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RESUMEN 

En el oresente traba.Jo se buscaron lat:> cond1c1ones mas adecuadi\s 

oat"'a conserv~r noca l eocurt t do empleando al tas temoera turas como 

material de enva~e /\01alatrt. 

La mavorLa de aC1mentos ent:u1·t1doso son envasados en v1d1·10 

aunque alt;iunos de el los en lata: come1•c1almente es P09lble encont1•ar 

nooal env~sado en v1dr·10. Lle nqut la. proouesta de ut1l1;i:dt· ho.1a.lat.~ 

vl!rdura t Opuntta ficus indica >. el cual es encurt1do pu1· lc1 

Emoc=r.ca.Ocwa L-. FotCJSll•Ct S.(1 de L..V. su;.1u1endo el m~todc1 C1f:>fH:..'t'i1l ch,-

ertcurt ido ya que no se cuentan can esoec!. t 1 cae t onf:>s o ara t:'~l..t~ 

p1~oducto. 

El hecho de proponer• como alternativa el uso de ho1alata. nos 

lleva a establecer nuevas cond1c1oncs de proceso. dado aue el de 

vidr·10 ya son conocidas v empleadas. Esto 1mpl1ca dete1·m1nar· la~ 

candic1onmes de llenado ast como de tratamiento t<S>rmico necosar10 

para el1mini'r cualou1er m1croor9an1'iimo pat.·:ioeno oue dahe no s~lo la 

salud del consumidor sino los atributos de calidad del producto. 

Para ello de acuerdo a lo reter1do blbl1og1•aficamente y a las 

condiciones de envasado en v1dr10, se buscaron or1meramente las 

cond1c1ones para el llenado para lo cual se- variaron la temperatu1·a 

de llenado l 85 y 91) e > as1 como el espacio cabeza ( b a 12 % de la 

capacidad del envase > y se determino el vacio generado en cada 

ceaso. 

Utli.' vez Ql.lf? S(-• determ1n:> la t.empet"Cltura de llenado y el esoac1u 

cab~ZC't m<lS adecuado para enlatar• nopal encurtido, se determinó el 

t; 1eo1po d~ nl'OCf-'':'>n lerm1co a d1 ferentes temoeratu1~as de retot'tc.1 (90~ 

1(1(1 v 10~ ·:-L. ) ut1l1zc"lndo el m~todo matem;..t1co el 9r~f1co; oara 

post.e1·101~mentf? p1~ocersarlos al tiempo calculado v dete1·m1narles su~ 

proniedades f11F.ic.ouu1n11cas. Est.as se compararon con las obtenidas con 



el or·oducto E>n· .... asado en v1c.Jr10. par".:i t1nalmente llevar· cabo una 

oruebC' sensorial con 1ueces r10 entt·enados. Adem<ts. se mantuvo ~l 

pr·oduclo de mavor• aceol9~1on e11 cuat·~ntena ~una temoe1·atu1·a de 4l' ~C 

oara comoroDar aue el tr·atam1ento t~rnnco tue adecuado. 

De é'CL1e1·do a los res.u} t""das obt.en1dos oueUe.- dec1,·se oue LISO de 

la hOJalata 1unto con el tratamiento tqr·m1co como alter·nat1va oa1·a 

conser~ar· nooales encurtidos es viable, aunque no se llevo a cabo u11 

an!l1s1s econ~m1co se1·1a r·ecomendasble r·eal1zar un an~l1s1s de costos 

\..~nto de} material oara el envasado proouesto como de la moc.1u1ndr1CJ y 

eou100 necesario Pdt·~ su 1mplementac.1·=n. 
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l NTROOUCC ION 

El nooal. es una planta con m•Jlt1oles c:.ual1dades de adaptaci.on y 

extraord1nar1a v1lal1dad por lo oue const1tu:ve una alternativa de 

cultivo en zonas ar1das v sem1ar1das del oa1s. en donde el nopal 

fert1l1za el suelo constantemente, lo prote9e de la ero51 .. Jn · y lo 

rec;aenera. 

Uno de los qeneros 1n1's reoresentat1vos e9 la opunt1a entre l.:t:s 

oue se ancuentt·a el nooal verdura. s.us pencas t1et·nas y frutos 

maduros 'liOn comest lb les tanto cara el ho111bre como oara el 9anado. S1n 

embar90, de acuerdo al anal1s1s bromato1091co ouede cons1derat'Se que 

el nooal es de escaso valor nutr1t1vo aunoue &s una fuente 1moartante 

de fibra , ya que para oountt• ficus lL) nullar el contenida de a~ua 

es de 91) i'.. 2. O i'. de p1·ote1.na~ .. •). '.'3 % san c;irasas. u. B % f ilJra cruda,. 

5.b % eMtracto no n1trot;,ienado, coco mAs de 1 7. minerales 'Y conttene 

muy o oc.o a.e ido asc6rb i c:o, aunQue as to vart a se9'in la ed·ad del 
Ul,11J 

mismo .. 

