W

Iy en

UNTVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

“"ESTUDIO DEL PROCESO DE ENVASADO
DE NOPAL ENCURTIDO”

T E 8 1 8
QUE PARA OBTENER EL TITULO OE
INGENIERO EN ALIMENTOS
P R E S € N T A

ROSA  AMGELICA ESTRADA  BEDOLLA

DIRECTOR DE TESIS
M.C. ADRIAN AVILA FRANCO

COASESORA
LA, ROSALIA MELENDEZ PEREZ

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. MEX. 1890

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE GENERAL.

RESUIMER DR I S,

INTROBUCC I ON tet et cesesraartartsaasann

wBSET 1VUS DI T L R

L.ANTECEDENTES BIBL IOGFAFICOS

l.Fabricacion de encurtidas chettneaean
1.1 Tipos de encurtidos feaee e
Z.ENVASES EMFLEADOS EN | A CONSERVACION DE
2.1 Funcion del envase. “esrscemanun
2.2 Envases de vidrio P L R R TS
Z.3 Envases de horalata ceerestaaaras

J.EL ENLAYADO. R R T

%.1 klteraciones en alimentos enltatacos

11.METADOLOGIA.

Cuadro metodolsgicao ecercitneanncsnn
Desarrollo experimental ceavesresnna
Disefio experimental srererecmrananan

ITL.ANALISIS DE RESULTADOS reseraseaan

IV.CONCLUSTUNES e esrscnaenas

V. B1BLIOBRAFIA fresascanuabr et s

ENCURTIDOS.

FAGINA



INDICE DE TABLAS

1. Clasi1ficacti®n de los alimentos enlatados v sus agentes de

descomposicin, cemasesrescdticcscsearattasemeatarenan
2. Principales tratamientos térmicos. Mecececencsansnena
I. Fropiedaoes generales de barnlces. creemn areens
4. Comparacisn de los metodos de enpulsizcn de airrve. sesee
INDICE DE FIl1GBURAS
1.Proceso general para la fabricacisn de encurtidos. PR

2.Relacidn de los cambios en acidez titulable en salmuera,

concentracisan de azucar v gas de la salmuera suoerrticial

de un encurtido en eneldo. @emasaccesrrtesesane st anae
3.Envase de vidrio. [ T T LR T L T T
4.Envase metilico de 3 piezas. Beacsoestnct st anbanannarya

S5.Determinacion del punto friao. Cabetesssvsoan

FABINA

31



INDICE DE TABLAS DE RESULTADOS

FABINA

1. Condiciones de hermeticioad oromedio. sevescereraseanene o7
I1. Tiempo de proceso tarmica. R I R a7
111. Fropiedades Fisicogulimicas para el producto envasado

tanto en viario como en hojalata. mesatser s eteeaannan &8
[Vv. Hn3lisis de varianza nara las diterentes oprooledades

Ti1si1coguimicas evaluadas. cecrssea femsseantennanane o
V. Fardida de testura v s:lidos solubles. Ceteans et e araan %4
Vi. Wivel de agrado noval envasada. f e rteceteremranaeennay 70
vi. iransterencia de calor en nopales encurtidos enlatados... 71

INDICE DE GRAF 1CAS
GRAF ICAS TIEMFD DE FROCESO
Mztodao matematico,
1. Temoeratura de retarta 90 “C. e bt
i. temoerasura de retorta 100 "C. civersensrsnssvanarsranse &2
3. temperatura ge retorta 105 “C. ceaanetetasartesans v an &3
Metodo gratico.

4. Temperatura de retorta 90 “C. e &4
5. lemperatura de retorta 100 *c. . [P st eeenun 65
6. VTemperatura de retorta 105 “c. . ceren ceame &b




RESUMEN

En el oresente trabajo se buscaron las condiciones mas adecuades
para conservar nopal encurtido empleando altas temperaturas v comg

materi1al de envase holalata.

La mavoria de alimentos encurtidos son envasados en vidrio
aunque algunos de ellos en lata: comercialmente es posible encantrar
nopal envasado en vidrio. e agul la propuesta de utilaizar holatata
como materi1al de envasado. a partiv de la misma materaia orima  nonal
verdura ( Opuntia ficus 1ndica ). el cual es encurtido por la
Empacadora la Fotostna H5.A de L.V, siowiendo el m2todo  oeheral  de
encurtida ya que no se cuegntan can especttficaciones oa}a eute

producto.

El hecho de proponer como alternativa el uso de hojalata, nos
lleva a establecer nuevas condiciones de proceso, dado aue el de
vidrio ya san conocidas y empleadas. Esto 1mplica determinare los
candicionmes de llenado asi como de tratamiento termica necesario
para eliminar cualouirer microorganismo patogeno ocue datie no solo la

salud del consumidor sino los atributos de calidad del pgoducto.

Para ello de acuerdo a lo reteridao bibliograficamente y a las
condiciones de envasado en vidrio, s2 bustaron opraimeramente las

condiciones para el llenado para lo cual se variaron la temperatura

de llenado ( BS y 90 C ) asi camo el espacio cabeza ( & a 12 % de la
capacidad del envase ) y se determino el wvacio generado en cada
Ca8s0.

Una vez que se determinos la temperatura de llenado y el espacio
cabeza mas adecuado para enlatar nopal encurtido, se determind el
tiempo de nroceso termicao a diferentes temperaturas de retorta (90,
100 v 108 "L ) utilizando el metodo matemstico v el arafico; para
posteriormente procersarlos al tiempo calculado v determinarles sus

proniedsdes fisiconuimcas. Estas se compararon con las obtenidas con



el oroducto envasado en vigrio. para finalmente llevar a cabo una

prueba sensorial con aJueces no  entrenados. Ademas. se mantuvo el
-,

producto de mavor aceptacisn en cuarentena a una temperatura de 40 C

para compeaobar que el tratamiento termico fue adecuado.

De acuwerdo a los resultados obtenidos puede deci1rse gque wso de
la holalata wunto con el tratamiento termico como alterpativa para
conservar nanales encurtidos es viable, aungue no se llevo a cabo un
anzlisls econ>mico ser:a recomendasble realizar un anxlisis de costos
tanto del materi1al para el pnvasado propuesto como de la magulnaris v

2aU1D0 Necesario para su implementacién.



INTRODUCC 10N

El nopal es una planta con miltioles cualidades de adaptacien v
extraordinaria vitalicad por lo aue constituve una alternativa de
cultivo en zonas aridas v semiaridas del oars. en donde el nopal
fertiliza el suelo constantemente, lo protege de la erosisn’ vy lo

i
regenera.

Uno de los qeneros mas representativos es la opuntia entre las
aque se encuentra el nocal verdura. aus pencas tiernas vy frutos
maduras son comestibles tanto para el hombre como para el ganado. Sin
embargo, de acuerdo ajl analisis bromatolouico puede conslderarse que
el nopal es de escasco valor nutritivo aunague es una fuente 1moortante
de fibra , va que para obuntia ficus (L) miller el contenido de - acua
es de 90 %Z. 2.0 %4 de proteinas. 9.3 % san orasas. 0.8 % fivra cruda,
5.6 % extracto ne nitrogenado, poco mis de 1 % minerales v contiene
muy poco acido ascdrbaco, aunque esto varia segun ta edad del

(LSS}
MIBMO.

Comercialmente su venta no es muv grande ademas de qgue su
CONSUMO NC €% muy comun @n toda la ooblacion. su prodgucclron se limita
a los meses de marzo a septiembre ti1emoo en cue es mavor la
precipitacidn pluvial reatstrandose una disminucion considerable en
su precio, llegando en alounos €asos a no  cubrir ni siouiera los
gastos de oroducci2n por lo aue el productor prefierse  tirario. En
cambio en los meses de pctubre a febrero la oproduccion  desciende,
meses en 1los cuales la demanda es mucho mayor v €l aumento de precio

as considerable.

Los problemas oue presenta el nopal para su conservacion v
corcializacion son muchos, principalmente porque su vida util es muy
corta 3~4 dias. De ahl oue se efectuen estudios para conservarlo. vya

sea revrigerado o utilizando recunrimientos ( ceras ).



El salado y fermentaci~n de alimentos es uno de fos
procedimientos mas anti1guos aue se cuwnocen. los vegetales adicionados
de sal. @spetias v vihaure se conocen coma encur-ti1dos. con lo que o
solo se orolonga la vida del producto sino aue se desarrollan cambios
en te:xtuwra, color, sabor v lo mas i1mportante controtla la actividgad

microblana. De aoul aue se emplee en ta actualidad para la

conservaci~n de nooal verdura.

Este tipo de oroductos puede se@r envasado en vidrio u hojalata.
Aungue el primero es amoli1amente wutilizado, la hojalata posee
caracter:sticas oue permiten tenar un maneil0o menos culdadoso, ademas
de uue cumpie con todas las es1gencias oaqaue debe tener cualguier
envase: orotece contra dafios mecinicos, lo protege del medio e:terno,
controla &1 ambiente 1nterno. etc v esto wunto  con el tratamento
termico permite aumentar la vida ce anaouel del oroducto v tener un

menar numero de osrdidas de envases por manelo v transportacian.

Dentro del proceso oe enlatado, el llenado Junto con ta
evacuac1<n revisten gran importancia ya que de esto dependeran las
condicilones que se tengan en el interior del envase. arincipalmente
el vacio generado ya oue i1mpide el crecimiento de microorganismos
aeroblos asi como reaccilones Lndeseables, lo aque puede repercut:ir

3,140 4%
gurante €1 almacenamtento del oroducto.

Los procesos termicos son frecuentemente combinados con  otras
tecnicas ae conservacisn coma la fermentacisn, va gque el emplear
calor como si1stema ge conservaciin no s%lo impide el crecimiento de
microorganismos patsgenos sino que ademas hace el oroducto mas

apetitoso, oor lo gque s¢lo recomendable sino necesario.

For le cue se opropone como alternativa para la conservacion de
nopales encurtidos, el uso de hojalata como envase y junto con este
la aplicacisn de tratamiento termico aque permitira lograr la
estabilidad del producto durante el almacenamiento, preservar sus
atributos de calidad ¥ mantener o aumentar la aceptaciscn del

consumidor.



OBJETIVD BENERAL:

Determinar las condiciones adecuadsas para la conservacisn
de popal encurtido utilizando sltas temperaturas v coma

envase hojalata.

OBJETIVOS PARTICULARES:

Determinar las candiciones para el proceso de enlatado
de naopal encurtido a partir del anilisis del proceso de

envasado en vidria.

Anidlizar el efecto del proceso de conservacion en  las
Hprupiedades fisicoguimicas y sensariales de los nopales

. encurtidos enlatados.

Determinar el proceso de envasado mas adecuado
para nopal encurtide en funcidn de las caracteristicas
fisicoguimicas y sensoriales del productoc envasado tantao

come en vidrio como en hojalata.
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1. FABRICACION DE ENCURTIDOS.

El encurtido ouede definirse como: - Cualaouier fruta u hartaliza

g1
sometida a fermentacion, adicionada de sal, vinagre y especias-

La materia prima puede someterse a fermentacian acido lactica o
bien no fermentarse. ﬁ partir de ésta, pueden elaborarse nNUMerosas
tipos de encurtidos mediante adicion de azucar, especias, esencias y
aromas , Dero stempre con la presencila de vinaugre, lo gue constituve
la caracteristica mis 1mportante Hel encurtido. PFasteurizandose
finalmente para su meior conservacisn indecendientemente de que se

z3
{fermenten o no.

zeh
El proceso de elahorac:<n de encurtidos comprende dos fasess:

A ) FASE DE FERMENTACION : En estd fase se realiza la termentacisn
acidolictica de lta materi1a operima debida a la flars microbiana
presente de torma natural en el producto. Esta fase va acompafiada de
operaciones previas para una correcta fermentacisn, y ouede 0o

realizarse pasando de las operaciones porevias a la siguiente tfase,

B ) FASE DE ELABORACION : A partir de la materia prima fermentada vy
conservada en salmuera 0O partiendo de productos en fresco se elahoran

los distintos tipos de encurtidos.



A cantinuacisn se muestra un escuema general para la elaboraciun

ge encurtidos:

MATERIA FRIMA

CLASIFICACION
ALMACENAMIENTO
1
LAVADO
SELECCION
{
FERMENTACLION
l
ALMACENAMIENTO
DESALADO |
CALIBRADO PASTEURIZACION
FRECALENTAMIENTO
L~~———~ﬂ DIFERENTES TI1POS DE ENCURYIDOS +—-—
ELABORADOS .

Figura Mo 1.PFROCESO GENERAL PARA LA FABRICACION DE ENCURTIDOS

Generalmente la materia orima, no es almacenada en condiciones
especiales pero es recomendable conservar el eroducto en
refrigeracion antes de su procesamiento. Previamente a la
farmentaci4n, la materia orima debe serr lavada oara disminuir la
suriedad v restos de tierra aque ilevan adherida ya que esto dificulta

2a
el desarrollo de la aisma.



