hace llegar este vapor a los diferentes equlpo9, cada Hnea de vapor 
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posee una presión de vapor menor a la del ramal principal que se alimenta a los 
equipos a las condiciones que lo requieran. E• decir. mediante vdlvulas 
reguladoras de presión sc asegura que el vapor llegue a los equipos con las 
presiones de vapor que útos requieren. 

3.4.3 Electricidad 

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

Hay algunos equipos que necesitan de la transformación de cncrgfa elKtrica a 
energía mecánica para la realización de determinadas operaciones que requieren 
un trabajo mecánico, como los transportadores para inspección y sclccción, las 
peladoras mecánicas, las engargoladoras para scllar las latas y las etiquctadoras. 
Este cambio de encrgfa es posible mediante el uso de motores, cuya función es, 
precisamente, realizar dicho cambio. 

Por lo general, se utilizan los motores trifásicos, pues son más ventajosos al ser 
más económicos y consumir menos encrgfa, en comparación, con los motores 
bifásicos y monofásicos, situación 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 definircin de manera general las propiedades y 
caracterfsticas de calidad que deben satisfacer los ENF y FA, según las Normas 
de Calidad Mexicanas para cada producto. 

Para ICl descripci6n de los componentes de calidad de los productos ENF se 
toman como referencias a las Normas Mexicanas, NOM- F- 121 - 1982<46> para 
chiles jalapeilos en vinagre o escabeche y a la NMX - F - 4!51 -1993<49> para 
nopales envasados debido a la falta de una Norma Mexicana de calidad para 
cebollas ENF. 

Las especificaciones que se seffalan a continuaci6n, s61o podrcin satisfacerse 
cuando en la elaboraci6n de los productos, ya mencionados, se utilicen materias 
primas e ingredientes de calidad sanitaria, se apliquen buenas t«nicas de 
elaboración, se realicen en locales e instalaciones bajo condiciones higiáricas, 
que aseguren que los productos son aptos para el consumo humano de acuerdo 
con el Código Sanitario de los Estodos Unidos Mexicanos, sus reglamentos y 
demós disposiciones de la Secretarfa de Salubridad y Asistencia (SSA). 

3.5.1 Encurtidos No Fermentados 

A. Oefinlcl6n 

Se entiende por productos encurtidos al producto alimenticio usado como 
condimento, elaborado con materias primas (cebolla, Alliurn cepa; chile, Cop$icum 
annuum y nopal, Opuntia ficus-indica) sanas, limpias y eon el grado de lftadurez 
adecuado que no han sido sometidas al proceso de fermcntaci6n para encurtidos 
empicando como medio llquido vinagre aromatizado, constituido de aceite 
vegetal comestible, sal y agua, pudiendo adicionarse o no de verduras y upccias 
posteriormente envasados en recipientes sanitarios de cierre hcrtMtico y 
sometidos al proceso túmico antes y despuá de cerrado paro asegurar su 
conservación. (46,49) 

Los ENF basados en cebolla, chile y nopal deben cumplir con la 
especificaciones que se indican a contiriuaci6n. (46,49) 
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1. Sensoriales 

• Color: caracterfstico del producto 
• Olor: CGl'Clcterfstlco del producto exento de olores desagradables. 
• Sabor: caracterfstico y picante caracterfstico para el caso de los chiles 

jalapeffos. 
• Consistencia: debe ser firme, sin presentar ablandamiento o 

endurecimiento excesivo. 

2. Flsicas y Qufmicas 

Los ENF deben cumplir con las especificaciones flsicas y qufmicas que se 
muestran en la tabla 17. 

Tabla 17. Es-cificaciones ffsicas v oufmicas nara ENF 
ESPECIFZCACIONES CHILES .:rALAPEAos NOPAL 

aa+..n-.uo MÁlmlO MINIMO M.txnlO 
Acidez expresada en % 
de ácido acético 0.75 2.0 0.5 2.5 
Cloruros expresados en % 
de cloruro de sodio 2.0 7.0 0.5 5.0 
oH 4.3 3.0 5.0 
'Yo 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 nonna, sin einbargo en la actividad 1.11.3 se r&ficrc el 'X. de 
envasado 
FUENTe: Secretarla de Comcrcio y Fomento Industrial. (46,49) 

• Vacfo: El envase deberá tener un mfnilno de vacfo de 10.1!5 ICpa (76.2 mm 
Hg). (46,49) 

• Contenido neto y masa drenada: Los valores de contenido neto y masa 
drenada se fijardn según disposiciones de la Secretarfa de Comercio y 
Fomento industrial y la Secretarfa de Salubridad y Asistencia. 
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3. Microbiológicas 