Comercialmente s.t.r Yenta no es muy 9rande adema.s de que su 

contiumo no e& muy com•.in en toda la ooblaci-:in .. &U proctucci·on se limita 

a los meses de marzo a seotiembre t1emco en cue es mavor la 

prec1pitaci6n pluvial re91strandose una d1sminuc1.-:m c.ons1d~rable en 

su orecio, l lei;aando en alQLtl')OS casos a no cubrir ni siau1er~ los 

9astos da oroducct·~n cor• lo aue e! productor prefiere tirarlo. En 

cambio en los meses de octt..ibre a febrero la croducc1~n desciende, 

meseia en los cuales la demanda e• mucho mayor y el aumento de precio 

es con9iderable. 

Los problemas oue oresent.a el nooal oar"'a su con5ervac.1o:>n y 

corc.ial1.'!acion son muchos,, pr1nc1palmente parQue su vida •Jt1l es muy 

corta 3-4 dt a'5. De a.h1 aue se e1'ectuen estudio& para conse1~vat"lo. ya 

sea rei1•1gerado o ut1l1zando recubr1m1entos <ceras > ... 



El salado uno de lo!O 

oroced1m1entos mas ant19uo:; oue Sí:' c• .... nocen. los vegl!to.les ad1c1onc;1.1.Jos 

de sal. esoectas v v1nagt•i; se conocen como encur·t1do-5. con lo que f10 

solo se or·olonqa la vida del Ot'Oducto sino aue se desd.f'l'ol lan cambios 

en te::tura.. color. sabor '! lo m.:i.s 1mport<?.•·1te contt·ola la act1·.qdad 

microbiana. De a.out aue se e111plee 

conserva.e i-:-n de nooa l ve1•du,-a. 

la a.e tua 1 Lda.d oar·a 

Este t100 de or•adw:tos ouede ser envas~do en v1dr·io u hoJalata. 

AL1naue el 01·1mero amol1&mente ut1l1~ada, la hoJalata posee 

car•acter·:stJcas au& oer·m1ten tener· un maneJO menos cuidadoso, ademas 

de uue cL11110Je con todas las e;:igencias aue debe tener cualoL11er 

envase: orote9e cont1•a daf¡os mec!in1cos, lo Dl'Ote9e del medio e::terno, 

cor1trola el ambiente inter•no. etc v esto 1unto con el tratamiento 

t~l'mlco oer m1 te aumentdt' la vida ae anaouel del or·oducto y tener un 

menor' n•imero de O"'i'rd1das de envases por mane.10 y transoortac1~n. 

Dentro del oroceso de enlatado, el llenado .1unto con la 

evacuac1-=n revisten gl'an 1mpor~tanc1a ya que de eSitO dapenderan las 

cond1c1ones au@ se tengan en el interior del envase. pr•1nc1palmente 

el vaclo qener-ado ya aue 1mo1de el ct•ec1m1ento de microorganismos 

aer'ob1os as!. como reacciones indeseables, lo aue pued& repercutir 

dlwante el ~lmacE!nam1ento d&l oroducto.''·1 º· 1~1 

Lo~ pr•ocesos t~r·m1cos son frecuentemente combinados con otras 

t"1:>cn1cas ae conservac1~r1 como la fermentac1t!>n, ya que el E!mplear 

calor como ~tstem~ de canservac:1-::n no s:!.lc imoide el cr&'clmiento de 

m1croorQanismos patr!>t;ienos sino aue ademis hace el oroducto mas 

apetitoso, oor lo Que sólo recomendable sino nect!'sar10. 

Por !o oue se orooone como alternativa oara la conservacl•!ln de 

nooales encurtidos, el uso de ho,1a1ata como envase y .1unto con éste 

la aplicac1,:,n de tratamiento térmico aue oermit1ra lograr la 

estabi l 1dad del producto durl'lnte el almacenamiento, oreservar sus 

atributos de calidad y mantener o aumentar la ac:eptac1~n del 

consumidor. 
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OBJETIVO BENERAL1 

Determinar la& condiciones adecuadas para la cons&rvaci6n 

de nopal encurtido utilizando alta& tempsraturas y como 

envage hojalata. 

OBJETIVOS PARTICULARES• 

Determinar las condiciones para el proceso de enlatado 

de nopal encurtido a partir del análisis del proceso de 

envasado en vid~ta. 

AnAlizar el efacto del proceso de conservación en las 

propiedades 1ísiccqu1micas y •ensariale9 de lo• nopales 

.encurtidos enlatados. 

Determina~ el proceso de envasada mas adecuado 

para nopal encur.t1do ~m función de las caracter1st1cas 

fisic:oquimicas y sensoriales del producto envasado tanto 

como en vidrio como en ho,lalata .. 

5 
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1. FABRICACION DE ENCURTIDOS. 