La seleccoizn de la materia prima es esencial para obtener un
buen encurtido, esta debe de ser firme v  libre de cualauier
contamindcizn v entermedad, ast como exento de sabores extrafios,
amargos v malos olores. Se prefiere materia prima sea de peaguefio

110,20,27
tamalio e 1nmaduro. 2T

La materia prima puede ser encurtida en depdsitos de cementa,
tangues de fibra de vidrio, polietileno © madera, aungue estas
ultimas no son muy ehpleadas debida a los problemas de corrosidn que
presentan en las bandas metilicas que unen a las tiras de madera
ademas de ser menos durables, lo que origina gastos adicionales al
nroducto. Estos tanques .58 colocan generaleente al aire libre vy
deberan 11 provistos de tapas mdviles para lograr condiciones
anaerobias asl como de bocas de salida en su parte superior, para
facilitar su limpieza, recirculacidn de salmuera, toma de muiestras,

‘16,268,271
etc.

Una vezr que se han llevado a cabho Las operaciones

oreliminares,se procede a la elabaracion del encurtida.

En el mercado qeneral de encurtido se utiliza de 8-10 % de sal
al inicio, al adicionarse la materia prima, asti concentracidén
decrece desoués de aloun tiempo a aurnkimadamente‘ del & % de sal,
por 1o ague durante la primera semana se empieza aumentar de
sal por semana hasta que se alcanza una solucién de 16-18 % al  final

(14,200
de 4-4& semanas.

De manera general puede hablarse de dos métodos para llevar a

cabo la fermentaci¢n, altas y bajas concentraciones de sal aunque el

la diferencia en la concentracidén de la salmuera sea de sélo 2 7 .,

1. Bajas cantidades de sal

€l producto se adiciona al tangue que contiene salmuera al 8

% de sal, ésta concentracién se considera como baja y puede se usada



con sequrldad baya condictones ordginartans, Postarlorments  soe le
adiciona aprovimadamente v.8 %  de sal cada semana hasta obtener
tinalmente 1o % . LLa reraentac1on gor este mitodo es PAp1cdA » Ders
ha, peligro de ague predominen bacteriss 1ndeseables v los encurtidos

Nno tienen la firmeza aque s¢ obtiene cuanda se emvlean concentraciones

altas.

For este metodo se produce rapidamente mucho A4cido lactico, los
azucares, aurtaue en  menor cantidao gue al tniciar con altas
concentraciones. son difundidos a la salmuera v puestos a disposicion
de lus miceoorganiemos v fermentacos can rapidezs; oaor rtltrmo, la

oroducc1on total de gas es peguefia.

. Altas cantidades de sal

™

La salmuera contiene 1t % de sal, la cancentracicn  se

incrementara aproximadamente 0,5 % cada semana hasta lleocar a 13,
despuss V.25 % cada semana hasta una concentracidn final de 16 % . La
termentac) on oo cste metodo es lenta oero diaminuve los daitos nor

tos microorganismos predominantes, y los encurtidos son mas firmes.

Con este m&todo la produccion final de 4cido lactico es menor
tncluso el comienzo de su formacisn es mis tardio ocue el metodo a
basa concentracinn de sal. Sin embargn, la produccien de gas es mavor
v Ma% Vvigorosa, aungue su ditusidn de azucares se realice mas

20,47
lentamente.

Este orocedimento es especialmente deseable ovarae temperaturas

relativamente elevadas. La acidez por bacterilas acidolicticas es mas

rapida v grande que a bajas concentraciones de salmuera vy decirece

oragresivamente cuando la concentraciaon inicial de salmuera se
‘18,405

eleva.

ta concentracion de sal hace que hava qrandes diferenclas en la
apariencia de los encurtidus, sin embargo cuando se emplean elevadas

concentraciones de sal (10%) puede haber encogimiento del produc to,

10



Ya aue s conlinua exlravenda dyua ¢al omo otros componentes de los
tey1dos, urimero raoldamente oery como 13 cantidad de sal es mavor el
tiempo para alcanzar un eant Librio es weyor por o gue se  ocas)onan
dafios al producto. Este metodo solo se emplea cuando la sal  contiene

1mpurelds.

La elecciin de un metodo o oLtro  deoende  de la tewmperatura
ambiente y las preferéncias del fabricante, Es recomendable  para

abtener una buena firmerza, que la temperatura de la salmuera y del

encurtido sea de  anroiimadamente 26 7 U durante @l proceso de
P X%
fermentacion.
En el Lana (o] (TR SR TR L Bodspindadn 2 ol os des
QUL Mt el il Dot o e e P LU Jubdtes jercronadn. Fute dehe
estleor labrve die Cualguier contaminac 100 . no  estar encesivamente

cortadin va e e el harleed se atelera ra oraidacien del producto v

tenet una longiiud LL-10 o ast como un ancho maximo de 1.4 cm.

Concinas 1 selecoy n,y Bl prodoutn ey escslaade cun agoua e
5-90 TC en en tanawsy de acwroe 1noxidable durante O minutos  con el

fin de 1nhactivar enzimas gue aceleran la oxidacion,

En sequida se coloca en barriles de plisstico aue contiengn
salmuera al B L s decic se mang an bates cantidedes de sal, en donde
nermanece dwante 25 dias. Debido a la concentracion  empleada, s
lleva a cabo di1acir1amente la 1nsueccitn de 1os bharriles tanto para
verificar la concentraci4n salina caomo sara evitar o elwminar la nata
formada por levaduras, vya aque estas utilizan el 4cido producido nor
las bacter:ias acidolscticas provocando oliores desagradeables y

oroductos Inferiores.

ficsicanente los encurtidos esatin curados cuando cambiran  de
color, won transluycidos y no muestran manchas 1rreqgulares o blancaes.
S embargn, resulta de gran mportancia  conocer los camhios
bioauimicas durante le feromentacisn, ya aue de estos deoenderan las

B3
caracleristicas fainales del producio.

11



A Ccontinuacisn  SE  muests an tous canbius frolcos durante la
fermentacison en eneldo. aunauve no  hay uué olvidar que (3]
comportamienta gqgue el produsto tenge  durante la rermentaciin
aeoenvera en gran medida  del a>tody  emnteado  para adicironar la

t
sal)muera,
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Frgwea No 2Z.RELACTON CE LOS CAMBIONS EM ACIDEZ tliuenBlE  EN
SALMUERA, CONC. DE AZUCAR ¥ GAS DE LA SALMUERA
SUFERFICIAL DE UN ENCURTEDU EN ENELDO.

For otra parte hay un 1ncremento en la gravedad especyfica del
cepaacta, debido a la difusian de Ja sal lo cue incrementa el peso

vorr 1o que el progucto se sumerge. El contenido de sal en el fnterior

el encurtido es e}l suficiente para 1nhibae la  actltividad de
microot'ganismos 1ndeseables, afortunadamente los micraoorganismos
deseabies tales tales como bacterias acidoluscticas del g<nero

acetubacter « algunas levauuras las tuales a0 son  aprecirablemente

. tzoao
atectavos por e sai.

La fermentacisn del producto €3 de gran impartancia, va gue suta
geterming les diterenciras cualitativas entee los encurli13os

termentados y los frescos {(na ferneiitados) . La tesrtura de  los



encurtidos preparados sin fermentacidn previa es dura, me jorindose
sustancialmente con 1a ftfermentacién. En cambio el encurtido
fermentado tiene una textura firme, lo que lo hace mucho mis

apreciada. %

Fara que el producto sea consumido es necesario llevar a cabo el
drenado de la salmuera y enjuagar con agua caliente entre 43—56°C can
el fin de acelerar la'difusion de sal al agua e inhibir algunos
microoganismos, hasta que el producto tenga una concentracidn
aproximada 4 4. En el lavado final puede afiadirse agua de alumbre o
cloruro calcico para afirmar el tejido y agregado tumerico para

mejorar el color.

Coma se menciono finalizada la fermentacisn la salmuera es
drenada y en el caso de nopal, se carta longrtudinalmente a un . ancho
de aproximadamente | c©m con 1o cual  se facilita el drenado,

concluido lo anterior el nopal encurtido pude ser envasado.

Las principales alteraciones en los encurtidos son el
reblandecimiento y la farmaci4n de huecos. En el primer caso age
origina por microorganismos cuyo crecimiento se ve favorecido por la
presencia de suciedad, contacto con el aire, concentracidén salina
demasiado baja y escasa cantidad ‘de acido producido durante la
fermentacidn. La formacién de huecos se lleva a cabo por la aceidn de
gases acumulados en su interior por lo gque es conveniente purgar el
CO0z con nitrégeno e inocular lactabacillius plantacum ya gque es un

gran productor de Acido. %0

For otra partes caomun referirse a la concentacisn de sal, en
términos de grado salino, el cual esti basado en la saturacién del
agua con 25 % en peso de NaCl a una temperatura de 15.6 °C de aht que
el porciento en peso multiplicado por cuatro sea igual al grado

: . 118,20
salino y viceversa.

Por ultimo diremos que £1 valor nutritivo de los encurtidos

fermentados con altas concentraciones de sal, se conservan sin

13



perdidas considerables de nutrientes (vitaminas principalmente,
aunque tambi¢n poseen carbohidratos y sales minerales). Fero en
Cualoulera de los casos cuando se lleva a cabo el desalado, las
pérdidas de nutrientes san muy elevadas, En menaor proporcion  se

N (265
pierden carotenos vy desciende la concentracidon de azucares.

Podemos por lo tanto, asegurar que en genetral los encurtidos son
un alimento de escaso valor nutritivo debido a la gran difusisn de
nutrientes durante el desaldo hacia el agua de lavado le que refuerza

| . [$4
agn mas su 1mportancia como apaeritivo. @

1. 1. TIPOS DE ENCURTIDOS

Dentro de la preparacion de encurtidos se pueden llevar a cabo
modificaciones, las que originan gran variedad de encurtidos, la

amplia gama de estos, puede agruparse en: en eneldo,-dulces y agrios.
1.~ Encurtidos en eneldo

Estos encurtidos pueden clasificarse en genuinos, de

tmitacisdn y frescos pasteurirados.
a) Genuinos

Poseen un fino sabor. El producto se clasifica y se fermenta
en barr:les limpios y algunas veces parafinado de 45 a 350 galones

adicionando eneldo, vinagre y sal, se utiliza una salmuera débil y

. 122)
espec1as.

Es comun que Ins encurtidos en eneldo genuino pierdan firmeza
antes o después de su comercializacidn aun cuando hayvan sido
pasteurizados, por lo gue ase ha . reducido sU manufactura,

: P . 1,80,92)
sustituyendose por eneldo de imitacidn.
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b) De 1imitacian
Se nreparan a partir de encurtidos de sal, tienen que ser

procesados: acidificaci4n, drenado y se colocan en contenedores con

eneldo, otras especias, vinagre y salmuera.

En la salmuera €e colocan las hierbas y el vinagre de eneldo,
vinagre destilado, agua y sal, esta mezcla es cocida por corto
tiempo. El liquido es drenado y utilizado para cubrir el producto que
se encuentiran en los barriles, estos son calentedos y despuss de 2-8
semanas envasados con hierba de eneldo, la cual esadicionada a cada

120 .70
envase.

2.—- Encurtidos agrios

Dentro de este grupo se incluyen aquellos que aestan
finalmente aderezados con vinagrae de mayor o menor fuerza,

dependiendo de la acidez final deseada. ?®

Despué¢s del desalado el producto es cubierto con vinagre
destilado. Cuando se dasea tener un encurtido muy agrio, se adiciona
cierta cantidad de vinagre al 1inicio y degpués de unaos dias se

reemplaza por la cantidad de vinagre deseada. %%

3.~ Encurtidos dulces

San vegetales encurtidos, endulzados con azacar y/0
dextrosa, Después de desalar el producto se llenan los envases con
producto y jarabe a 43 oC., recomendadose dejar un espacio de caheza
de 1/4 in. En base al peso, el envase contiene 40 % de encurtido y
40% de jarabe.

El jarabe esti hecho en su mayor parte de dextrosa y una

gran cantidad de fructosa, Jarabe de malz, con aceites eseciales y

olearesinas. Las especias utilizadas son clavos, semillas de mostaza,
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Jenj)ibre, etc. El jarabe comunmente tiene 57 “Brix y aproximadamente
1.6% de acidez fon vinagre, perg despuds de 4-4 dias la cantidad de
s&lidos solubles es de 29 “brix. Al tinal de tres o cuatro Semanas,

el azucar es 1nvertida y los encurtidos tienen un cambio en colar

(zo»

(para pepinos a color verde obscuro).
Para cualquiera de los tipos de encurtidos enumerados
anteriormente, los encurtidos pueden contener especias o no, estar
formados por frutos enteros o troceados, proveer el producto

fermentado o fresco, estar pasteurizado o no y contener una solo
especie o una mezcla (fruta u hortaliza). Aungue s sumamente

. (2G,40
recaomendable pasteurizar el producto para mantener su firmeza.