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

4. Contaminaciones Qulmicas 

No deberán contener ningún contaminante qulmico en cantidades que puedan 
representar un riesgo para la salud. Los limites máximos de estos 
contaminantes quedan sujetos a los que establezca a la Secretarla de 
Salubridad y Asistencia. (46,49) 

5. Materia extraffa objetable 

Los productos deben estar libres de fragmentos de insectos, pelos y excretas 
de roedores asl como cualquier otra materia extraila. (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 elaboración de estos 
productos. (46,49) 

7. Aditivos para alimentos 

Para envases de vidrio se permitirá el uso de conservadores autorizados en los 
limites establecidos por la Secretarla de Salubridad y Asistencia. PCll'G la 
presentación de envases institucionales de 2.5 Kg o mayores y frascos de vidrio, 
se permite el uso de conservadores antimicrobiClllOS dentro de los limites 
autorizados, debiendo figurar en la etiqueta la lista de ingredientes, el nombre, 
función y porcentaje empleado. (46,49) 
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3.5.2 Frutas en A!mfbar 

A. 0.fllfición 

Se entiende por productos almibarados a los productos alimenticios preparados 
con materias primas (durazno, Prunus perlsea. mango, Anacor d«1c«11. pifias, 
Ananu $011/fUS) en sus variedades apropiadas para el proceso con el grado de 
madurez, sanas, frescas y limpias, empleando Jarabe como medio lfquido, 
adicionados o no de ingredientes opcionales y aditivos permitidos, envasados en 
recipientes sanitarios henMticamente cerrados y procesados túmicamente 
para asegurar su conseCVGción. (47,48,50) 

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

Los productos almibarados, basados en durazno, mango y pilla, deben cumplir con 
las especificaciones que a continuación se seffalan. (47,48,50) 

1. Sensoriales 

• Color: Caracterfstico del fruto sano y maduro. En el caso del mango 
deberá ser amarillo y caracterfstico. 

• Olor: Coracterfstico de la variedad del fruto empleado, maduro y libre de 
olores extraflos causados por descomposición. 

• Sabor: Agradable y caracterfstico del fruto sano y maduro. 
• Textura: Consistente. Las rebanadas de mango deben ser carnosas, con 

pulpa abundante y consistente. 

2. Ffsicas y qufmicas 

Las Frutas en Almfbar deben cumplir con las especificaciones f(sicas q&1& se 
presentan en la tabla 18. 
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Tabla 18 E ifº SKCI ICGCIOMS fl . ' . s1cas y au1 micas aara FA 
ESPEaFJ:CACXONES DURAZNO MAN60 nfi'IA 

MAUMO MNUMO .. 
ºBrix 20.0 28.0 15.0 25.0 20.0 28.0 
PH 3.5 4.2 3.5 4.2 3.5 4.2 
'Yo 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 10.0 6.0 10.0 
Vacío CkPa) 13.54 13.54 13.54 
*El doto no se reporta en lo norma, sin embargo en la actividad 1.11.3 se refiere el % de 
envasado 
FUENTE: Secretarla de Comercio y Fomento Industrial. (47,48,50) 

3. Microbiológicas 

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

4. Materia extraí'la objetable 

Los productos deben estar libres de materia extraí'la como: fragmentos, larvas y 
huevecillos de insectos, pelos y excretas de roedor y partlculas &>Ctraí'las y 
otros materiales extraffos. (47,48,50) 

5. Ingredientes bcisicos 

Duraznos, mangos y piffas, de las variedades previamente mencionadas, sanos y 
con el grado de madurez adecuado y jCU'Gbe preparado con agua y edulcOl"Qntes 
permitidos para alimentos. (47,48,50) 

6. Edulcorantes 

Sacaroisa, 'amcar invertido, dextrosa, Jarabe de glucosa seco y jarabe de 
glucosa. (43,44,46) 
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7. Ingredientes opcionales 

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

8. Conservadores 

Este producto no requiere necesariamente de conservadores, pero podró 
agregársele hasta un 0.1% en masa de benzoato de sodio expresado corno dcido 
benzoico en el producto final, y sorbato de sodio o potasio hasta 0.05 % 
expresado como ácido s6rblco en el producto final. (47,48,50) 

9. Contaminantes qulmicos 

Los productos almibarados no deberón contener ningún contaminante quimico en 
cantidades que puedan representar un riesgo para la salud. Los límites 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. etiquetado. enyase y anbalgje pqrq ENE y FA 