El encurtido ouede definirse como: Cualou1er fr1..1ta u hortaliza 

sometida a fermentac1on, ad1c1onada de sal, v1nag•~e y e5pec.1a5·· :l'!h 

LV n1ater1a prima ouede someterse a 1ermentac1·:in ~c1do lact1ca o 

bien no 1ermenta1·se. A pa1·t1r de ésta, oueden elaoora.rse num&r"asos 

tipos de encurt1dos mediante a.d1c1on de az•.1ce.r, especia•• esenciav. y 

aromas , cero stempr-e con la pr·esenc1a de vinagre, lo aue conat1tu~e 

la caracter!.st1ca má,s tmoortante t1el encu1·t1do. Pasteur1zandose 

ftnalmente para su me.\Or" conservac1·.~'n tndeoendtentemenle de oue se 

fet•nien ten o no. 
2

" 

E 1 oroceGo de e lahOl'd.C J ~·n th:> encurtidas. coniprt:!'nde doi:o fases: '
2

-") 

A ) FASE DE FEfiMENTACJON : En est~ fase se realiza la termentac1~n 

at:idol!ct1ca de la mater·1u 01·1m.:1 do::-b1du la 11ot·~ m1c1•ob1a11a 

presente de forma natural en el pt~oducto. Esta fase va acampan.acta de 

operaciones pt•ev1¿..s oara una correct.a fer·ment.3c1..-.,n, y ouede no 

t•eal L!'ar"'se pasando de las operaciones or·evias a l.:- s19uiente fase. 

B ) FASE DE ELABORACION : A part.1r de la materia prima fermentada y 

conservada en salmtJera o partiendo de productos en fresco se elaboran 

los distintos tioo~ de encu1·t1dos. 

7 



14 contlnL1i'c1:::n se mL•estr-a un esOL1ema Qenera.l Paro ta elabo1·ac1:.:..n 

<Je eocurt1dos; 

MATERIA PRIMA 

l 
CLASIF!CAC!ON 

l 
ALMACENAMIENTO 

l 
LAVADO 

1 
SELECCION 

FERMENTACION 

l 
ALMACENAMIENTO 

l 
DESALADO 

1 
CALIBRADO 

1 
PRECALENTAM!ENTO 

L __ , DIFERENTES TIPOS DE ENCURTIDOS 

ELABORADOS. 

1 

1 

l 
PASTEURIZACION 

_J 
F 1 gtw~ r~o l. Pí>DGESO GENERAL PARA LA FAIJRICACION DE ENCURTIDOS 

beneralm~nte la mater·ia or1ma, no es almacenada en condic1ones 

esoeciale•:; pet'o es recomendable con"E;ervar el producto en 

antes dE-.> su procesamiento. Prev i amen ti::! a la 

ft..:irm~ntacVAl. la mater·1a ot•1ma debe ser lavada oara d1sm1nuir la 

suc:1ei.Jad v res,t.os de tserTa oue llevan adherida ya aue esto dificulta. 

el desi'rrol lo dr.• la misma. '
20

' 
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La seleccc1.:n de la materLa or1ma es esencial oar'a obtener· un 

buen encurtido. esta debe de set• firme v libre de cualauier 

contam1nacL~n y entermeoad, a.s1 como e~:ento de sabores extr-af'tos, 

amargos y malos olores. Se prefiere materia prima sea de peQuef'lo 

tamaf'io e inmaduro. '.u:i.zo,Zt'i 

La materia prima puede Sli!r encurtida en dep6si tos de cemento, 

tanoues de fibra de vidrio, polietileno o madera, aunque estas 

ultimas no son muy e'inpleadas debida a 105 problemas de corrosión que 

presentan en las bandas metálicas que unen las tiras de madera 

adem~s de ser menos durables, lo que orLgtna gastos adicionales al 

oroducto. Estos tanQues se coloc:an generalmente al aire libre y 

deberan i.r provistos de tacas móv1 leti para lograr condicione& 

anaerobias ast como de bocas de salida en su oarte superior, para 

facilitar su limpieza, rec1rcula.c16n de salmuera, toma de m1..1estras, 
etc.'10,zo~z?1 

Una vez aue se llevado ... cabo las oparacionet1 

orelim1nares,se ot"ocede a la elaboracion del encurtido. 

En el mercado general de encurtido 5e utiliza de B-10 % de sal 

al i.nic10, al adicionarse la materia prima, est~ c9ncentraci6n 

decr:-ece desoués de algún tiemoo a aoro1<i.madamente del 6 'l. 

por lo aue durante la ot~imara semana se empieza aumentar 

de <Sal, 

de 

sal por semana ha~ta oue se alcanza una solución de 16-18 % al final 

de 4-6 semanas. 
1 14

'
291 

De manera 9eneral ouede hablarse de dos métodos para llevar 1t 

cabo la fermentación, altas y baJa.5 concentl"·ac.iones de eal aunQue al 

la diterenci.a en la concentraci6n de la salmuera sea de sólo 2 % • 

1. Bajas cantidades de sal 

El producto se adiciona al tanaue que contiene salmuet"a. al 8 

r.. de sal, é9ta concentración se considera como bala y puede se usada 

9 



con ~~9ur1ddt1 lla JCJ co11a1L 101·1es uru1n-;.lt 1a·,. t·oste1·1or•mi=--n1.e Je 

ad1c1ona apro ·1m.::ida.mente •.1 .. 8 % de sal cada semana hasta ül1t~·rn;o1· 

• La tt->t"1\1Pf1t.--<.c1 :·n oor estt'.'.' m~todo es r:.p1dn 

ha:. pel 191·0 de: ot1e or1:--dor111ne11 llctr:..le1·1rl~ indeseables v los e11clu·t.1du~-;. 

no tienen la t" 1r·ineza Olll' s~ .. oht1enE> r_uand11 se emLilean co11c.er1tt·ac1u11t!~• 

f--'or• este m.;:,.todo !:.>e or-oduce 1·:.p1damente mucho ácido lctct1co, lar, 

menor· cant1dco1d oue .:d 1n1c1ar con al la.~ 

concentr·.:11~1unes. son d1fL•nd1dos a 1~ <:.almuor·a v puld'stos a cJ1spoc,;1c1011 

tJe lo<::. m1cr·otJ1·9on1smo..:. v le1·mentados r·rtu1de:?; por •1lt1mo. lit 

or·oduc:ct :>n tot,._,¡ de ga~ es oeauefía .. 