Tambi¢n pueden realizarse wezcla de enturtidos, que constan de
dos o mis vegetales en un envase: pepina, coli1flor, cebolla, frijoles
y tomates son los mas empleados en su manufactura. 0 encurtidos con
ajo, cebolla, clavo o agua de aja son especias utilizados en, los

. 1,20
encurtidos conocidos como Kosher.

1.2, TRATAMIENTO TYERMICO DE LOS ENCURTIDOS

El tratamiento térmico significa la aplicaciédn de calor a  algin

alimento por periodo de tiempo y a una temperatura determinada. Este

proceso esta diseflado para reducir la actividad microbiana y

enzimatica, sin embargo, simultaneamente se lleva a cabo la

destruccién de algunos nutrientes as% como algunos cambios
32,3

sensorisles.

bado que es imposible lograr wuna esterilizacion total del
alimento, se emplea el concepto de esterilizacion comercial la cual
se define como: La condicién lograda por la aplicacién de calor  que
hace gue al alimento libre de formas viables de microarganismos que
tienen significado en cuanto salud pablica {patsgenos), asi como
:ualéu:er microorganismo capaz de reproducirse en condiciones

normales, no refrigeradas de almacenaje y distribucidn.
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Sin embargo, las condiciones del tratamiento térmico dependeran
de cada producto, concentraciones bajas de sal tienden a aumentar la
resistencia de Mmicroorganiemos halotolerantes, mientras que
concentraciones altas tienden a dismunuir }a resistencia. Dentro de
Los factores de mayor importancia el pH influye determinantemente el
el crecimiento de microorganismos de ahi que se clasifiquen eng

Tabla No 1.

" Clasificacién de alimentos enlatados y Ssus agentes de
descomposicicén

CLASIFICACION TIFO AGENTE DE
DE ALIMENTO DESCOMPOSICION
BAJA ACIDEZ Prod4. 46 carna.paccada Esporas tormofilas,
Lactess y algunas hor- masdftlas, ineluyen
pH > 4.6 Lotizas. do ¢l ®otutinmum.
ACIDGS Frutae:tomates, peras Keporas termofilas
chabhacanss .pastas con meecfitlas,.bacterias
4.0 £ pH £ 4.5 salesa de tamate, sopaw acidolacticaa.
y salgas.
ALTA ACIDEZ Kncurtidos, mermetada Bacterias acidolac
jatea,lfrutae eltricas ticac.hongos y le-
pH < 4.0 vaduras

Fuente: Manuales para educacidn agropecuaria 1983, (37)
Los alimentos enlatados aunque no presentan defectos y sman

estables, contienen microot'ganismos viables y ya que se raquiere un

producto aceptable para el consumidor € inocuo tras un determinado
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periodo de almacenamiento. For esto es «conveniente dividir los
tratamientos teérmicos en tres categorias de acuerdo a lags necesidades

que presente cada alaimento, verr tabla 2,

Tabla No 2.

" Principales tratamientos térmicos "

PROCESO TERMICO™ TEMPERATURA OBSERVACIONES

ESCALDADO & 100 °C Usualmente < 10 min
Inact. enzimas, remueve
ocases, precalienta el

tejido.

@

FASTEURIZACION & 100 ¢ lnact. celulas vegetati
vas de arganismos patd—
penns o esporulados,si-

gue a otios trat.erem
formentacion, ref. etc.

ESTERILIZACION > 100 °C- Inact. esporas de orga-
nismos patdgenos o espo
COMERC 1AL rulados, usualimente em-—
plea condiciones aero—

bias. :

Fuente: Lund Daryl.Food technology 1977. (33)

En productos cuyo pH sea muy bajo o de actividad de agua baja el
medio es desfavorable al desarvollo microbiano 1o que hace muchas
veces innecesario el tratamiento térmico, sin embargo es posible que

. . . . [5-133
8€ precilse una pasteurizacién suave para inactivas enzimas.

De aqui que los encurtidos fréscos o parcialmente fermentados,

se pasteuricen ya gue estos tienen una acidez de alrededor de 0.60 %



como Acido acetico. suficiente para mantener el pH de la galmuera a
4.0 o menos para con esto asegurar efectivamente su proteccisédn contra

‘20,400 -
daMos microbiolsoicos.

El proceso puede llevarse a cabo en autoclaves calentando el
producto con vapor o en tuneles, en bafio marita o en duchas de agua
caliente; aunque estas ultimos sdlo son empleados en el caso de

pasteurizacidn.

ta mayoria de encurtidos son envasados en vidrio, sin embaraoo se
emplean latas barnizadas adecuadamente. Como es el caso de las
zanahorias, en donde Bordana K. (17} indica que dicho producto se
pasteurizo con vapor, alcanzando una temperatura en el interior de 71
o 82 *c utilizando como temperatura de retorta 11é °c para u;—ra lata
No 2 1/2 segin las recomendaciones de la “National Cannars
Assactiation", en donde se encontrd que el producto sufria p4rdidas de
textura después de 270 dias a una temperatura de almacenamiento de
18° C. Lo que muestra la conveniencia del empleo de la hoialata para

B ¥
el envasado de encurtidos ya gue su vida 't:l se prolonga.

PDado que al determinasrse el procesao térmico necesario  para
algun producto es soé6lo especitico para tal alimento, y que es
necesario que cada particula del mismo reciba el tratamiento
requerido es 1mportante considerar la localizacisan del punto frio
(zona de mas lento calentamiento ). En productos donde la
transferencia de calor es por conveccién el punto frio se localiza

"

cerca de 3/4 sobre el fondo de la linea longitudinal en envases
pequefos y cerca de 1 1/2 para contenedores largos, lo que equivale
en ambos cagos a aproximadamente 1/3 de la altura del envase. Para
productos en donde el calor es transterido por conduccidén el punto ’
frio esta en el centro geométrico. Para oproductos que exhiben una
curva gquehrada, €s decir presentan tanto conduccidén coOmo  conveccasn

20y
el punto se encuentra entre }las dos anteriares.

.Para efectuar el calculo tedrico de procese tomunmente Se emplea

el método grafico o el matematico. El  praimerc puede wutilizarse en



tndos los casos, aunque se presenta la desventaja de no puede
cambiarse el tamafio de lata. En el segundo, se restringe su uso a
alimentos que pueden representarse por no mis de dos rectas en papel
sem1logari tmico ademas de que pueden usarse temperaturas i1niciales y
de retorta diferentes a las que se emplearon para obtener los
factores teermicos. Si1n embaryo, para curva guebrada se recomenda el
meétodo gr‘&f:co."o's“
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2.ENVASES EMPLEADOS EN LA CONSERVACION DE ENCURTIDOS.

2.1.FUNCION DEL ENVASE

De los factores de mayor impartancia para mantener los atributas
de calidad de alqQun producto, ya sea en fresco 0 procesadpo el envase
el cual junto con el” embalaje permiten llevar al consumidor un

producto aceptable.(ﬂ““

Actualmente seria imposible pensar en el manejo de productos
alimenticios sin algqun tipo de envase y/o embalaje, 2l cual debe

cumplir los siguientes objetivos.

a) Aistar al alimente del medio exterior. Es preciso conocer las
condiciones climaticas y las tensiones mecanicas a 1as que va a ser

sometido el producto durante su mane)o, distribuciéd4n y consumo.

b} Controlar el ambiente interna. Con el fin de conservar al méximo
las caractertisticas organoliépticas del producto y evitar reacciones

indeseables.
c) Debe ser compatible con el producto

d) Debe provocar interés y crear confianza al consumidor. E!
consumidor espera que el envase no sdlo proteja al producto, s1N0
ademas obtener alguna informacisn mis acerca del oroducto, lo aue

origina un impulso de compra.

Otros tactores i1mportantes a considerar dentro de la seleccidén
de un envase son los aspectos técnico econtmicos. Dentro de 1los
técnicos se encuentra la funcionalidad y facilidad de manejo del
envase. Los aspectos mis importantes de 4ste, son las necesidades del

3. 10)
producto a envasar y las consideraciones despuss del envasado.



En las econtmicas es necesarin realizar la estimacion og  costos
[a1=] materia praima, maoguinaria, mang de abta, wastios de

comercializacian entre otros.
2.2.ENVASES DE VIDRIO

El vidrio €s un orraducta inorganico, fTormada a partir  de
materias primas gue se fusionan a altas temberagturas. Cuando este
liauido es5 enfriado se endurece. para guedar en estado solido. Este
es un  oroceso conti:nue  en  donde dependienda del envase es  la
seleccidn v mezclado ae mater:as orimas en la oroporcion

o4
agecuada.

Los puntas oue un envase de vidrio para alimentos considera

+30.31
dentro de su conformacsin son:

1. Resistencia 4 la cortraosion. £l riesgu  ge  corrosion  waterna o
e:terna, no se da va gue es nerte y ta proteccisn con revestimientos

evita fracturas durante el cierve.

2. Transnarencia. bDesde 2l punto de punto de vista de mercadotecnia
una de las mayores ventajas del vidrio es gue el consumidor pueda ver
lo gue esta comprando, oudiendo observar contaminacison o dafos
micrapiolagicos fuera ge la formacicen de gas e ncluso €l nivel de

llenaaa.

5i1n embatrgo, ia ¢ransparencia en algunas ocasiones altera
algunas caracteristicas sensoriales y nutritivas, sobre todo en el
caso de onidacidn de lipidos y pérdida de color. Aunque en tales
casos ogueden utilizarse vidrios coloreadas.
Z. Fragilidad, Es un material aquebradizo, se roage $in deformacion
pv'E\"\a. Esto hace aue en su fabricacisn y durante el manaejo deban

tenerse mas cuidados  ya gue de no  ser ast se tendran Qrandes
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pérdidas, por lo que los costos tanto de material de embalasje como de
transporte s2 eievan  al utilizarse este material para el

43
envasado.

Los envases de vidrio tieden una amnlia gama de formas v
tamatios, pueden emolearse decaorados lo auve mcluvye el coloreaaso
ceramica, con revestimientas o1’ gani1cos, sistemnas de AMPreslon,

had 19,301
etiquetas, sellos de celulosa entre otros.

A continuacian se muestran las partes baisicas de un  envase de

vidriao:

- SPLRNIAE DE SELLADD

oo ). COSTURA VERTICAC DEL,
TLRMINACION ; /2\ Qxito

ANLLD DL
d = —ORELJA DT VIORIO
=y =T RESOARDE D TRANST ERENCIA
HOMBRO ~w. __LINCA DL Ptxmnr. l'_N L.

TTANILLD DO QuE

i o= COSTURL DEL MODE

PARED T
cuerpg LATERAL
I LINCA DT PARTIDA DL LA
—~ PLICA DEL FONDD
rouc&o 14108

- - e SUPCAFIUE O APGYD

Figura Ne 3.ENVAEE DE VIDRIOD!Z8)

FUENTE:National Canners Association
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Los envases de vidrio comanmente utilizados pueden diviglrse ens
boteilas, VASOS, rarras, botel tones v ampol letasy aunque  estas

v +$
Wit imas wo se eadlean N la industria aiimentaria.

f.as bhotellas «on €1 tipo mss uti1lizado, pueden ser de  diversas
tormas: ciiingricas, o.alagas o rectangulares. i cuello es vcasa
si1emore redonduo v bor jo 1egular e; considerablemente mas oedquetio aue
el cuervo del envase, lo aue tacilita verter et contenido. Las
bebidas v alimentos liauidos. asi como aderezos v o Vinhagre  son

rrecuentenente envesados en botellas,

tos tarras won similares a las botellas de voce ancha, sa  farma
Dhale Jue seda ATcesible el lltenada con frutas, encuertidas, entre
Otros: ademas de aue 1aciiita el uso de lnﬁtnuméntos coma  cucharas.
Los tarros son  recomendables para alimentos en polvo como cate

instantaneo.

tos vasoa son  relativamente mis cerrados gue  1lps tarros oero
3108 NQ Liensn cuello. du tarma carauler!stica es la de un Vaso para

peber. Se uti1li24n paAra Cconservas,

Las lrary as mon largas v de cuello oequefiao, cuentan con una asa

b EnsnGrtar las. se wtlilzan en capecidades dge medlo v oun galrtn.

El terminado de los envases es de suma moortancira  sobe todo
economiZamente. pot In aue para cada terminado existen dimensiunes (=3
especi ficaciones ya estandarizadas. Ya que no hay que olvidar, Que
los cierres deben sellarr el recipiente y evitar el derrrame del
producto. Estos se clasitican de acuerdao a ia National Canners

“38,44)
hssocration en 3

1.Cierves de presicon normal.
2.Cierres a presicn.

Z.Cierres al vaclto

Aplicandose? estous uwltimos a casi todos las alimentos,



‘3a:
dividiendose en:

1. Tapaderas carrientes con oreja o0 dg rosca. Utilizandose para

verduras, carnes y otros alimentos para adultos ( no infantiles ).
2. Tapadera con orejas para alimentos infantiles.

3. Tapadera gue se utiliza con palanca ( sello lateral ). Se utiliza

en productos someti1dos a tratamiento termico.

4. Tapadera tipo FT ( aplicar con presian guitar con  torcion . Se

utiliza ampliamente en alimentos i1nfantiles.