A. Morcado y efÑ/Utltodo 

Marcado en el envase: Cada envase del producto debe llevar troquelada en su 
tapa la clave de la fecha de fabricaci6n, nWncr-o de lote y clave de la planta 
otorgada por la Secretarra de Salubridad y Asistencia y adcmds una etiqueta 
permanente, visible e indeleble, en la que en caso de que el producto sea 
envasado en frasco debe llevar marcado el "'1mero de lote o la fecha de 
fabricaci6n en clave. En ambos casos en la etiqueta deberón ir los siguientes 
datos. (46-50) 

• Nombre del producto. 
• Nombre comercial o marca comercial registrada, pudiendo aparecer el 

sfmbolo del f.jcante. 
• El ·contenido Neto• y ªPeso Drcñaclo• de acuerdo con tas disposiciones 

de la Secretaria de .::otnerclo. ·-
• Nombre o raz6n social del fabricante o titular del registra y domicilio 

en donde se elabore el producto. 
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• La leyenda •Hecho en Mé>cico•. 
• Lista completa de ingredientes en orden de concentraci6n decreciente, 

incluyendo los aditivos. 
• Texto de las siglas Rcg. S.5.A. No. •A•, debiendo figurar 

en el espacio en blanco el llllmero de r'9istro correspondiente. 
• Otros datos que exija el reglamento respectivo o disposiciones de la 

5.5.A. y de la Secretarla de Comercio. 

B. Morcado en e/ 11111~ 

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

C. EnlltUll 

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 fabricaci6n y a las condiciones habituales del almacenaje, que no 
alteren sus caracterfsticas o produzcan sustancias t6xicas. (46-!IO) 

D. Embalaje 

Para el embalaje de los productos se pueden usar cajas de cart6n o envolturas 
de cualquier otro material apropiado que contenga la debida resistencia y que 
of rezm lcr protcc:ci6n adecuada a los envases para impedir su deterioro exterior 
a la vez que faciliten su manipulaci6n en el almacenamiento y distribuci6n de los 
mismos sin exponer a las personas que los manipulen. (46-!50) 

E. Altnocenotnlento 

El producto terminado debe conservarse en locales que rCllnan los requisitos 
sanitarios que scffala la 5.5.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, pera no se 
limita al cumplimiento de normas externas o internas o al cumplimiento de 
especificaciones y técnicas de producci6n, se refiere a tener calidad en todos 
los niveles a través de tareas encaminadas a la prevención 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, están: (54) 

• Prevenci6n y/o corrección de problemas durante la manufactura de los 
productos. 

• Reducción de defectos en producto terminado. 
• Evitar variaciones en la producción (caracterrsticas de color. olor, sabor, 

textura). 
• Satisfacción de clientes al dar productos de calidad y por consecuencia 

mejores ganancias e incluso mayores (volumen de venta). 
• Cumplimiento de la legislación sanitaria. 

Dentro de las herramientas poro el aseguramiento de la calidad se encuentran 
las Buenas Prácticas de Manufactura y el Análisis de Riesgos y Puntos Crfticos a 
Controlar. conocido este último por sus siglas en inglés como HACCP. 

3.6.1 Buenas Prácticas de Manufactyra CBPMl 

Las BPM son una gula para la manipulación correcta de materiales relacionados 
con la maNJfactura. Son un conjunto de normas y actividades relacionadas entre 
si destinadas a garantizar que los productos tengan y mantengan las 
especificaciones requeridas para su uso. Es la aplicación de prdcticas adecuadas 
de higiene y sanidad en el manejo de alimentos, para reducir riesgos de 
intoxicación en los consumidores, asr como la púdida 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 
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b) Instalaciones físicas 
c) Instalaciones sanitarias 
d) Equipo y utensilios 
e) Operaciones de proceso 

o) Penonol 

La empresa deberá tomar medidas para que todas las personas, especialmente 
las de nuevo ingreso estú conscientes de la importancia de su participación en 
las pollticas de calidad (higiene y sanidad en esta caso). Es Importante que 
desde la dirección de las empresas hasta empleados administrativos 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. 
• Evaluación y capacitación. 
• Control de visitantes. 

Control de enfermedades/ExClll\en m6dlco 

NinguM persona que padezca enfermedades, que muestre heridas en la piel o 
cualquier otro síntoma que pueda ser fuente de contamlnaci6!' microbiana, podr4 
estar en contacto directo con los alimentos o materias primas. 