.::.. Altas cantidades de sal 

ulcr·ementar.a. aor•oaimadamente •J.5 'l. cada semana hasta l le9ar a 13 ,'l. ~· 

cJesou~s •J.25 l. e.atta semanc:.1 h~sta una concentraci~1n final de 16 i' • • La 

ter me11tac1 ~'" ou1· .:..ste m~todo es leontn oe1-o d1~11.1nuve los di.iilaf"> not' 

los m1c1·oor9an1smos oredom1nantes, y lo!". encu1·t1dos son m:t.s 1trmes. 

Con este método la or•0Uucc1c.n final de :.tc1da J11.ct1co es menor' 

1nc.Juso el comienzo de tau fol'macl'.·n e.•s m,\s tard10 oue el m-:otodo a 

ba.1"" concent.r·aci·"'Jn de saL Sin enibar90 1 la pr·oducc:1~n de gas es mayo1' 

" m~1s vic;.or·oso. aunque su d1tus1·~in de:> az-uc¿H·es se realice mas 

lentamente. z".-'"" 

Es l.E! oruced imien tu ~s esoec i a lmeri te deseable oar·cl temoera turas 

relativamente 'elevadas. La acidez por bacterias ac1dol~c:t1cas es mAs 

r·~p ida v grande que a ba.1as caneen trae iones de salmuera y decr·ece 

r.11·09,.es1vamente cuando lill concer1tra.c1··Jn 1n1c1al de salmuera se 

elevd.· 1 ~·"'"
1 

La concentt·ac1o?n de sal hace que hava grandes d1ter·enc1as en la 

a.par1enc1a de los encur~t1das, sin embargo cuando se emplean elevadas 

concentraciones de sal (1(17.> puede haber enco9im1ento del producto, 

10 



ya aue ::.e t:CH1ltn1...1~ ~;;lt a·,·enrJo clL.JLl~'l c:«;:a:. .... omo ott·os comt1011ente<a de los 

teJ1dos, 01·1111e1·0 1 ao1d~o1er1te u~1 ... 1 LL1n1u 1a cantidad dt~ sal es ma,•c11· r1 

t1emoo p.,.t.1•,1 all.:ci.n_•a1· u11 ei:J111l1b1•10 ~s m~·yo1· put• iu out> 5e ocds1onan 

da~C.lS al p1·aducla. E.~;te m..;olt:111u solo SP t"!mOle~ c:uant1u la s,d contiene 

imnure:ds. 

amb1er1te y las p1·efe1·e'11c1as tJel t'ab1·1cantE•. t,5 rf:o'comeruJatJle paril 

obtene1· Llnil buer1a i1rme:a, OL•B la tennJer·atur·C' de la salmuera y del 

enc:1.u·t1dn sea de «t11~ni;1m.,"1d•t1t1e11te 2b 

fe1·merit<-c 1·:·0 ........ ",.... 

:t; 1ut1lt.•;.• ... _• 

e::.t ..... ltll!l.• 11i~ lL.~.l(Jt•Jt:I' (_(lllldrl1l!1clCl•"!H 

tc:.•r1e1· l•11.::t 1u1191iud ti.1-1:. LUi ¿¡!:;\como Lt11 ~"ncl10 m.·~::ln+o de 1.4 cm. 

l.~...;c.~ld~l~·· 

1no;•1!.l.:tblt-.:o d111·a.r1t.i;._• :1 m111ut.o'"' c:c.in e:•l 

En SE•gL1tda se coloca en bart·1 leb de ol :.st.1c:n aL1e contienen 

salmuei·c.'l al 8 'l. es decir se mant:-,1tu1 baJdS c.:tr1t1d~c.Je::. cJf> ~di. t>n dund~ 

oermanece dul'ante 25 dtas. Del.Jtdo ~ la concentr·ac.1c)n empleada, se 

ll~vci. ""-cabo c1la1·1c,me•nte la 1nsoecc.1·.'.:n d~ los t.arr·ih.·~ t.onlo p;u·;-1 

VEH'lf1ca1· 1~1 cancer.tracl~n saltnri como oa1'a t;iv1ta1· o el lllllHilf' la n.:ttc1 

formada oar le11oduras, ya aue e~tas ult l i .1an t:!l A.:.. ida p1-cHluc1do nnr 

las bac ter· 1as ac idoJ Etc t icas pr-ovocando olor-e~ y 

oroduc to<;. t n 1er-1 ores. 