El cierre tipicD €sta cumpuesto de un casco de metal hechn  ue
hojalata, acero libre de estafio o aluminico, con una meabrana
selladora hecha de caucho sintético, plastisol u otro plastico
apropiado; con lo que se logha establecer una barrera al momento del
cierre logrando ast un cierre hermgtico. Ademas del casco de metal la

‘23.30
tapa s barnizada para €vital 1a corrosy wn,

Dentrc del proceso de contiol de calidad los defectos para

“a
envases de vidrio pueden clasificarse ens

HMENORES: No afectan la utilidad del envase para el tfin destinadoe, no

tiene efecto dec:isivo en el uso operaciédn del producto, ya que es un

defecto de apariencia. Ejem: grietas en el cuello o cuerpo.

MAYORES: No necesariamente funci1onan i1nsatisfactoriamente, aunque se
reduce el uso del envase para el fin destinado. Ejem: corona

incompleta o deforme.
CRITICOS: Froduce condicilones peligrosas o 11Seguiras para sU manejo Yy
consumo, es i1nservible. Elems particulas de vidria adheridas al

interior.

Cuando los defectos menores no son  perceptibles a &3 cm de



distancia a partir de donde s s&ncuentra el ENvase, no  deoen sar
causa de rechazo, pero cuando son perceplibies a saimple vista la

i2%: 1l
aceptacian depender: del tamaho. torma, localizaci~n, etc.

5i1n empargo los oroblemas mis comunes son  de  fractura  del
vidrio, las que pueden caer en ies  sigtientes categortas: fractura

por rmpacto, por presiin 1nterna v por- chogue termico.

2.3.ENVASES DE HDJALATA

De entre la anplia gama de medios para acondicionar vy
preservar los alimentos, el enlatado combinado con el tratamiento
térmico es el de uso mas generalizado. Debido a que la hojalata poses
buenas caracteristicas a la transferencia de calor, o que perm:ite
destrutr los microorganismos capaces de inducir la alteracisn del
alimento, lmpidiendo su  cregimiento en condiciones normales de

18,42
almacenamiento.

Dentro de los diversos materi1ales utilizados para la
construcci~n de envases la hojalata representa en volumen el primer
lugar de los metales utilizados; ya aue ofrece una combinacidn  unica
de rigidez, formabilidad, buena conductividad termica la cual es
canferida por la base de acetro, asl! como 1moetmeabllidad a los gases,
aspecto brillante y resistencia a los 1ncactos. Ademis proparciona
una adecuada proteccion contra la luz, que puede afectar a lipidos vy
vitaminas, v an ciertas ocasiones algunas caracteristicas

110,190,384
sensoriales.

Si embargo, ho todos los envases de hojalata son adecuados pata
la conservaci4sn de un alimento. S9lo 105 denominados sanitarios: son
adecuados para contener productos alimenticios v conservarlos a
través de un cierre h4rmetico; entendiendase por e¢ste ultimo a aguel

disefiado y destinade para ser seguwo contra la entrada de



microorganismos y mantener la esterilidad comerc:al de su contenido

despues del prcceso.'m

A pesar de gque el costo de fabricaci14n de un envase de hogjalata
es mayor con respecto a otros materiales para el envasado de
alimentos, la utilizaci»n de 4sta se 1ncrementa, dado que nao solo
permite lograr una perrecta hermeticidad (consecuenctia de la
formacian del doble séllo), lo que permite protegerr al producto vy
evitar cambios en textura, calor, sabor \ otras reacciones
indeseables atemss que por su poco peso (un envase de vidrio con
respecto a uno de hojalata es mas pesado) se facilita el manejo y
distribuci4n. Esto perm:te tener un manejo menos cuidadoso e 1ncluso
durante el proceso de enlatado manejar velocidades mayores ya que los
dafios provocaaps per choques entre envases son minimos. Esto -orxgxna
que su costo sea redituable ya que las peéerdidas de envases  son

menoras, as! caomo el costo de embalaje y transporte.

Los materiales basicos para la fabricacié4n de envases de
hojalata convencionales para alimentos san:
A) HOJALATA: Como componente estructural del envase.

B} SOLDANDURA: Fara untr {ntimamente las costuras laterales del

cuerpo de la lata.

C) COMFUESTD SELLADOR O DE CIlERRE: Fara asegurar la unidn hermastica
entre el cuerpo y las tapas del envase. El compueste es elastico vy

capaz de llenar los espacios vacios en la doble costura.
D) RECUBRIMIENTO FROTECTOR O BARNIZ: Para mejorar la resistencia
del envase, prapiciando estabilidad quimica evitande la corrasion y
el desarrolla de manchas.
La hojalata esti constituida por laminas delgadas de acero con

bajo contenido en carbono, recublertas por ambas caras con una fina
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capa protectora de estalio. Esta puede cbtenerse por InNmersin O
electrolica, aunque actualimente cas: la totalidad de la hojalata se

29 .35.43
oroduce por electrodeposicion.

Ultimamente la hojalata se ha venido sustituyendo para algunos
uE0S especy ficus, por un material conocida como “shapa  cromata o
acero sin estano" thin=Free-Steal TF.S5.). Este material, esta
constituido por una banda de acero 1dantica 4 ia de 1l1a hojalata
revestida  por uwuna fina capa de cromo metxlico v 2xidos de

28.34
crama.

Sin embargo, no puede soldarse por meLodos convencionales par o
gue se emplea an la fabriCacion de tapas y fandos, a parte de no  ser
aproprado para productos con elevada acidex, ya sea natural o

artificials causando bajo la pelfcula de esmalte una ampolla,

B - AGy
debirit tando a su ver la capa de cromo.

Una vez que ae tirene el acerg bassa, as necesario emplear
recuprimientos protectores charniz o, los cuales tienen como objetivo:

evitar que el acero reaccione con algunos componentes del alimento,

110,43
dakando no solo a 4ste si1no también al envase.

En  seguiaa se presentan las propiedades generales de los

parnices mas empleados en envases para alimentos, tabla 3.
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Tabla 3.

Fropiedades Generales De Barnices

TLFO S F A c Cs 0S £ Ac A
ACRILICOS 2 2 z 1 z t 1 . t
ALCALING 3 2z 1 1 1 z 2 2z 3
EPOXIAMINAS 1 1 1 1t 2 1 1 1 1
EPONTIESTER z 1 1 z 2 2 1 1 2z
EPONIFENOLICO 1 t 3 3 2 1 1 1 2
DLEORES INAS 2 1 1 3 1 2 1 i 3
FENOL1CO E] E] H 3 l S % "1 3
POLIBUTADIENO 2 2 1 z 1 1 1 t 1
VINILICO i t 2 1 2 3 s 1 1
VINIFENOLICO 2 1 i z ] 9 2 1 1

FUENTE:Faclagin' s Encyclooedia 198744)

S:Sabotr Cs:Costos Al:Alcall
Fi:Flexibilidad DS:Dafios a la soldadura *

A: Adhesion E:Esterilizacién

€:Color Ac:Acaido

ESCALA: 1: Bueno 2:Regular 3:Malo

Los esmaltes oleoresitnpsos se uvtilizan cuando se oretende
enlatar productos de frutas, verduras y <tarnes, para proteger el
color y evitar el emblanQuesimiento debido a la interaccion entre el
producto v el estafio de la lata, lo que lo hace un recubrimiento
recomendable para enlatar nopal encurtido. Ya aue los wvaintlicos se
empliean para productos delicados como cerveza o bebidas carbonatadas
y los fenclicos para productos del mar entre otros; porgue a pesar de
tener una mayor ampermeabilidad y resistencia quimica que  las

oleoresinas es menos flexible e i1mparte sabor y olor a algunos



alimentos.

La mayor parte de estos revestimientos o barnices, se adlxcan 8
las laminas de hojalata en rollo antes de la fabricacidon de la lata,
aunque puede aplicarse al popte elaborado {otsl o parcialmente,
temiendo como ventala €l mantener la continuidad dge la pelicula.
Cualquier recubrimiento debe ser atdxico, sin color y sabor, de
rapida aplicacisn y solidificacion, resistir la manipulacién  durante

la fabricacidén y ser econdmica.

Al mismo tiempo, existen recubrimientos de uUuso externo para
evitar la corrosisn y de tipa decorativo cuya finalidad es mejsorar el
aspecto del envase y proporcionar informacisn  al  consumidor  acerca

del producto.

Una vez obtenidas las laminas de hojalata, son cortadas y
unidas. La unidn del cuerpo-costura lateral puede hacerse sellandolos
formando una doble costura y soldando posteriormente con una aleacién
plomo estafio en proporciones variables aungque la mas utilizada es
dge:98 % Fb y 2 % Sn. Fuede soldarse tambien con arco electrico o por
_céﬁentado aunque 1l::§oldadura convencional sigue siendo la mas
utilizadaj ademis de que los envases de I piezas cementados no pueden
utilizarse en operaciones asgpticas por las temperaturas empleadas

durante la esterilizacion. '™*¥

Finalmente se lleva a cabec la unmian del fondo al cuerpo, lg cual
puede etectuarse por stmple soldadura, peroc en general se utiliza el
hrucesn de ~sertido a formacién de un doble sello: de manera
similar al que se efectua en la costura lateral. Para garantizac la
estanqueidad del cierre, en lugar de scldadura se emplea un compuesta
sellador, el cual se localiza en la parte inferior del borde oe la
tapa que se unira al cuerpo del envase., Una vez que ha sido llenada

1a lata, la tapa es colocada de manera similar a la anterior.

I
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Enseguida se muestra un envase de hojalata terminado:
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3.EL. ENLATADD

El enjatado puede definirse como el proceso de conservacicn  do
los alimentos por la aplicacian de un tratamsento térmico a algun
producto contentgo en un envase herm2ticg (sani1taria) y mantenet asi

28
su esterilidad comercial. !

Exi1sten dos metodos por los cuales sg puede llevar a cabho el

enlatado:

a) Llenando 21 envase de producto, cerrarlo hermsticamente v &
SONLIneil 1 Lh e e da un tratamento tHrm1Ico y Doster1orment » (O3]
enfrismiento hasta que todos los MLErOArganl smos, capaces de2

deLleriaorar el alimento sean desteurdos.

~B] Eaterilizendo el oroduc to en forma continua . en
Intercambyy anores  de calor, despuss @ enlata asepticauente en
recipientes preesterilizados gue clevran a continuac wn baio

condlciones assEpticas,

En seqguida se haplari de las operaciones del eniatado

convencional.

A.FREFARACLION DEL ALIMENTY

Las operaciones previas al enlatado tales como la inspeccadn,
1avado y escaldada del producta  deben reallzarse petrfecta v
rapirdamente, ya que un retraso perms te el desarrollo de
microorgan:smos de rapido crecimiento lo que lleva a la perdida de

:120.27.38)
calidad del praducto terminado.
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E.EVALUACTION

€1 llenado Junto con la evacuacish son  operaciones de  gran

mportancla dentro del proceso de enlatado, ya gue:

1.Dismunuye el numero de fugas debidas a la tension de la lata.

2.5e expulsa el oxilgeno, que acelera la corrasidn interna de la lata.
3.8e crea un vacito una vez enfriada la lata. Es necesario asegurarse
que las tapas permanescan planas o lirgeramente cancavas durate el
procesamiento termico, al vartar levemente las condiciones de

almacenamiento.

El vacio es la condiciin en dande la Dresitn de wn  sistema es
menor que la presaisn atmosfarica, eeta puede referirse en términos de
pulgadas y se emplea comunmente para denotar condiciones de presion

heraeticomente cerraadc.

La ftormacidn de vaclo 5 posible eliminancdo tode el  oslgeno
presente en el alimentu y sustituvendolo por  vapor, el cual al
condensarse logra disminuir 1a presion dentro del envase con esto nNo
sdla se restringe el crecimiento de Mmicroorganlsmos aerobios que
pueden alterar la calidad del praducto, lo que resulta de suma
1mportancia en alimentas en donde el tratamiente tfrmico ha sido
corts y en donde la posibilidad de dafos ocasionados por
microorgnlsmos es mayor. Ademas, evita el desarrollo de reaccilones
tales como la oitrdacidn de grasas o vitaminas en donde el axligena es
indispensable, evi tando asi daffos al color v sabar del

(23,3
producto.25jw

For otras parte el que esta presi1don sea menor que la atmdsferica
origina que la tapa de la lata se encuentre con el centro ligeramente
hacia adentro ( concava } por 1o gue este es un indice visuwal de las
condiciones en las que se encuentra el producto, ya que si no  fue
el:iminado carrectamente el! oxigeno contenldo en el alimento, una vez

enlatado el producto puede liberarse y reducir el vacio.



l.Espaci1o Cabecea

El espac.i0 capeLa pusde definirse como el «2luwien dentro  de  un
envase sellsdo gque no es ocupada por el praoducto, en relacizn a la
capacidad del envase o en relacimn a el volumen del producto. Este
tiene que ser cuidadosamente selecclanadoa, ya que influve en la
presion desarrgl lada en el envace como funcidn de la

L2820
temperatura.