Limpieza 

Todo el personal que trabaje en la preparación de alimentos, manejo de 
ingredientes o entre en contacto con las superficies donde se manipulan los 
alimentos deber4 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 (solución de yodo, por ejemplo) antes de 
iniciar su trabaJo, despuú de cada ausencia del 4rea de procesa y reingreso o 
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 vehfculo paro los microorganismos. Sólo 
.ropas que pueden ser lavadas a tempuaturcas de ebullición cumplirón con los 
requerimientos de higiene. Se requiere ropa de color claro dado que muestro 
fácilmente la mugre. La ropa debe cubrir completamente el cuerpo paro evitar el 
contacto de cualquier producto con el sudor, ya que áte contiene bacterias que 
pueden ser una fuente de contaminación. 

El cabello debe estar cubierto con gorro y/o una malla, pues el cabello largo y 
sin protección puede ser atropado par 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 paro evitar accidentes en el trabajo; zapatos con un 
buen apoyo para el pie y con suelas antiderrapantes son absolutamente 
necesarios. 

Es recomendable además del uso de cubre boca (protección de barba y bigote; 
evitar que al estornudar caigo saliva en el alimento) mantener las ul'las cortas, 
limpias y libres de pintura. 

Evaluac16n y capacltacl6n 

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

El personal responsable debe capacitarse en practicas de higiene y sanitizaci6n 
(principios de protección de los alimentos), asr como en t"nicas de manipulación 
de materias primas y productos. Aspectos como el fumar o comer en el área de 
proceso no se permiten, por ejemplo, cualquiera que fume durante la preparación 
del producto es culpable de la negligencia y puede contaminarlo con partfculas 
extral'las (cenizas) ademds de impartirle aromas desagradables. 

Control de W.ftantu 

A todos los visitantes (internos y externos) se les recomienda cubrir su cabello, 
barba y bigote, además de usar ropa adecuada antes de entrar a las drea9 de 
proceso. No deben presentar sfntomas de enfermedades o lesiones y no podrdn 
comer, fumar, masticar o escupir, durante su paso por ~as. 
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La limpieza externo (alrededores) e interna (construcci6n y discRo de planta) 
atrae clientes potenciales. En cuanto a la limpieza externa se contemplan las 
vras de acceso, patios y Jardines. El descuido de cualquiera de estas drcas puede 
dar origen a la contcunlnaci6n por roedores, insectos y otras plagas. En relacl6n a 
la limpieza interna, se contemplan paredes, pisos, techo y ventanas, los cuales 
deben ser construidos con materiales de fclcil limpieza y deben mantenerse en 
buen estado. 

Sanitarios 

Toda empresa debe proporcionar a sus empleados sanitarios provistos con lava 
manos, los sistemas más recomendables son aquellos que operan con sensores, de 
este modo se evita la contaminaci6n del personal y el desperdicio de agua. Los 
sanitarios deben mantenerse limpios y no deben tener comunicaci6n directa con 
el área de proceso; deben contar ademcls con jab6n para manos, toallas para 
secarse (de preferencia aire o toallas desechables), papel higiénico y recipiente 
pora la basura. Deben haber letreros que indiquen al personal lavarse las manos 
con Jab6n o detergentes después de hacer uso del sanitario. 

Vestidores 

La ventaja de contar con un área de lockers o vestidores está en que la ropa de 
trabajo no serd expuesta a contaminaciones externas, ahf el personal podrd 
depositar todos sus accesorios y no lleYGl'los a la zona de proceso. 

Deberd contarse con lavamanos provistos con JabcSn, agua y una soluci6n 
preparada para desinfectar las manos, se recomienda que el sistema del agua no 
sea de acci6n manual a fin de evitar la rcc:ontaminaci6n, asimismo es pNferlble 
el uso de toallas desechables y el tener contenedores para depositarlas. 
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c) Equipo y ute111illu 

Todo equipo y utensilios deben empicarse para los fines para los que se 
disei'laron, 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 selecci6n, pues son 
fuente de contaminaci6n y prácticamente imposibles de limpiar, en su lugar 
pueden emplearse mesas con superficies plásticas o con recubiertas sanitarias; 
el acero al carb6n tampoco es recomendable pues se oxida fdcilmente. 

Los equipos deben ser de fdcil limpieza y debe llevarse a cabo una revisi6n 
peri6dica de éstos, si tienen patas de soporte no deben ser huecas y su altura 
debe permitir limpiar bajo el equipo. Ningún equipo debe ser pintado en la 
superficie. 

e) Operaciones de proceso 

Todas las operaciones de recepci6n, inspccci6n, transporte, distribuci6n, 
envasado, manufacturado y almacenado de alimentos deben realizarse bajo 
principios de sanidad, es decir, tomando todas aquellas precauciones para evitar 
su contaminación fisica, quimica o microbiol6gica. 