f J<::JL.:u1ir,.11l~ los encurtidos estlt.n cul"ado!:> cuanuo c~mb1ñn do-• 

colui-, ~.Qr1 lr.t11.,,.l•Jc1dos y no muestran ma.ncha.'3 1rrequl::i.r-e~_; n bl...-11Lci°'· 

Sin vmbnr·gri, re$1Jl t.a de gran impo1·tanc1a co11oce1 los C:ümh1us 

tJ1tmul mtc<y·, c1u1 t:ff1l~ le. fe1·int!'ntac1!>n, ya aur de eslos deoender·an la~; 

CCtl'·.'•CLe1·1 ~l1ca!:. finales del produclo •. 
11 
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H c:ont1nuac1:n se 111uest1::tr• Ci4mb 1 \:1"" t:. CJ ico<:. Ol4r·an t t.• la 

f er·mt~n t ~e 1 ".'11 ene Ir.to. aunaue lld',' QU~ 

c:oinoo1·t.!'11111ento que ~l orortu.:to tr.H19d lh.1r-a11te 

oeoe:>nuer a en gran mE!d1tl~ tJeJ 11t'"'"todu E!lllílleado oar~a Ctc.J1ctona1· la 

sahn1..1era. 
1

' 

Ftgur•a fJo 2.h"ELHCIOI~ GE LOS LAMbIOS U·J AClOCl \ 11ULH8Ui f.:.N 

SAL11UEfd:,, CONC. OC. AZUCl-\h' T G?\S DE LA Sf,ILMUEHA 

t.JUFC::f.FJCl1)L DE. UN E.NCLJf,1 rou EN ENi:.LOO. 

Ft.Jr· oti•a parte hay un ir1creHlrentu en la gt·ovedad esoect f1ca de>l 

(.1·oi.t•1t:..to. det11do a la d1fus1·:·n de l~_, sal lo ou~ 1nc1·~ment.a el pE.~<:.u 

uo1· lo qL1P l:!l µr·oclucta S(.• sumerge. E.l conlen1do de sal en el 1nte1•1or 

,Jt:l encurt.1do es el sL1f1c1entt' paTa 1nh1t.i11· la. etct.1v1dad de 

mJc1·001·gan1smo:;. indeseables~ afortunadamente los m1croot'gan1smos 

dese.cab1es t...=.l~s t¿¡Je-;, como bacte1·1as ac1dol~ct1cas 

ettet.:ti4UOS DCJI" ld -:.ai.·t.zó,ió' 

t.::l ier-111entcc"Cl~f1 del p1·uductu t.·~ de 91·.:.in imoo• ta11c1a, ~Cl qu~ .;.~t.il 

dt::!tet•n.1r1a los l111erE:;1nc:1a~ cu.:l l 1 tat.1 vas entr·e los encu1•l1Uos 



encurtidos orepa1·ados sin "fermentac1-:in previa es dura, me.lorttndose 

sustancialmente con la "fermentación. En cambio el encurtido 

fermentado tiene una textura firme, lo QL•e lo hace mucho más 

apreciado. '201 

Para que el producto sea consum1do es necesar10 llevar a cabo el 

drenado de la salmuern y enJuagar can agu,1 caliente entre 43-5,ºC con 

el fin de acelerar la'Chfusion de sal al agua inhibir alqunos 

microoganismos, hasta que el producto tenga una concentración 

aproximada 4 i'.. En el lavado 11nal puede af"iadirse agua de alumbre o 

cloruro cálcico par-a afirmar el tejido y agregado túmerico para 

mejorar el color. 

Como se menc1ono finalizad"' la far~mentac1ón la salmuera es 

drenada y en el caso de nopal, se corta lon91tud1nalmente a un ancho 

de aproKimadamente cm con lo cual facilita el dr·enado, 

concluido lo anterior el nopal encurtido pude ser envasado .. 

Las principales alterac.1ones en los encurtidos son el 

reblandecimiento y la formact~n deo huecos. En ti'l primer caso se 

origina por m1croor9nn1smos cuyo crecimiento ee vo favorecido por la 

presencia de &uciedad, contacto con el aire, concl!ntrf*C.ión salina 

demasiado baJa y escasa cantidad 'de ac1do producido durante la 

fermentación .. La tormacion de huecos se lleva a cabo por la acc:16n de 

gases acumulados en su interior por lo que es conveniente purgar el 

COz con nitrógeno ~ inocular lactobacillus pla.ntawur11 ya que ur1 

gran productor de ácida .. <t,!IP,:.zi 

F'or otra parte$. común refarirse a la concentación de sal, en 

términos de 9rado salino, el cual est.i basado en la saturación del 

agua con 25 'l. en peso de NaCl a una temperatura de 15. b ºe de ahl que 

el porciento en peso multiplicado por cuatro sea igual al Qrado 

salino y viceversa .. :u.zen 

Por ultimo diremos que el "/alar nutritivo de los encurtidos 

fermentados can altas concentraciones de sal, $e conservan sin 
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perdidas conutderables de nut1'1entes <v1t;am1nas pr1nc1pa.lmente, 

aunque también poseen carboh1dr.atos y sales minerales). Per•o en 

cualou1era de los casos cuando se lleva c3.bo el desalado, las 

pérdidas de nutrientes san muy elevadas. En menor proporción se 

p 1erden car"otenos y desciende la caneen trae ión de azl.1cares. <lni 

Podemos por lo tanto, asegurar que en general los encurtidos son 

un alimento de escaso valor nutPitivo debido a la gran difusión de 

nutrientes durante el desaldo hacia el agua de lavado lo que 1·e1uerza 

aun más su tmportancta como aperitivo. !Z(f) 