El espacio cabeza oebe ser reterido a su aslicacidn como sistema

producto-envase ae tal forma gue puede referirse como espacio bruto v

espaci1ae cabeza.,

l1.-Espacio cabeza pruto.kEs la daistencia vertical entre el nivel del
producto (genetvalmente la superticie del liauico > en un  envase
rlgldo vertical y el vorde supsrior del envase (el borde superior
del sello coble de uns lata o la ori1lla superior de un frascq de

vIGt10) .

Z.-Espacio cabeza neto.De un envase que tiene un sello doble como una
lata, es la distancia vertical entre el nivel del producto
(generalmente la superticie del liquido) en el envase rigido vertical

123,20
v 18 superficie interna de la tapa.

Son tres las variables relacionadas con el espacio tCabezas

a} La concentracizn de gas en el aspacio cabeza

En la mayoria de los alimentos enlatados el gas del espacio

cabera consiste de aire y vapor de agua.

tereciendn  atencidn  especial el ustgeno en la industria
alimentaria, por su efecta perjudicial en algunos de sus componentes
como se menciono anteriprmente, tanto en el producto como en el

envase como es el caso de la corrosisn.
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b) E}l volumen del espacio cabeza

€5 1mportante y se hace para tener un  control, ya que' puede
afectar el proceso termico. Cuando se tirene un exceso de producto, la
eliminaciédn de oxiueno no llega a completarse, ademis de que fao €8
posible la libre expansisn del producto ya que no cuenta con espacio
para ello por lo que la lata se deforma.

DRado que la funcidon de dicho espacio cabeza es la de atrapar el
vapor y como este presenta una conductividad termica mayor que la del

atre se favorece ademas la penetracicon de calor al sistema.

El espacio cabera pusde conttalarse usando una miguina llenadora
que reparte un crerto volumen del producto dentro de cada envase o
usando una miquina  espaciadora  de  cabeza. Este genecvalmeale se
expresa en milil:iros aungue este wvatrla de acuerdo al producto,
proceso y diselio del eonvase, un 1ndicador empli'ico es gue no debg ser
menor del & % del volumen del envase, medido a la temperatura de

sellado (para alimentos selladus al vacio se recomlends de & a 12% ).
(25,27,28)

I11.Temperatura del producto

La temperatura del producto atecta el vacio, ya que é&sta ayuda
a la expansién del producto lo que facilita la expulsiin del aire
sustituyendolo por vapor de agua, porr lo que generalmente al elevarse
la temperatura de 1llenado menor setrid la cantidad de aire atrapado en
el producto, aunque existen ya mecanismos con 10 que se puede obtener

‘T1.481
el vacip deseado.

Comercialmente los melodos para expulsar el aire de las latas

son tres de los cusles se presenta una evaluacidn de diversos

factores, ver tabla No 4.
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Tabla No 4.

Comparacion de los ootodos de @upulsisn de zipe-

BACTURES LLENALO EN CALTEMNIE VACIO MELANICO DESFLAZAMIENTO
EVALUADUS O AGOTADO TERMICO CON VAFOR
Varzatylodad. Buwno Buana Regular
Sar 443, Rogular Buenc Bugno

CEspazes

rogaerids. aranda M3daradn Ninguno
Ciaame e &nty

'

iy ates ae a0

i

!--;:( - Rojular Hutora fusho
i

[ oonveniencia

L

fde stevar La

|

I‘ ced s iaad de

iyx R PERSEES Rogular LIRS Buenz
A

FUENTEFUNDAMENTAL OF FOOD CANNING TECHNOLOGY

Joahn M Jaskssn and Byron M shinn. 1e79(25)

Fara la seleccion del mstodo de expulsién de aire adecuado es
necesarig tomar en cuenta las caracteristicas del producta. En el
casp del llienado en caliente es necesario considerar que para algunas
productos el emplear elevadasn temperaturas deteriora su calidad, en
cambio se adapta a productos en donde la penetracion de calor  se
lleva a cabo rapidamente como en el caso de productos envasados con

129,2m
salmuera, no stiendo recomendable para productos s4lidos.

En el caso del m2todo mecanico o el desplazamiento con vapot* es
poco recomendable para productos donde hay dificultad para expulsar
el aire, ya que esta disuelto o tiene ocluidas grandes cantidades o
cuya superficie 1mpide el paso libre de vapor, e€s recomendable para

ltquidos, *7%%



Una combinacion de llenado en caliente y desplazamiento con
vapar o agotado despues de llenada la lata o del 1lenado seguido por
desplazamiento cop vapor, son mas eficientes para lograr e}’ vacio

deseado.

C.CERRADD DE LA LATA
Una vez que se ha llevade a cabo el llenadgo de la lata, es

necesaria cerrar, lo gue se logra uniendo la tapa al cuerpo.

£l procedimiento mas wulilizado y que puede considerarse
convencional, £s €1 conocido camo sello doble; dicha union se efectaa
entazando meciapnicamente previa Insercicon de la pestaita del cueecpo con
e} borde de la tapa. kste sello se forma en dos operaciones d; ant su

. 88
nombre.

Sin embargo, este cierte no es hermstico, par la que para
garantizar su hermeticidad es necesaria plicar ung selucisn de  goma
o compuesto sellador, el cual se encuentra en el interi1or del bporde
de 1a tapa. El compuesto es elastico y al llevarse a cabo un  aumento
en la temperatura del metal y can la gresisn de sellado este se mueve

y 1llena los espacias para la formacion del sello doble.ef

E1 cierre termnado debe ajustarse a crertas dimensiones
normalizadas, considerandose ta forma y longtitud de los ganchos del
cuerpo y de lg tapa, la superposicion de los genchas, la altura del
cierre, etc, Cuando este es pertecto se obtiene un cierre aficiente y
hermético, haciendo i1mposible cualguier recantaminacisn  durante el

enfriamients, manipulacion y almacenamiento.

Una ve: conclutda la operacisn de cercado Bl producto esta listo
para ser tratado térmicamente. En  caso de no ser distribuido
inmediatamente, s necesar:io almacenarlo en condiciones adecuadas de
temperatura y humedad relativa. Verificanda continuamente el manejo y
condiciagnes de almacenamiento para evitar perdidas de producto lo que

reditua en las ganancias.
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3.1. ALTERACIONES EN ALIMENTOS ENLATADOS

Un alimento entatado se encuentra alterado cuando pot
cualguier motivo ha sutrido deterioro. Esto puede deberse a dive r sas
causas, entre las cuales s& incluyen dafios por mi1Crooryanismos,
reacciones qguimicas entre el alimento y la lata, deficiencias
técnicas en el proceso de enlatado, falta de cuidado en &1 mane)o

g
del progucto y malas condiciones de almacenamiento. t

Las latas alteradas pueden presentar un aspecto

apsoluitaménte normal o claras anormalirdades, comy  detformidades. A

continuacian se enumeran las causas de alteracison més frecuentes:
a. Iratamento i1nsuficiente

Estu origina que los microorganismos presentes na sean
eliminados y aguellos gue se encuentran es estado de latenci1a se
activen. Sin embargo, es importante distingir  entre uwna alteracisn
producida por microorganismos termoresistentes y la producida por una
mala practica de enlatado, pero no siempre es positble evitar estas

'25.,27)
alteraciones medi1ante un calentamiento mas intenso.

Otros factores gue dan lugar a alteraciones son la limpieza
insuficiente de! equipo, manejo i1nadecuado del autoclave o a la

disposici2n de las latas dentro del autoclave.
b, Fugas a través de las costuras

Es la contaminaciin que mas se presenta, es producida  por  un
microorganismo que penetra a traves de las aberturss presentes en la
lata.

Los tipos de abetrturas presentes en Jla lata pueden clasificarse

como: defectos grandes en las costuras, diminutas aberturas capilares
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en las costuras de los e:stremos, deformacisn de la costura o
perforacian de ia lata producida por manejo rudo y perforacion

producigad por cofrosin.

Sin embargo pueden ser  tan pequefios los defectos de las
soidaduras, gue las bacteri1as S€an 1NCapaces de pasar a traves de
ellas, pero el wvacto va desapareciendo patilatinamente . hastla
eqguilibrarse con la pﬁesxcn atmasferica. En este caso latas afrecen

aspecto normal, a menos que se hallen sujetos a variaciones iermicas,

Es 1mportante, gque s1 entre el llenado v el trotamiento téaaco
transcurre bastante tiempo pueden desarraol larse Mi1CIQOrganl Smas de

crecimiento ripldo. especlalemente en climas calurosas calurosas.

Aunque ia tuente MaS coutiUine e contamlnass es  e) agua utilicada
para el entriamienta,

c. Corrosion interna

La haogalava no es totalmente estanle frente a ios alunentos, 1o

que origina la corros: cuya magnitud depende de las condiciones
fislicoquimicas de la i1nterfase metal-producto, 1o cual limits su vida

de anaqueél. .

La cantidao de hidrogeno producida por: la corrosion
electroquimica del estafio no es la suficiente para que se produzca
una pequefia disminucusn del! vaclo, pera una vez que ataca el hierrao
la praduccisn de hidrégeno avanza ripidamente y 1la lata se abomba

: 3%
debida a la presidn del gas.

Se observan diversos grados te abombamiento, gue oscilan  desde
lanzada (una tapa Convenal, a tusrtemente abombado (tiene las das
tapas muy convexas! y en  algunas ocasiones puede  originar  fa
perforacisn del envase, 1o que saignifica el fin de l1a vida <wtil del
praducto atortunadamente ocurre en contadas oCcas1ones tras

. 21.84:
prolongados perlodas de almacenamienta en condiciones ad.ersas.



Es 1mportante mencionar gue las distintas CLapas constituyventes
ge la hojalata presentan siempre una estructura discontinua, €n mayor
Q menor grado como consecuencia Jde ta  porosidad natueal v de 105
dafios 0 defectos mecanicos derivagos de 1as manipulaciones a las que
se ve sometido. Esta falta de continuidaa permite que el producto
envasado engre en contacto con i0g d1stintos mecales

constituventes. ( Estana, hierra y plomo ) 743

Cuando la hojalata esta protegida por barmices, la peltcula de
barniz permanece 1ntacta, al producirse el desestadado de las  zonas
no recublertas plerde contacto con el metal base a medida que la capa

de estafo va si1endo disuelta por debajo del barnis.

La extensi1on y velocidad gel proceso de corrosiceon de la nojalata
depende de gran numero ge factores :leracteristicas de la hojalata,
caracteristicas de)l producto envasado, proceso de fabir1eacien

tenlatado) y de las condiciones de almacenamiento. .

Algunos de  los cambilos destavorables sobre la caligdad del

3k
nroducto al presentacase Ccorrost o 5003

. Cambilos organoclepticos y en valor nutritivo.

Desestafacgo de la lata con p2roidoe de su aspecto brillante lo qgue

pueae ariginar el rechazo del consumdor.
. Incorporacis>n de i1ones metilicos particularmente estafio, hierro vy

plomo.
d. Corrosion externa

Es menas frecuente y aungue stlo en ocasiones puede  provocar
gravas pardidas por detertoro total de los envases, lo que desmerece

su aceptacian,

En la mayor parte de los casous, la'corrgsion externa del  envase
tiene . lugar porr oxidaciédn del acero, debide a las condiciones

ambientales sobire todo en el caso de la humedad relatava, aunque



tambien puede origlnarse por el derramamiento del contenido de las
latas., contaminacisn del agua del autoclave y residuos de agua de
enfriamiento, por lo gie es conveniente sacarlas. En cualquiera de
los casos se presenta la formacimsn de herrumbre que en casas muay

extremos puede llevar a la perforacisn.

Los mayores problemas de corrosisn externa  tienen. lugar
durante el almacenamxénto, transporte y distribucisn, ya que durante

. 123,30,49)
estas etapas tienden a agravarse los dafios iniciales.

También la composicién de los materirales de embalaje debe ser
abjete de atencidn. Gi los adhesivas o©o etiquetas contienen
sustancias higroscopicas puede formarse heartrunbre bajo lasg

etiquetas.

S1 después de eliminar la herrumbre, ia 1nspeccion reveta que
el metal se halla definitivamente picado, es conveniente eliminarlo
va que existe el peligro de que se perfore. En caso de que la lata
solo este ligeramente oxidada y sin picaduras apreciables, puede

21!
considerarse apta para consumo 1nmediato.
e. Otras alteraciones

En algunos casos pueden habetr tensiones que pueden conducir a
alteraciones por la aparicidn de fugas. En estos casos es
recomendable reducir la presion de vapor lentamente o realizar el
enfriamientp a presidn. Sin embargo este tipo de deforamciones puede
.deberse a que la hojalata empleada es excesivamente delgadas. Las
tensiones provocas por la expansidn de los gases residuales en el
alimenta, pueden provocar la distorcisn del envase de acuerdo a la
cantidad de aire residual y de los gases presentes en alimento y en

N 121.28.307
el espacic cabe:za.