Los materias primas e ingredientes deben inspeccionarse, clasificarse y 
almacenarse en condiciones que eviten o minimicen su deterioro. Cuando se 
llevan al proceso, en algunos casos es necesario llevar a cabo algunas acciones de 
prevenci6n. 

Si se emplean materiales de envase, éstos no deberdn conferir sabores, olores 
ni compuestos contaminantes al producto. 
El almacenamiento y distribuci6n de producto terminado (si se realiza) debe ser 
en condiciones que eviten riesgos de contaminaci6n o deterioro. 

Algunos puntos que debe contener una gufa para monitorear el seguimiento 
efectivo de las BPM, según el SIEM, se presentan a continuaci6n. (!54) 
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Inspeccl6n de materias primas e Ingredientes 

• Condiciones de recepción, manipulación y almacát. 
• Presencia de plagas y otros contaminantes, asf como de productos en 

descomposición. 
• Toma de muestras para su andlisis. 

Inspeccl6n de la constNccl6n y diseffo de la planta 

• Condiciones generales. 
• Mantenimiento y limpieza de pisos, paredes, techos, puertas, ventanas y 

coladeras. 
• Iluminación (condiciones y ubicación). 
• Ubicación de lugares de lavado o limpieza de equipos y utensilios. 
• Ventilación adecuada. 

Inspeccl6n de equipo y utensilios 

• Aplicación apropiada para trabajo durante la manufactura de producto. 
• Limpieza y reparación de planta. 
• Frecuencia de contacto con el personal y/o su ropa de trabajo. 
• Evitar contaminación por agua sucia (del lavado del equipo, por ejemplo), 

lubricantes o metal (utensilios despostillados). 

Monltoreo 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. 
• Que cumplan con la indumentaria adecuada pana realizar su trabo.Jo. 
• Capacitación en la manipulación y protección contra la contaminación de los 

alimentos (materias primas, mezclas, producto terminado). 

IMpeccl6n de lnstalacloftu sanitarias 

• Sanitarios y lavamanos (limpieza y uso correctos). 
• Empleo correcto de soluciones sanitizantes. 
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• Depósito de desechos y adecuada manipulaci6n de átos. 
• Empleo de agua limpia. 

Inspcccl6n de las operaclonu de proceso 

• Materias primas: condiciones de manipulaci6n, 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 Rie19os y Puntos Crlticos de Control CARPCC) 

Los métodos de control de calidad de los alimentos, generalmente se basan en la 
inspecci6n y no han sido lo suficientemente eficaces para garantizar la 
seguridad de los mismos. En la Secretarla de Salud, para el control sanitario de 
los alimentos se realizan visitas de veriflcaci6n de las instalaciones, equipos y se 
observan las prácticas de higiene del personal para vigilar aquellos factores que 
funcionan como vehfculos de peligros microbiol6gicos, flsicos o qulmicos en su 
elaboraci6n. En estas verificaciones se toman muestras de ingredientes, del 
producto en proceso y del producto terminado para analizarlas microbiol6gica, 
flsica y qulmicamente y los resultados obtenidos se comparan con las 
especificaciones que han sido establecidas en la legislaci6n sanitaria. (!52) 

Los riesgos mcis comunes a que son expuestos los alimentos durante su 
elaboraci6n son los riesgos biol6gicos, flsicos y qulmicos. Los riesgos biol6gicos 
están osociados principalmente a las enfermedades producidas por los 
microorganismos existentes en los alimentos o desarrollados por ellos. Los 
riesgos flsicos se refieren a cualquier objeto eJCtraflo presente en el alimento 
que implique una amenaza para la salud del consumidor como metales, vidrios, 
insectos, excrementos de animiala, cte., o bien, que causen dafto flsico al 
producto o sean est'ticamentc clesagl'Cldables. Los riesgos químicos Implican 
sustancias extraffas, tala como aditivos directos o indirecto• que rcpraentcn 
un riesgo para la salud; los aditivos directos incluyen conservadoru, prot.Snas, 
saborizantes, gamos, colorantes, cte., mientras que los aditivos indirectos • 
refieren a sanltizantes, papeles, cnzimias, adhesivos, pinturas, etc. 
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Este tipo de control s6fo identifico el defecto cuando fo hay, pero no controla 
las causas que fo generan. Generalmente aquellos productos que presentan 
peligros microbiol6gicos suelen ser consecuencia de desviaciones en los procesos 
de elaboraci6n. La detecci6n de estas desviaciones, su r6pida correcci6n y su 
prevenci6n anticipada, son el principal objetivo de cualquier !Mtodo de garantra 
de la calidad. (52) 

Aquellas empresas que se preocupan por controlar los peligros que se puedan 
presentar en su proceso requieren de nueYGS tecnologfas que permitan tener un 
control rncis 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 identificaci6n de aquellas operGciones en el proceso del alimento en las 
cuales exista la posibilidad de que surjan desviaciones que puedan afectar 
negativamente fa seguridad en la producci6n de alimentos. 