1.1.TIPOS DE ENCURTIDOS 

Dentro de la Preparación d~ encurtido':3 se pueden 1 levar a cabo 

mod1ficac1ones, las que or1g1nan gran variedad de enc.urt1dos,. la 

amplia gama de estos, puede agruparse en: en eneldo,· dulces y agrios. 

1.- Encurtidos en eneldo 

Estos e-ncurtidos pueden el a.si ficarse en 

imitación y frescos pasteur1~ados. 

a) Genuinos 

9enuinos, de 

Poseen un ftno sabor. El producto se clasifica y se fermenta 

en barrJ les l tmpios y algunas veces paraf1nado de 45 a 50 galones 

adJcionando eneldo, vinagre y sal, se utiliza una salmuera débil y 
. rZ7l 

especJas. 

Es comun que Jos encurtidos en eneldu Qenu1no pierdan firmeza 

antes o después de su comercial1z.ac10::1n aun cuando hayan sido 

pasteurizados, por lo que se ha . reducido ilU manufactura, 

sust.ituyendose por aneldo de imitación. <J..Bt>,'!1
21 
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b) De imitación 

Se oreparan a partir de encurtidas de sal, tienen que ser 

procesados: ac1d1ficac1ón, drenado y se colocan en contenedores con 

eneldo, ot,.as e~peClcl.S, v1na9ro y salmuera .. 

En la salmuera i:.~e colocan las hierbas y el vinaQra de eneldo, 

vinagre destilado, aoua y 5al 1 esta mezcla a• cocida por corto 

tiempo .. El l!qutdo es drenada y utilizado para cubrir el producto que 

&e encuenlran en los barriles, estos son calentados y d&apuéa de 2-a 
semanas envasados con hierba d& eneldo, la cual eg,adicionada a cada 

~Zd. zoi envase. 

2.- Encurtido5 a9r1os 

Dentro de este grupo se incluyen aquel los que 

finalmente aderezados con v1nagro de mayor 

dependiendo de la acidez final deseada.~zo:' 

o menor 

está.n 

fuerza, 

Despué-s del de~alado el producto es cubierto con v1na9rc 

destilado. Cuando se desea tener un encurtido muy agrio,. se adiciona 

cierta cantidad de v1na9re al 1nic10 y degpués de unos dias se 

reemplaza por la cantidad de v1na.9re deseada .. •i.zOJ 

3~- Encurtidos dulces 

Son vegetales encurtidos, endulzados con azúcar y/o 

dextrosa. Después de desalar el producto se llenan los envases con 

producto y jarabe a 43 ºe, recomandado<a& dejar un e&pacio de caboza 

de 1/4 in. En base al peso, el envase contiene 60 % de encurtido y 

404 de Jarabe. 

El jarabe está hecho en su mayor parte de de>< trosa y Unc'l. 

gran cantidad de fructosa, Jarabe de maiz, con aceitf.!s e!:.ec1ales y 

oleoresinas .. Las especias utilizadas son clavos, semillas de mostaza, 

15 



Jen J ibre, etc. El Jarabe comunmen le t 1 ene 57 E:lr 1 x y apro>: 1madamente 

1.bi'. de acidez con vina9re, pero después de 4-6 dt.3s la cantidad de 

solidos solubles es da 29 ·:-br1:c. Al tinc.tl d~ trE!s o cuatro 

el azucar es 1nvert1da. y los encurti.dos tienen un cambio 

loara oepinos a color verde obscuro). czo¡ 

Pa.ra cualquiera de los tipos de encurtidos 

semanas, 

colot• 

enumerados 

anteriormente, los encurt1dos pueden contener especias o no, e&tar 

formados por frutas enteros o troceados, proveer el producto 

fer·mentado o fresco, estar pasteurizado o y contenet' una solo 

especie o una mezcla lfruta u hortaliza>. Aunaue es suma.mente 

recomendable pasteurizar el producto para mantener su firmeza. (Zd.•ai 

También pueden real 1 zar se ~nezc la de encurl 1doo;¡, que con~tan de 

dos o más vegetales en un envase: pepino, coliflor, cebolla, friJolaEi 

y tomates son los más empleados en su manufactura. O encurtidos 

a Jo, cebolla, clavo o agua de a Jo son espec1au ut11 izados en. lofi 

encurtidos conoc1dos como t<osher. ~t.Zdl 

1.2.TRATAMIENTO TERMICO DE LOS ENCURTIDOS 

El tratamiento térmico significa la apl icac16n de calor a algún 

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

proceso esta disenado para r6!-duc1r la actividad microbiana y 

enzimática, sin embar90 1 s1multaneamente se lleva a cabo la 

destrucción de algunos nutrientes 

&ensor'idles. csz.sm 

como algunos cambios 

Dado que es imposible lograr una eslerilizac16n total del 

alimento, se emplea el concepto de esterilizaci":in comercial la cual 

se define como: La condición lograda por la aplicación de calor que 

hace aue al alimento libre de formas viables de microorganismos que 

t1enen s19nif1cado en cuanto salL1d púl:Jl ica <pat~9enos), asi como 

cualqu1et" microorganismo capaz de repr•oducirse en cond i e i enes 

normale-., no refrigeradas de almacenaje y di"Dtribuc1ón. 