A su vez las latas llenadas excesivamente pueden deformarse

durante el tratamiento termico, generalmente el contenido sale de la

lata como consecuencia de la expansidn.
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Cuando el espacio cabeza es muy grande y el producte no  se
calienta lo suficiente caomo para lienar todo el espacio con vapor el
cuerpo de la lata se desplaza hacia adentro, deformandase los lados
permanentengnte. Un efecto similar gcurre al enfriar las latas con
aire a presion excesiva o tuando ia hojalata empleada es muy delgada.
La dismunucisn del volumen ocasilonada por 2l hundimiento parcial de
las latas disminuye el vaclo; en casos muy Qraves pueden aparecer

‘21,38
fugas.

Cuando la lata sufre encuadrado, el doble sello se separa en una
cierta extensi4n (o que puede dar lugar a infiltraciones y deteriorar

ar
el contenida."?

Las abolladuras en la costura del cuerpc o debajo del daoble
sello son las mas graves; productirse facilmente cuando las latas

quedan ligeramente sueltas dentro de la caja chocando entre ellas o

en algunos Casos por manejo exceslvamente brusco. .

Cyalquiera de estas alteraciones puede ser evitada insteuyendo
al persanal acerca de la limpieza requerida par en €quipo, condicones

de proceso y almacenamiento del producto, para evitar cualquier

contaminacion,
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Desarrollo Experimental

El nooal encurtigo se adauirio en la Empacadora la Fotosina
S.Aa. de Cov,. £t cwal Tue obseguiado v transpcrtade oor 10s mismos a
la nave Jur) de [npemieria en alimentos en L-4. donde se llevs a cabo

la enocerimentacyin.

De acuerdo & la secuencia oresentaoa en cuadre metodolbgico, el
nNobal se Selecclono 811minNando aauel los cuvo asbecto v/a textura no

fuaran abtos para su  procesamiento. Ya seleccionagos se cortaron

fingitugdinalmente a (2] AOCHD e 1 (=0} aproximagamerte, los aue
LOoaLeErIormente se sometilerow: a un desalado hasta gque el proJduc to

tenga &ocomadanente 4 L de sal. Dicho veseiacgo se real 172 de manera

Timllar par. 15 Vilia v Laie  nerrana encurtlaos. En el cazo  de

ti.antru e ennleo en fresca oot lo ague =4lo se pico, lava y

desinfecto.

Ura vesz tinalizada ta operacisn anterior, el producto fue
envagado tanto en vidrio como en hojalatla. Y dado gue el cbietivo del
peresents:s provectlo TUS CaMLDarar oambos S1StEMmAas de Canservacian v Como
&N €1 L5 J8 vI1Drlo ve CONGIenus las condiclones pare el envasada de
ngual ECurtida, vy en el caso de hojalata no, fue necesario
determnar las  condlconas  tanto para el enlatada como para el

tratamento termico.

Fars eltlo si1gulendo g1 cusaro metadeloplico, se llevs a cabo la
Fase E.perimentel ] en donde se dgeitgrminacron las condiciones oara
erlatar nopal encurtidu . Fara lo cual se util:izaron dos temparaturas
de llenado i1liguido de cabertura) y cuat:o esoac10s  capeza, la que
fueron seleccionados oe acuerda & la referido nor tuhn et al 1978y
Lopez 1987 ( 11,28 ). Tomando ademas en cusnta que la temoeratura de

llenado pars el envasado en vidria es 8% "C.

Utlli1rando dichas condiciones se laara evacuar el aire ocluldo
en el producto, el cual wuna vez aue se pnfria forma vacto. For le aue

vara determinar ia hermeticidad del envase se utilizo la norma



NOM-F-144-19786 " leterminiciin  del vacio en recitientes riglidos
hermeticamente cerrados .

Fara el ans)isis e@stadistico se empleo wn analisis factorial, va

aue con este se pueoe observar la 1nteraccitn entere los tratamientos,

temperatura ne llenado v espaciu cabeza. Fosteriormente se utilaze un
anilisis oe varianza CAMVA Y vara cada tratamiento oo separado
temperatura ve llenado-espacio cabeza para poder observar en los

resultados obtenidas a los niveles oe variacisn maneaados, S1 las
medias son i1guales o dirterentes. Dado oue este anilisis nos 1ndica si
existen diterencias pero no cuales la generan, se liev: o cabo una
prueba de ranuo multiple de Duncan a partir de l1a cual es posible
interir oue medlas GOMn diter2ntes. por lo aue en todos los ca2zos en

donde el ANUVA 1ndicara alguna diferencia se utilizs,

For otra parte se efectuo una 1nspecc1sn visual de la lata con

el fin de verificar la ausencia de fugas.

Finalizada la Fase [ y una vez discutidos los resultados. se
seleccionaron las condiciangs para el eniatado, con  1los cuales se
pFszgu1D la Fase 11 en donde realizs el ajuste de ios termopares, la
localizacion del punto rrio v finalmente en seguida se calcularon los

ti1empos de otroceso termico.

Los termobares son de cobre constantano y fueron adauiridos en
una casa comercial, para su ajuste se empleo aceite comestible dado
que este tiene un ounto de ebullicizn mavor gue el aetl agua y es
posible alcanzar las temperaturas aue se emolearon durante la
experimentaci1on, v con esto tenet certers de los resultados obtenidos
Los resultados fueron tratados potr medio de una regresisn  lineal vy

obtener asi en comportamiento real de los termopares.

fosteriormente se localiz2 &1 punto frio. El encontrar €l ounto
de mas lento calentamienta asegura aue en los demas ountos del
si1stema el tratamiento sers evectivo. For esto en donde el tiemoo fue

mayos se localizo dicho punto; para ello se tomp como parimetro fh va
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aue este es un 1nNdice de la velocidad de oen2traci1sn ge calor, BeTe
que es el tiempo en minutos para aue wna parte de la curva de
calentameinto trazada =n oaoel semi~logar! tmico recorra un ciclo. Los
datos obtenidos se analicaron por medio de un ANDVA para  Conoces 51
esi1sten diferi1encias entre jos tiempos O no, y observar la inrlugncia

ge la localizacih del termoopar.

Fara ello se tom: en cuenta lo reterido par Lopez 1987 1B
en donde se establece cue €1 ounto frio oara oroductos donde 1a
transterencia de calor es vor conducci i se encuentra  a 172 de ia
alturs gel envase mentras gue bara aaquellos donde se etectua oat

conseccion se jocalyza a 173,

Concluldo 1o anterior, se brocedio al caleulo del tiempo de
proceso  termico para lo cual fue necesario consaiderar las
caracter:sticas del producto especiralmente 21 oH. ya Que de este

depende el ti1po de microorganisma propensao a desarsollarse.

iLos nopales encurti1dos tiene un pH maximo de 4.9 par lo que sa
consi1gera  como alimento acido, el gue ademas es ligeramente
acidificado porr medio del l:quido de cabertura, Pe acuerdo a lo
anterior el producto reqauiere sTlo pasteurizacion  oor la ague ge
pEDlew coma femoeratura 98 retor ta (T.R.+ 90 v 100 “C. Sin embaryo,
we utlii1z una temperatura considerada de esterilizaci-n con el fin
de disminuir el tirempo de proceso v afectar minmimamente alounos

atimibutos de calidad del producteo, 1VEC.

Lurante la localizacicon del punto fri1o, se obtuvieron las curvas
de penetracion de calor a las diferentes FTenperaturas de retocta a
partir de las cuales se calculo el tremno de proceso termico
uvtilizando el mstodo natematico ; el arafico propuesto ogor Stumbo
1975 ¢ S0 'y tomando en cuenta F = 1.5 de acuerdo a lo referido oor

Kodri1go v Satn 1980 para alimentos acidos t 47 ).

"Una ez realizado lo anterior, se proceso el nopal a las

condiciones determinadas de tiempo de oroceso termico a las



diverentes temperaturas empleadas, para en segulda evaluar loy

muestran a cantinuacisn.

FRUFIEDAD F1SICOQUIMICA TECHICA .
Cioruras M@todo ae Mahr
Acder ADAC. 2.4 1984
Solidos solubles ACQAC. J0.00Y% 1765
Texvura Fenetrometro
ticraotiolsglcos F.D.A. Micraniology

Dichas determinacion®s se raxlllaran tanty para viorio cond Lat s

lata con el fin ae comierer Jos

resultedds v abseryar ey BTt Ou

tiene enlatar nopales encurt1dos.

Ya gue un gran numerao de facltores que intervienan y definen tos
atributos de caligad y aceptacidn de cualguier alimento sdlo pueden
medirse por métodos sensorlales. Los melodos de evAlUACI~  pueden
dividirse en sensitrtivos. cualitativus y afectivos. tn el casc  de
los tres primeros deben etectuarss en laboratoriu v lievarse a cauo
por jueces encrenadms‘ﬁxentraa Qque la w2itima €35 una prueba opara

consumidores, ctan personas oue finalmente enplearan €l oroducta.

Dentro de las pruebas sensitivas se encuentra la de trixngula
que tiene como okjetivo ‘detertanan s esiste diterencra
sensarialmente perceptible entre dos muestras, caomparanoo 3 mestras
4 le vez de las tuales dos son iguales y una diferente ( 35,40 ), sin
embargo, para el presente trabajso se aplico para hacer una seleccimn
dge entre S0 jueces no entrenados, con muestras gque di:ferian en cuanto
textura y contenido de sal. De agul 34 acertaron a la respuests a
estos se les aplico una pruebs para conocer de acuerdo  «i criterio
personal subjetiva, s1 el producto resulta desagradable o agratable
para lo que se emplea la prueba de nivei de agrado en donde se
utiliza una escala no estructurada ( hed>nica ) donde se ountualaiza

la caracteristica de agrado de 4 puntos desde un extremo agrado hasla
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el desagraoa ( 35,40 5 yva Que s1 st empiean 0Olras pruebas s2lo se
sabria cual es la preferida por el juez y no se evaluartan algunas de

las caracterlisticas de interes, del producto.

El producto enlatada de mayor aceptacisn se mantuvo en
cuarentena a aproximadamente 40 :C para acelerar la descomposSicldn Yy
detectar cualgu:ier error dentro del proceso, asl como para verificar
s1 el tratamiento txrmico enoleado es el suficiente para evxéar el

deterioro del oroducto.

Complementariamente, a patrtir de las curvas de penetraci4n se
realizd un analisis del compartamiento del producto a la
transferencia de calor. caltulandose la difusiviasd termica o« o m®/

seq ) ast como parametros adimensionales como el Nob, BNzNL y N=F:.

Fara llevar a cabo lo anterior se emolearon soalo los datos
obtenidos a2 temperatura de retorta de 100 °C. @ partir de la grafica
de TR-TC/TR-Tl caontra el tiempo ( minutos ) se obtuvo la difusividad

téermica para con ésta calcular la canductividad térmica ¢ wm TC .

. i For medio de una’ regresion lineal de VY=STR=-TC/TR-T1 y MNoFo,
considerando oue se aéérca a una recta se obtuvo @1 NoBi y a partie
de este conocer el coeficiente de pelicula h ( W/ m® °c ;. Siguiendo
este procedimiento tanto para el liquido de cobertura como opara el

nopal encurtido, realizandose finalmente el anilisis para el sistema.
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Diyseho Experamental

FASE 1.

De acuerdo al cuadro metodolaglco, se 1nici0 la Fase
experimental utilizando como condiciones: Temoeratura de llenado
(Llowido de cobertural ge 8O y Y0 °C. asi comp espacio cabeza de &,

8, 10 vy 12 %,

# Factores a controlar
Tamafio de la lata
Cantidag de croducto

Forma de llenado

# Llinidad experimental

Nopal encurtido adicionadao de hortalizas « cebolla, cilantra y

chile serranc : y litauido de cobertura.

* YVariables
Temperatura de llenado

Espacio cabeza

# Varmiable de respuesta ,

Vacio tinHg}
l.1.besarrollo.

El producto fue envasado manualimente en botes de hojalata de 3
piezas cilindericos 401 X 411, con tapa normal y con cuerpo
acordonado. Estos 1nicialmenie fueron marcados a la distancia
correspondiente a los distintos espacios cabeza, teniendo asi .69,
0.92, 1.15 v 1.328 cm para &, B, 10 y 12 % respectivamente.

 Realszado lo anterior se cnlcc; la cantidad de nopal v

hortalizas necesario para garantizar el peso drenado minimo.
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Concluido esto, se calento el liouldo de coberturs a 85 ° C para
posteriormente llenrart la lata hasta la distancila matrtada agitandose
para ayudar al desplaramiento del aire oclutdo, despuss de 1o cual se
cerro 1nmediatamente utilizando wna engargoladora  manual marca
polingenieras, veritficando finalmente por medio de una 1Nspecc14n
visual la ausencia de fugas. Lo anteeior se reallzes  para todos los
espaclos cabeta, repiltiendose de jgual manera para una temperatura de

llenada de 90°C.