• El desarrollo de acciones especfficas que prevengan las posibles desviaciones 
antes de que sucedan. 

El ARPCC es un método sistemdtico, racional y continuo de previsi6n y 
organizaci6n, con miras a lograr la seguridad de los alimentos, mejorar su 
calidad y disminuir las pérdidas ocasionadas por su alteraci6n. 

Este !Mtodo se sustenta en la legisfaci6n sanitaria y puede ser aplicable a todas 
fas operaciones del proceso de un alimento, desde la producci6n de la materia 
prima, la elaboraci6n del alimento, su distribuci6n y la manipulaci6n por el 
usuario final. 

Uno de los sistemas que se han venido implantando en fa industria de alimentos 
pora garantizar la inocuidad de los mismos (que no represente un peligro paro fa 
salud) es el ARPCC, el cual fue desarrollado por la NASA para provecr de 
alimentos seguros a los astronautas en 1971. (54) 

El ARPCC se enfoca a la prcVC11Ci6n y en su caso dismiru:i6n de los ri&llgOS (para 
la salud del consumidor) asociados a los alimentos (FA0,1995)<1M>. Uno ventoJa 
adicional al aplicar este sistema de aseguramiento de calidad, u que reduce el 
deterioro de materias primas al controlar o evitar que átas se dallen o estén 

141 

' 



contaminadas. lo cual repercute directamente en los costos de producci6n (se 
incrementa la posibilidad de ser competitivo). 

• Establecer medidas preventivas y de control para evitar o disminuir los 
riesgos de contaminacl6n durante la manufactura del producto. 

• Establecer sistemas de monitoreo sobre las medidas preventivas y controles 
en los puntos criticas de control. 

• Concientizar al personal involucrado en la manufactura del producto, sobre la 
importancia de la aplicaci6n del ARPCC. 

A continuaci6n se presenta el Anólisis de Riesgos y Puntos Crlticos de Control 
para una pequeila planta elaboradora de Encurtidos No Fermentados y Frutas en 
Almíbar (tabla 19). 
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Tabla 19 H d o.ia e contro Id 1 RP ~ 1 e A ce DCll'Q una neauena pi anta e labo d d ENF F ra ora e y A 
ETAPA DE PUNTO CRl'TICO TIPO DE ESPECIFICACIONES MEDIDA PREVENnVA 
POAOCESO DE CONTROL AIES&O 
•PELADO Y [NaOH] Químico [NaOHJ=6% Controlar las tres variables de esta etapa 

ESCALDADO T° solución T° solución = 80-90ºC con el prop6sito de eliminar la epidermis de 
9 inmersión 9 inmersión = 3-8 min la cebolla y el durazno, así como destruir su 

actividad enzimática. 
•ENFRIADO Y [Ac. cltrico] Químico [Ac. cítrico]: 110 Adicionar al agua de enfriamiento la 

LAVADO T°agua T° agua .. ,... amb cantidad apropiada de Ac. cítrico a la 
concentración requerida para neutralizar los 
residuos de NaOH evitando que éstos 
alteren las etapas subsecuentes del 
proceso. Este compuesto evita la oxidación 
enzimática del durazno. La dismirui6n de la 
temperatura de los materias primas evita su 
sobrecocción y favorece la eliminación de 
los restos de la epidermis de éstas. 

**ESCALDADO ,.agua Biológico Frutas: Cumplir la relación tiempo y temperaturea 
e inmersión ,... agua = so-e recomendada para el escaldado de cada 

9 inmersión : 8 min materia prima con el propósito de 
Hortalizas: desactivar las enzimas nahl'Gfmente 

l" agua : 90"C presentes para frenar el desarrollo de 
a inmersión = 3 min reacciones enzimáticas que pueden ofector 

las cualidades del producto como la text&n 
y el sabor, y eliminar el oxígeno ocluido en 
los tejidos celulares. 