ló 



Sin embargo, las cond 1c 1 enes del tratamiento térmica dependertt.n 

de cada pt"oducto, concentraciones bajas de sal tienden a aumentar la. 

resistencia de m1croor9an1smos halotolerantes, mientr•s quR 

concentrac1ones altas tienden a dismunuir la resistencia. Dentro de 

los factores de mayor importancia el pH 1n11uye determinantemente el 

el crecimiento de microorganismos de ah! que se clasifiquen ent 

Tabla No 1 .. 

Clasificación de alimentos enl•tados y sus agenlcs de 

descampas 1 e i ón " 

CLASIFICACIUN 

BAJA ACIUEZ 

pH >, 4.6 

ACIDOS 

4 .. 0 ~ pH ..,< 4 .. :5 

ALTA ACIDEZ 

pH < 4.0 

TIPO 

DE ALIMENTO 

Pro~. ·~o cnr11Q.pe~co~o 

l~cl~~~ y ~lJuna~ hor-

lo. l L ;r;o.a. 

rrulo.•:tomo.t••· P•ro.e 

eo.l•a do lo.mate, oopo.v 

y so.loo.e. 

Enc'.olrlt.doti, morm•lo.da 

AGENTE DE. 

DESCOMPOSICION 

E~pc¡-o.; tgrm_;flla;;, 
mt;,;;:Oftl'l.g, Lncluyen 

do el boluli.num. 

Eoporao t,grmofil~e. 

mooÓ(t.los,bo.cleriag 

act.dotcict Lca.ei. 

na~leriag acidolac 

ticac,hongoo y l•-

vciduro.'" 

Fuente: Manuales para educación a9ropecuar1a 1qa3. (37) 

Los alimentos enlatados aunque no presentan detectas y sean 

estableii, contienen microorganismos viables y ya. que se requiere un 

producto aceptable para el con~um1dor e inocuo trag un deteratinado 
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per!OdO de ialmacenam1ento. F'or esto es conven1ente d1v1d11· los 

tratamientos térmicos en tres cateqorlas de acuerdo a la.s necesidades 

que presente cada alimento, ver tabla 2. 

Tabla No 2. 

" Principales tratamientos t.;.rmicos " 

PROCESO TERMlCO_. TEMPERATURA 

ESCALDADO 4 100 ºe 

PASTEURIZACION 

ESTERILIZACION > 100 ºc 

COMERCIAL 

OBSERVACIONES 

Usualmente < 10 min 

lnact. enzima&, remueve 

9ases, precalienta el 

teJ 1do. 

lnact. celulas vege~ati 

vas de organismos pató-

9enos o esoorulados,si-

9ue a otros trat. e.1em 
fermentación, ref. etc. 

lnact. esporas de orga
nismos pat09enos o espo 
rulados, usualmente em
plea cond1ciones aero
bias. 

Fuente: L:und Daryl. Food technology 1977. (33> 

En productos cuyo pH sea muy baJo o de act1v1dad de agua baH• el 

medio es desfavorable al desarrollo microbiano lo que hace muchas 

veces innecesario el tratamiento térmico, sin embargo es posible que 

se precise una pasteurización suave par~ inac:tivas enzimas. t~Z) 

De aqu1 que los encurtidos frescos o parc1almente fermentados, 

se pasteuricen ya que estos tienen une. acidaz de alrededor de O. bO 'l.. 
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como ácido acet1c:o. sufic1ente para mantener el pH de la gaJmuera 

4.0 o menos para con esto asegurar efectivamente su protección contra 

daf'tos m1c.robtol!191cos. 'ló,.&Oi 

El proceso puede llevarse a cabo en autoclaves calentando el 

producto con vapor o en t•1neles, en bitfio maria o en duchas de agua 

caliente¡ aunque estos ultimas 5!ólo Gon empleados en el caso de 

pasteurización. 