Fara evaluar la hermeticigad, se dejo estabilirzando el producto
24 horas a temoeraturs amblente. desouss de lo cual se llev® a cabo

el analisis antes mencionado. ( NOM-F-144 1978 )

FASE 11.

Fara determinar las condiciones de tratamiento termico al cual
debe someterse el nopal encurtido se llevy a cabo la segunda tase
experimental la cual se divide en: El ajuste de termopares, la
}Sdalxzacicn del punto friec y el calculo del tiempo de proceso

térmico.

En esta fose se analiza el efectu de enlatar el producta y Su

combaraciéon con el proceso en vidrio.
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1l.a.

»

Factores a contralar
Regirstrador utilizado

Termometro de mercurio

*

Unidad e:xperimental

Aceite comestible

Vari1able

*

Temperatura del aceite comestible

=

Vari1able Jde resbuesta

Temperatura detectada por el termopar

11.1.Desarrrollo

Con el fin de aobtener lecturas confiables con los termovares
adquiridos, se llev: a cabo el ajuste de los mismos, Dichous
termopares constan de dos alambres, uno de cobre y olro de

constantano soldados, y aislades con acsbesto estos son resistentes a
: °
la corrosian, tien=2n un limite superior de temperatura de 204 €y se
pueden usar en vacio, paor 1o que fueron utilizados en el presente

trabajo.

El ajuste se realizd con aceilte comestible. En  un recipiente
metilico se colocd el aceite y se calento por medio dg un mechero
fisher, dentro se pusa tanto el termopar  como el termometro  de
mercurio. En seguida tomaron lecturas aproximadamente cara & °C.
aumsntandose la temperatura primeramente hasta 120°¢ y posteriormente

disminuyendola hasta aproximadamente 30 °c.

Los resultados obtenidos se trataron por medio de una

regrésxén lineal a partir de la cual se reali1zd el ajuste del

termopar.
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11.b

* Factores acontrolar
Espacio cabeza
Temperatura de llenado
Cantidad de producto

Temperatura de esterilizacion

*

unidad experimental
Nopal encurtida adicionado de hortajizas ( cebolla, cslant:ro vy
chile serranc ) y ltguido de cobertura.

#* Variable

Distancia a la que s colocado el termopar dentro de ia lata

* Variahle de respuesta

Tiempo en minutos, utilizando coma parametro fh

Con los resultados obtenidos los resultadas de 1la fase 1 . L=Y-)

pracedio a la Jlocalizaci4en del punto frto para 1o cual se
‘

seleccionaron se1s putitos dentro del sistema tratando de cubrir la

mayor superficie. Los tres primeros sobre el eje longitudinal vy las

otros fuera del mismo, ver Fig. S.

ot e—-——-8. - 17266cm 23
2¢em i

s o ———«-( -~ ~ 15.75cm) 142
3cm b

Cep & e e = - 13.830mY 1/3
Hem

Fig.S. DETERMINACION DEL FUNTDO FRIO.



Fara llevar a efecto lo anterior, se colocaran loe termopares
en los puntos seleccionades. Fosteriarmente, se lieno la lata a las
condictiones establecidas en la fase experimental I, se cerea v
sometio a tratamiento t2rmico a T.R. 105 °C en wuna autoclave

estacionaria vertical estandar ( marca polingenieros J.

Con los datos tiempo-temperatura se calculo fh de acuerdo a

SUMEQ y VALLE, ( S0,51 ).

IT.c.

* Factores a controlar
Temperatura de 1lenado
Espacio cabeza
Cantidad de producto
Distacia a la cual se coloca el termopar

# Unidad euperimental
Nopal encurtido adicionado de hortalizas ( cebolia, cilantro vy

chile serrano ! y liguido de cobertura.

#* Variable

T Tres girterentes temperaturas de estertlizacion.
# Variable de respuesta
Tiempo de proceso termico
I11.2.Desarrallo.
tncelizado el punto frio, utilizando nuevamente termopares de

cobre constantano. Se procedio a obtener las curvas de penetracioan de

calot a partir de las cuales se calculo el tiempa de proceso térmico.
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Uma vez realizados los caleculos para aobtener el tienpo  de
proceso a8 las diferentes temperaturas de esterilizaci»n ( TR, 1, se
procesn nuevanente progucto coan el 1Ti1n de evalusye 105 atributus  de
calidad antes mencionados, en el caso de la textura se empleo  un
método emplrico ( penetrdmetro empiricao ). De manera similar se
realizéd para el producto envasado en vidiria, para comparar ambos
s1s5temas de conser.acicon.

Dado gue al someter algun producto a tratamiento termico este se
cote y ablanda, es de gran importancia determinar cuantitativamente
estos camb10s con un equipo que sea preci1so. For ello se detersans si
el equipo utilirzado es preciso, entendiendose por esto la capacidad
de aloun instrumento o sistema de med1cicn para remrodusie 1os niznos
valores cuando la magnitud se mide reoetidas veces. DbDe acuerdo  ai
analisis estadistico realizado se obtuvo gue o1 penetrasnetio  es

preciso, obtenlendost 105 siguientes resultados pera dicho eguino.

Desviaci~n estandar = &.7868
Coeficiente de variacian = 3.20057 %4
Intervalo de confiranza = L.8737 %
Muaxima gesvxacxbr\ aceptable = S.9314 %

Concluido lo anteri1o0r se llevaron a cabo pruebas panel para
conocer el nivel de agrado del consumidor, para ello se sclicito a
los Jueces no Tumar n1 ingerirt algun alimento por lo menos una hora
antes de la prueba , efectusandose para los distintos grupos l1a prueba
a la misma hora para las diferenhtes muestras a evalvar { esto tambaen
se llevo a cabo para la prueba de trangulo 2. El producto enlatado de
mayor aceptacién se mantdvo en cuarentana  en una Incubadora marca

MAFSA modelo EC-334 a sproximadamente 40 C.

Finali1zadas ambas fases experimentales fue posible determainar
las condiciones mis adecuadas pars enlatar nopal encurtido, asi Como
presantar lasdiferencias encontradas con  respecto  al envasado en

vidrio,
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FASE EXFERIMENIAL 1.

Lon el envasacs sE pearsioue proteger at M3 pmd les
caragteristicas a2 pragucto, s enbargo  pata lograr esta es
necesario gue € prooucto Se encuentee a Cclertas congiclones, aue le
permitan  alarger su vida ge  anagual, unc ae los tactores

gererminantes centro ael procecsc o enlatado  es ta formaciin de
vacio, ya que impide que se lleven a cabo reacciaones indeseables
tanto en el producto como en el envase, ademas de que Tacilita la

transferencla de calor.

Fara esto los nopales encurtigos se enlataron a las condiciones
dade= 20 el cuauro meftodoligico. a partic de las cuales se obtivieron

los siguientes valores de vacio, ver tabla 1.

Tabla I.
* Londicion2s de hermeticidad promedio "
Determinacin: vVacio (in Hg)

Napal Encurticdo Enlatado

TEMPERATURA DE LLENADD ESFACIO  CABEZA (%)
Gy & =] 10 12
us S.3867 5.0 4.733 4.417
90 6.367 5.36 S5.167 5.083

4 los datos de la tabla I, se les real1zsd un ansdlisis estadistico

factartal en donde se obtuvo gue no kay 1nteraccisn alguna entra la

pero s1 Dor separado cada

.S
1o gue puede deperse a aue la diferencia de 5 C que

temperatura de [lensdo y el espacio cabeza,

una ae ellas,
existe entre las das temperaturas de llenado no permite ocbservar un

cambio estadisticamente apreciable en los valores de

vacio obtenidos.
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For. esto se reali1z; un aailisis de varianza TANLVA) para cada
temperatul 8 de lilenado por s£2par«00 & 1os e@504C:10% Cabeza empleados,
en donde s2 obtuvo gque nNo exite diterencla alguna al uwtalszar
distintos espac1os cabera cuando el liguido de cobertuwr-a se encuentra
a 85 “C¢. Es gecar gue ta hipatesis nula 2n donde todas las medias son
1guales se rechaza (H-:;n=uz=uI=pal y se acepta la hipstesis alterna
(His por lo menos dos de las g son diferentes ). Al ser menor fa
temperatura empleada el vapor disponible para eliminar el aire
oclutdo es menof y aunque los valores de vaclo son distintos a los

diferentes espacilos cabeza estadisticamente no es apreciable.

S1n embargo, al emplear una tempreratura de llenado de 90 JC,
esta diferencia es lo suficientemente apreciable (2=0,01) por 1o que
€6 necesario realizar una prueba de Duncan, con el fin de inferie qQue
valares dan la aiterencta, ya que la prueba nos mdica  cuales
mediasson 1guates. De dicho anslisis se obtuvo aue s*la & 7 de
espacio cabeza es distinte a los otros espacios; lo que se debe a que
la temperatura del liquido esta cerca del punto de ebulllcxﬁn.la que
permite desplazar una mayor cantidad de aire del progucto, ademas de
que por ser mas pequefio el espacio se logra cubrir campletamente caon
_ef'vapor generado.

En el caso de nopal enlatado no se cuenta coun  especificaciones
de vaclo, sin embargo savemos que en el caso de vidrio el valor
minimo permitido es de 3 in Hg. Coma se puede abservar en la tabla 1
con cualquiera de las temperaturas y espatios cabeza empleados este
valor es superior; por lo gue tomando en cuenta que el elevar en =] °C
.1a temperatura del liquido de cobertura i1mplica gastous adicionales de
energia, conociendo que sélo & % de ®!SPacio cabeza es
significativamente diferente vy que o a0n considerablemente
diferentes los valores de vacio obtenidos para las condiciones
empleadas, se utilizs como temperatura de llenado 85 :C. For otra
parte a esta temperatura no existe di:ferencia alguna al usar
cualquier espacio cabeza (&, 8, 10 0 12 %) y con el fin de economizar
liquido, pero observando que el nopal gquede cubietto par el mismo s

empleo 10 % de espacio cabeza.
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Hay que tomar en cuenta que dentro del proceso de enlatado
es posible aumentar el vacilo empleando asdemss del llenado en caliente
un agotado termico, mecdnicamente por medio de una bomba de wveclo o

por desplazamiento con vapor del aire del espacio cabeza.( 295 ).

FASE EXPERIMENTAL I1.

Concluida la primera fase experimental, se efectuo &l ajuste de
los termopares. Con los datos de temperatura tanto del termometro deo
mercwrio como de! termopar se lleve a cabo una regresisn lineal, y ya
que la carrelaci2n obtenmida fue de O, 9992 se toma como aceptable
para aswmi” gue el Ccomportamiento real de los mismos sea representado

fot una ecuvacitn de praimer grado.

De acuerdo al cuadro metodol-gico se prosiguwio a ia localizacien
del punto frio a partir del calculo de 1h y ya qye este tienea
unidades de tiempo el punto donde éste valaor fue marximo se localizs

el punto frilao.

Al agraticar Log IR - YC /TR - T contra el tiempo ¢ minutos )
para los valores obtenidos en cada punto, se pudo observar que se
trata de una curva guebrada en la cual se manifiestan las dos formas
de transferencia de calor existentes en el sistema, por un lado el
nopal que por ser un solido transtiere mas lentamente el calor, por
conduccion y por otra parte el liguido en donde el calor se propaga
rapidamente por conveccién, e€sto puede observarse en las grafica 1-3.

FPotrr 1o que fue necesario analizar las dos fases por separado.

Los valates obtenidos de fh se analizaron por medio de un  ANHOVA
en donde para la fase liquida se encontrs que la diferencia es poco
sighificativa diferencia (==13.1) entre los sers distintos tiempos lo
que se debe a los mavimientos convectivos naturales que se presentan
en esta fase por los cambios de densidad, yva que de alguna manera
pudiera parecer gue el punto Irlta se mueve caontinuamente. Sin

embarga, en el punta 1 (ver desarrollo experimental) se tiene el
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valor minimo 9@ fh es decir el mavor tiempa, por lo que, pars esta
fase el punto frio se localiza a 1/ de la alturs del envase sobre el

ele jongiltudinal.,

De 1gual manera para la fase solida se realizo un  ANOVA en el
cudl se encontraron diterencias signitilcativas (w=0.01) entre jos
sels puntos, al encontrar diferencilas se llevd & cano una prueba de
Duncan en donde se abservsd que todas las mediras son diferentes ausnque
el tiempo mayor se localiza en el punto Z que esta en el centro

geomatrico del envase.

Los resultados obtenidos comptueban la referido
viblioyraticamente por Lopez 1987 ( 2§ ) Ltanto patra la tase ltguida
como para la s2lida, pero como en 21 sistens se  encuentran las  des
fases, se localiza el punto frio entre ambas ya Gue €5 necesario
tomar en cuenta que el liguidd con su masimyentu convectivo  ayuda  a

tranatferir el calar mas rapidamente al nopal.

Una ve: gue se localizd et punto frio entre 1/2 vy 173 ode la
Albuers del envase sobre €3 ¢)e longrtudin2l, io oue eqguivale a una
distancia de 4.7% cm, tue posible obtener las curvas de penetracieon

de calor a las difterentes T,RK. propugstas.