(Contiluaci6n) 

ETAPA DE PUNTO CAITICO TIPO DE ESPECIFICACIONES MEDIDA PREVENTlVA 
POROCESO DE CONTROL RIES60 

**ENFRIADO ,.agua Bioldgico T" agua = T° amb Disminuir la tcmperatur'Q de las materias 
primas escaldadas ligeramente por Ql'l'Íba de 
La temperotura ambiente para evitar la 
sobre cocción de éstas. 

LLENADO Espacio de cabeza Biol6gico ec = 6 -10% del El llenado del producto en el CllVCIS& debe 
(EC) volumen total del representar el 90% del volumen total de 

envase (6 - 9 mm) éste para cuantificar la formación del YGclo 
interno que se produce después del 
tratamiento térmico y para dejar espacio 
suficiente para los gases que puedan 
liberarse durante el tratamiento tirmico. 

PRECALENTA- ,.producto Biológico T" prod = 82 - 90"C Elevar la temperotura del producto para 
MIENTO 1 exnulsar el aire contenido en el CllVCIS&. 

esianz- T°producto Biol6gico T° prod = IOO"C Cumplir la relación tiempo y temperatura 
ZACIÓN 9 residencia e res = 25 - 35 min señalada que asegure la destrucción de los 

microorganismos que puedan afectar la 
salud del consumidor y de aquellos que 
puedan provocar la alteración del contenido 
de la lata. 

ENFRIADO ,. agua cnfrialllilllto Biológico ,.agua enf = 4ºC Lograr el choque tirmico del producto para 
·-- su esterilidad comercial. 

•Etapas para la elaboración de cebollas ENF y duraznos en almíbar. 
¡ ** Etapas para le elaboración de ENF (chiles jalapeños y nopales) y Frutas en almíbar (mqos y piffas). 



CONCLUSIONES 

La elaboración de ENF y FA a nivel artesanal hace posible la creoci6n de una 
micro empresa, ya que por lo general scSlo es suficiente una boja inversión de 
capital por tratarse de recetas casuas que únicamente requieren de utensilios 
domisticos de fcicil adquisición y de bajo costo. De esta manera se promueve el 
auto empleo de los campesinos del Estado de Mhcico asegurcindose un ingreso 
permanente. 

Debido a la problemática económico social de esta entidad resulta necesario 
fomentar el desarrollo del sector agrfcola con el fin de promover la obtención 
de productos provenientes del campo, requeridos en una micro empresa 
elaboradora de frutas y hortalizas, que pueden ser transformados mediante la 
aplicación de un método de conservación para alargar su periodo de vida útil, 
tales como ENF y FA. 

De los objetivos particulares 1 y 2 se concluye que las expectativas de 
crecimiento de una micro empresa estcin asociadas principalmente a factores 
tales como: el aumento de la demanda de los productos en el mercado, la 
disponibilidad de las materias primos, la tec:nolagfa y el financiamiento del 
proyecto. Cuando las circunstancias que rodean a una micro empresa se 
combinan favorablemente es necesario incrementar los volúmenes de 
producción de áta, propiciando entonces la transición hacia una pequeffa 
empresa, cuyos procesos, a nivel piloto, se basan a partir de los procedimientos 
de elaboración de los productos a nivel artesanal. 

De hecho, en el capitulo 3 se da alcance al objetivo general d& esta tesis, pues 
se proporcionan los requerimientos mfnimos aplicados al procesalftiento d& 
encurtidos no fermentados y frutas en almfbar en una pequeffa emprara, lo que 
representa la principal aportación de este trabojo, ya que permite di9poner' de 
una •gufa tecnológica• para darle seguimiento a este proyecto. 

Asimismo, la finalidad de implementar dichos procesos a nivel d& una pequeffa 
empresa, ademcis de aumentar los volúmena de producción paro Mtisfac&I' la 
demanda del mercado, consiste en tneJOl"Cll' la calidad final de los productos en 
función de las apecificaciona d& condiciona paro cada &tapa de los procaos 
y de la aplicación de un tratamiento túrnico y de un proc:ao d& &IMl9Qdo. 
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La obtención de productos de mejor calidad en una pequeffa planta exige la 
aplicación de un control rncis estricto de los procesos para satisfacer los 
parámetros de calidad comercial de acuerdo con las especificaciones 
establecidas por la Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial. Para ello 
también es necesaria la implementación de herramientas para el aseguramiento 
de la calidad, como el ARPCC y BPM. 

La mayorfa de las fábricas por razones comerciales elaboran más de un 
producto lo que significa que debe existir una considerable flexibilidad en los 
equipos que permita adaptarlos a diferentes llneas de producción. La 
versatilidad de producción de la planta se debe, en parte, a la naturaleza 
estacional de las frutas y hortalizas. Para la manipulación de un producto 
determinado debe ser posible introducir rápidamente cualquier equipo especial 
necesario en la misma lfnea de producción. 

La pequeffa planta debe ubicarse lo más cerca posible de los puntos de 
producción. Este es un requisito previo para procesar las materias primas 
porque se ahorra tiempo, se mejora la calidad y los costos de producción se 
reducen al mfnimo. Otros factores que también hay que tener en cuenta son la 
situación de los mercados, la disponibilidad de las materias primas y los 
sistemas que existen para el transporte, asf como las vfas de acceso a la zona y 
los servicios requeridos para el funcionamiento de la pequeffa planta. 

Por último, la ubicación geográfica del Estado de Mhcico facilita la creación de 
una pequeffa planta elaboradora de ENF y FA en esta entidad, puesto que 
además de cumplir con los factores antes mencionados, su posicicSn estratégica 
le permite estar comunicado con toda la República Mexicana por contar con una 
de las redes carreteras y ferroviarias más importantes del pafs. 
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ANEXO I 
VINA&RE AROMATIZADO 

El vinagre es el producto que se elabora a partir del jugo de fruta corno 
manzana, pii'la o uva. Este proceso de fermentacl6n tiene dos fases diferentes; 
la transformación de los azdcares en alcohol y la conversión del alcohol en 
ácido acético. El vinagre debe contener 5% de ácido acético. 

El vinagre aromatizado es el producto obtenido por el calentamiento parcial de 
hierbas aromáticas •especias• en vinagre al 2% de ácido acético sometido a 
una etapa de filtración y posteriormente mezclado con otra fracción de 
vinagre a temperatura ambiente que se utiliza corno medio de cobertura en la 
elaboración de ENF. 

La formula pora 100 litros de vinagre. 

ó ó d Formu aci n para la elaboraci n de vinaore aromatiza o 
XN&AEMENTES CANTXDAl>ES 

Vinaare al 2% 100.00 lt 
Sal vodatada 4.00Ka 
Pimienta 0.35 Ka 
Canela 0.20 Ka 
Oréaano seco 0.20 Ka 
Tomillo seco 0.20 Ka 
Clavo 0.10 Ka 
Meiorana seca 0.10 Ka 
FUENTE: Manuales para la Educaci6n Agropecuaria. (28) 

El vinagre aromatizado, o escabeche según SECOFX 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 laurel, ajo, sal, 
azdcar y especias. 
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ANEXO ll 
JARABE 

Para la elaboración de Frutas en Almfbar se requiere de la preparación de 
jarabe que se utiliza como liquido de cobertura. A continuación se presentan 
las definiciones de Jarabe y de los ºBrix. 

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

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

La concentración de azúcar se equilibra entre la fruta y el liquido de 
cobertura. Para productos enlatados en almfbar, existe una clasificación que 
proporciona la concentración mlnima tolerada de azúcar en el jarabe del 
producto elaborado y que se muestra en la siguiente tabla. 

Clasificación de los distintos tipos de jarabes en funci ó o n de Brix 
TIPO DE JARABE ºBrfx 

Muy diluido 10 
Diluido 14 

Concentrado 18 
Muv concentrado 22 

FUENTE: Manuales para Educaci6n Agropecuario. (28) 

La relación ºBrix y el Indice de refracción a la temperatUl'G de 20-C, asf como 
la cantidad de azúcar a affadir a un litro de agua para preparar las soluciones 
correspondientes se muestra en la siguiente tabla. 
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p 6 d 1 d rennraci n e JCll'Clbe a distintas concentraciones D4 ir itro e aaua 
•Brfx 6 'l. en azlkor Indice • Nfraccl6n ar azlkor I lt -

10 13478 111 
15 13557 176 
20 13638 249 
25 13723 332 
30 13811 427 
35 13902 537 
40 13997 665 
45 14096 816 
!50 1 4200 997 
52 14242 1080 
54 14285 1171 
56 14329 1269 
58 14373 13n 
60 14418 1496 
61 14441 1560 
62 14464 1627 
63 14486 1698 
64 14509 1n3 
65 14532 1852 
66 14555 1936 
67 14579 2025 
68 14603 2120 
69 14627 2221 
70 14651 2328 
72 14701 2565 
74 14751 2839 
76 14801 3156 
78 14852 3535 

FUENTE: Manuales paro Educacldn Agropecuaria. (28) 
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