Obtenidas las curvas ae penetracien de calor fue posaibie
calcular el tiempo  de procesc termico y  aunque el metodo mas
recomendable para curva auebrada 2s el méetodo general. se calculo el
tiempo por tos dos metodos el gratico y el matematico con el fin de
comparar 105 resuwltados obtenidos, los cuales se pueden observar en

la tabla 1.

Las graticas obtenidas empleando tanto el m2todo matematico como
el gratico se muestran en la pagina siguiente ( graficas 1-6), aunqgue
s& llevaron a caba siete repeticiones con tres muestras cada una sdlo
se presenta una para cada temperatura y mstodo empleado va aue estas

representan el comportamiento obtenido.
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Tabla II.
* Trempo de oroceso termico
¢ minutos )

Nopal Encutido Enlatado

METODO DE CGLCULG TEMPERATURA DE RETORTA ( °C )
90 100 105

Matematico 59.6 20.6 7.6

Grafico &1.9 19.5 12.5

Aunaue se recomienda ! método general, en el caso de T.R. de
100 °C se toms el tiempo obtenido por el método maetemiatico ya que
probablemente con el otro valaor el proceso no seria  suficiente para
inhibir el crecimiento de microorganismos gue opuedan alterar el
pqoducta. Este tiemop esta calculado en base a jas necesidades gue
.présenta al productolde acuerdo a sus caracteristicas, sian embargo,
es recomendable aumentar 10 % el tiempo come medida de seguridad,
considerando la diferencia de temperatura existente entre el nopal Yy

el liquido dado la faorma de tranferir el calor de cada uno.

Una vez obtenido el tiempo de proceso, se enlato nuevamente
naopal encurtido y se praoceso a las condiciones obtenidas. Al praoducto
final se le determinaron las carascteristicas tirsicoquimicas
prescritas ( c)oruraé, acidez, s4lidos solubles v textura ) ast como
microbiologicos, esto para nopal envasado en lata y vidrio. A partir
de lo cual se obtuvo la variacisdn de dichos parametros, ver tabla

111,
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Tabla I11.

trootegdades Fisicoaui micas para el proguc to envasado
tantoc en viatlo como en hoaalata
Nopal Encurtido :
FROF1EDAD TEMPERATURA DE RETORTA ( °C )
FISIcOQuInICA 0 100 105 VIDRIOD
L NaCl 2.772 2.78 2.706 2.0%96
% Acidez 0.3384 0.3218 0.3380 0. 352
7 Solidos solubles 3.78 3.65 3.58 3.3%
Tentura (Lg/:ml) 41838, 46 53614.36 62667.18 72467.186

.05 datos mostrados se analizaron estadisticamente, reportandose

los resultados obtenidos en la tabla IV.

Tabla IV,
" Analisis de varianca para las diferentes propiedades
Fisicoquimica evaluadas "
Nopal Encurtido
FROFIEDAD DIFERENCIA NIVEL DE
F151COQUIMICA SIGNIFICANCIA
%4 NaCl Ninguna o=0.1
% Acidez Ninguna o=0.1
“ Solidos solubles si a=0.05
Textura L33 ~=0.01

Como puede observarsde no existe ninguna diferencia tanto en

cloruros como en acidez lo gue muestra que

el sistema de conservacion

del producto no modifica minimamente dichas prooiedades.
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En el casa de los s<lidos solubles, al presentarse una
diferencia fue necesario llevar a cabo una prueba de Duncan en donde
se obtuva que los tratamientos gue dan la diferencia son los
enlatados y precesados a T.R. de 10¢ y S0 ‘C con el envasado en
vidria (oo 'c = ptoo’'c = p -drio). Dado que el oroducto sometido a
travthmiento termico sufre una coccidn y con ello perdida de sbdlidos v
como a T.R. de 10V y 0 ‘C el tiempo de proceso es mavor, @l alamento
permanece mavor tlempa @n coccidn es y por lo tanto mosible detectar

esta diferencia.

El efecto que tiene el tratamiento térmico sobre el nopal puede
observarse claramente en su textura, ya que al llevarse a cabho la
prueva de Duncan se obtuvo i1nferir que todos los tratdmlen}os L -Yaly)
diferentes. En la tabla V, se muestran las pardidas de ttextura ¥

s¢lidos solubles con respecto al nopal envasado en vidrio.
Tabla V.

" Pérdida de textura y solidos solubles *

Nopal Encurtido Enlatado

TEMFPERATURA DE RETORTA % PERDIDA
« °cH TEXTURA SULIDOS SOLUBLES
20 43.65 11.38
100 26.02 a8.22
105 13.52 6.43

En lo que respecta al analisis microbilolooico en todos los casos
tanto para cuenta total (€C.YV.) como para hongos y levaduras (H y L)

tueron negativos.

Con el tin de conocer la aceptaci<m y preferencia del consumidor
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para los diferentes productos tvidrio-hojalataly, a tos 24 panelistas

seleccionagos se les aplico una prueba de agrado.

Tabla VI.

" Nivel de agrado Nopalt Encutiao Envasadao

EY

" TEMPERATURA DE RETORTA (°C )

0 100 105 VIDRIO
Grado de gusto e 2y * % * ¥
compraria este 10 0 a8z 81

producto ( Z )

ESCALA: » Me gusta mucho
## Me gusta poco
*#xx  Me es i1ndiferente

#%w* Me desagrada un poco

£1 oroducto de mayor aceptacion es el enlatado a 100 °C, tanto
por su textura coma DoOr sus otras caracteristicas sensoriales tales
como el sabar v aroma, posteriormente T.R.10%5 ¢ - vidrio vy finalmente
el orocesado a Y0 C. El cual se consumiria minimamente dado que esta
excesivamente suave Jlo gue le da una apariencia aesagradable. Es
importante mencionar, que entre las observaciones presentadas por los
Jueces el sabor en gl caso del producto enlatado la encontraron mas

acentuado y agradable.

El producto que oresento mayor aceptaci<n se mantuvo en
cuarentana a 40 °C al termine de lo cual se determino vaclia,
cloruros. textura acidez y microbiolédgicos. En el caso de vacio vy
acidez, no hubo diferencia durante el_ almacenamiento reflesandose
estos  resultados en las pruebas mlicrobloldgicas  ya que estas
resultaron negativas, lo gue comprueba la i1mportancia del vaclo y el

tratamiento termico en la consecvacion del producto por un  mayor
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trempo, avitando el crecimiento de@  atcrodrganismus 1hdeseables, Es
1mportante mencionar oue la tapa de la late se mantuvo en p00s1@1on

cancava, ademis el oroducto no vresent: olores e:trafios.

En el caso de cloruros y textura si1 hubo una diferencia, en el
grimer, caso oor la difusion ve sal hacia el liguido de cobetura. En
el caso de textura, hubo una dismunucisn, s1n  embargo el garoducto
puede camercxallzarse'}a gue no presents apariencia desagradable, por

lo gue podemos decir que el tratamiento es el adecuado.

Finalmente para el anilisis de transferencia de cator real:zado
a partir de la curva de penpetracidn calor a una temperatura de
retorta de 100 'C, se obtuvo el coeficiente convectivo ¢ h  1para 2]
liguido de cobertura y la difusividad del noval; de i1gual mALena da
acuerdo a la ecuaci1dn presentada por Geankoplis { 14 ) para
canveccidn natural y para conveccisn forzada se cialculo h para el
ltquido de covbertura y h para el vapor respectivamente. Los

redul tados obtenidoas se muestran en la labla V1I.

Tabla VII

Transferencia de calor en nopal encurtido enltatadp

T.E.= 100 °C

LOCAL £ ZACION htw /s m CH

Lunido de cobertura &7.495

A partir de ecuaciones

Lunxda de cobertura 111.93
vVapor 610,32
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fe 3acuerco s los resultados obtenidos wvodenos decir aue la
resistencla coNveCllvd Duede considerarse paguefia con resnecto  a ta
concuctliva, tomando en cuenta aue la conductividad taemica del nabal
es o 0.0U8Z W / m C la vwal se obtuvo a partir de la curve oe
calentamiento. oor lo aue ia resistencia controlante la presenta el

nopal.

Al comparar h para vapor v h para liguido de cobertura tenemos
qQue la mayar resistencia la oresenta el liaouido. For otra parte la
ai1ferencia obtenida en los valores de h  del liguido de cobertura
calculaga a partir de la curva y obteniosa a partir de ecuaciones
podria deberse a que en el segundo caso se considera un  s4la  punta,
el momento en la aue el flutdo tiene una tamoeratuce cercana a los Yo
‘C v la pramera toma en cuenta el comportamento del llauido durante

el bracest de calentamienta.

En el caso de la difusividad termica o tm? / seg ) en el caso
del nopnal tue de 2.921g £ 10 ° . la tual con atras alimentos es mas
peagueiia, por ejempla la reportada ( 47 ) para manzanas en trozos Cuyo
valeor es 1.7 x 1o 7T )y s1n embarqgo hay que considerar que dicho
valor se reriere unitamente a nooal encurtido y ague las tiras de

nopal se encuentran en liquido de cobertura.

81 calculamos de i1gual manera que para €l nopal la difusividad
para el sistemada resulta gue esta aumenta a 2.8079 X 10 '7, y aungue
para liquidos na es valida la utilizacion de = esto muestra la
impoi-tancia que juega el adicionar liquido de cobertura, nNo s4dlo para
disminuir el tiempo de proceso s1no para ofrecer un producto de mejor

calidad.

Con el tin de acelerar la penetracion de calor al producto y
conociendo que h a k/x , se tendria gue dismunutir el espesor de la
capa formada entre el itguido de cobertura y el nopal lo que podria
lograrse aumentando la turbulencia en el liquido nor lo que tendria
que égn-egarse una mayor cantidad de e¢ste en donde el mecanismo de

transterencia de celor s por conveccidn acelerandose el proceso de
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transferencla, con lo gue se dismlinuirian los tr1empos de nroceso
termico afectandose  en  wmenor msadids alguenas caracteristicas  del

progucto.

Otra oocien seria modificar la geometria del oroducto (Nopal
Encurtido? de tal manera aue aumente el area expuesta al ltauido de
cobertura. Los nopales podirlan ser cortados 1o mas  proximo  a  una
simulacion cubica de 1 % 1 X | cm en dande el coeficiente convectivo
poderla aumentar considerablemente si1n embargo seria necesario Conocer
la aceptacion del consumidor ¥y el beneficio econamico, ya aue al

cortar el nopal as! habtri{a desperdicios.



[V.CONCLUSIONES
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En el presente trabajo pude comprobarse  dgue el uso de
conteratipos teviste gran 1mportancia, va aue se sarie de ccnd}cxones
preestablecidas v funciornales. En este caso el partir dei procesc de
envasado en viogrio permitio definir los opuntos alternativos para el
entatado de nanales. tomando como aspsclto  aeneral (53] encurtido de
niooal. Gracilas a estas condiclones fue posible incarporar  cilertas

mejoras al oroceso de envasado.

Desde =21 punto de vista tecnica, las condiciones nara el proceso
de enlatado estiban en la especificacidn oge la relacisn de espacio
cabeza y temperatura de llenano, comprobandose la efectividad, que en
este caso revisle la evacuacion o llenado en caliente para la
farmacion de vacio como una de aumentar la vida atil  del productos
encontrandose gue las melores condicirones pata enlatar nopatl
encurtido son empleando liguido de cobertura a 89 °C y comoa espaci1o

cabeza 10 7 de la tcapacidad de la lata.

En el sistema formado por e} nopal y la lata, la VPErac1an
crnitica sigue s1endo el tratamiento termico, Yyt aue ademis de
aségurar la estabilidad microbiana del progucto mantiene su  caladad
tanto fisicoaulmica como sensorial. Fero en el caso de -ecsta altima
s5lo hasta determinadas condiciones de graceso ya que este puede
Ilegar a daMar tanto e! producto que sea desagtradable  al consumidor

pese a su inocuildad.

Teniendose de acuerdo a los resultados obtenidos tantao de las
pruebas fisicoquimicas como sencoriales, que a2l tratamiento

térmico mis adecuado para conservalr Nopales encartioos £ ubllisanaa

una temperatura de retorta de 100°C durante 20.6& minutos.

De acuerdo a lo anterior puede decirse que el  utilizar lats vy

Junto con e1lo un tratamiento termico @5 viable cana slteinativa nar s

la conservacisn de nopales encurtidos desde et arinto  de vinta
fisicogquimico vy sensorial, ya aue 1ncluso los jJusces manitfestaron su

agerado por una mayor Le:tura y sabor acentuado.



510 embargo bara la utiiiracitn ge envases de  vider1o o 2 de
hojalata la opcisn estarx determ:nada par las CcoONdIC10Ngs Conoinicas
de las que se parta v la posibilidad de sostenar &l progducto en el
mercada, va@ Que en el caso del uso de horalata para conservar nobales
encurtidos, las ventalas son las M) SHHAS que particularizan ] las
tatas, por lo gque recamendable realizar un anilisis de costus y

mercado.
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