La mayorla de encu,.t1dos son envasados en vi.dría, sin embargo se 

emplean latas barnizadas adecuadamente. Como es el caso de las 

zanahorias, en donde Bardana 1:... ( 17) indica que dicho producto se 

pa.steurt.zo con vapor, alcanzando una temperatura en el 1nter1or de 71 

o 82 ·::e utilizando como temperatura. da 1·etort.a 116 ºe para una lata 

No 2 1/2 seg•.'.m las recomendaciones de la "Na ti.anal Capners 

Assoc1at1on", en donde se encontró que el producto sufria p-érdidas de 

teic.tura después de 270 d1 as a una temperatura de almacenamiento de 

18~ C .. Lo aue muestra la conven1enc1a del empleo de la ho:ialeta para 

el envasado de encurtidos ya que su v1da 11t1l se orolanga.·
171 

Dado que al determ1nasrse et proceso térmico necesaria para 

algún producto es sólo especifico para tal alimento, y que es 

necesat•io que cada particula del mismo reciba el tratamiento 

requerido es importante considerar la localización del punta frie 

(zona de más lento calentamiento >. En productos donde la 

transferenct.a de calor es por convecci6n el punto fria se localiza 

cer·ca de 3/4 11 sobre el fondo de la linea lon91tudinal en e11vases 

pequenas y cerca de 1 1 /2 para contenedori:!S largo"D, lo que equ1vale 

en ambos casos a apro><imadamente 1/3 de la altura del envase. Para 

productos en dond~ el calor es t.ransterido por conducción el punto 

frlo esta en el centro geométrico. Para productos que e:(hiben una 

curva quebr•ada, es decir presentan tanto conducción como canvpcci6n 

el punto se encuentra ent1~e las dos anteriores .. <1.'0l 

Para efectuar el cálculo teórt.co de proceso comunmente se emplea 

el método gráfico o el matem:ttico. El primero puede utilizarse en 

19 



todos los casos, aunque se presenta. la desventaja de no puede 

cambtat•se el tamafto de lata. En el segundo, se restr1n9e su uso a 

al tmentos que oueden representarse por no m;..s de dos rectas en papel 

sem1logar1tm1co adem~s de que pueden usaf•se temperaturas tntctales y 

de retorta dl ferentes a las que se empleat'on para obtener• los 

factores t-?rm1cos. Stn embar90 1 para curva quebrada se recomienda el 

método gr.:S.t1c.o. <:lo.~o 
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2.ENVASES EMPLEADOS EN LA CONSERVACION DE ENCURTIDOS. 

2.1.FUNCION DEL ENVASE 

De los fac.tores de mayor imoot·tonc1a para mantener los atributos 

de cal 1dad de a lg•.Jn producto, ya sea. en fresco o procesado el envase 

el cual junto con el·• embalaJe per•m1ten llevar al consumidor un 

producto aceptable. ~!:'.ui 

Actualmente seria imposible pensar en el mdneJo de productos 

alimenticios sin algún tipo de envasü y/a embalaJe, el cual debe 

cumplir• los s19u1e'ntes objetivos. 

a) Aislar al al 1mento del medio e:<terior.. Es preciso conocer Ja.s 

condictones climát1cas y las tensiones mec:~n1cas a lds oue va ser~ 

sometido el producto durante su maneJO, d1str1buc16n y consumo. 

b) Controlar" el ambiente interno. L:on el t1n de conse1·var al m.!!1:1mo 

las caracterlst1cas or·ganolépticas del producto y evitar reacciones 

indeseables. 

e) Debe ser· compdtible c:on el pr•oduc:to 

d> Debe provocar interés y crear confianza al consumidor. El 

consumidor espera que el envase no s·!>1o proteja al producto, sino 

además obtener alguna informac1ón más acerca del oroducto, lo oue 

origina un impulso de compra. 

Otros tactores 1moortantes a considerar dentro de la selección 

de un envase son los aspectos técnico ccon~m1c:os. Dentro de loo;:; 

técnicos se encuentra la funcionalidad y facilidad de maneJo del 

envase. Los aspectos más importantes de éste. son las necesidades del 

producto a envasar y las cons1derac1ones despu.:;;.s del envasado. <'!J. '
01 
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En los ec:on-m1cos es necesario real l;?i\r' l~ e?-st1ma.c1-::n oe costos 

de materia or1ma, mano de de 

cornerc1al1::ac::1-:-n entre otros. 

2.2.ENVASES DE VIDRIO 

E.1 vidria es un 01·od~tcto 1nor9~n1c:o, formado a partir" de 

materias prunaf:. que se fusionan a altd.S temoe1~att.was~ Cuando este 

l.laLitdo es enf1·1ado se endurE•te. para OLledar~ E:?n esteJdD sólido. Este 

es un oroceso cont1nuo en donde dePend1endo del envase es la 

se lec el ::.in v me=c 1 ado oe 

~ciecuado. "-' 1
' 

mat.er'l.:ts or1mas en la 1:1ronorc l,...!n 

Los p1.1ntos oue un envase de v1dt·10 para al 1mentos considera 

den~ro de su conformac 1~n son: ~ 3o.sti 

1. F..es1st.enc1a a la: corrosi•:-n. El r1esgo oe cot·t•os1•:in tnterna o 

e.~terna, no se da ya aue es inerte y lc'J proteccí~n con revestimientos 

evita tr·acturas durante el c1er·t•e. 

2. TPansaarenctc1. Desde el punto de punto de v1st.a de me1·c:~dotecn1a 

una ae las mayore!:i ventaJa5 del v1dr10 es aue el c.onsun11dor pueda ver 

lo que esta comprando, oud 1 endo observar con ta.mina.e i ~n o daf"íos 

m1c,.ooio!a91cos tuera. ae la fo1·1n.':ic1ón de qas e 1ncluso el n1vet de 

llenado. 

Sin embargo, la tr-ansparenc1a a19un,;;i-, ocasiones altera 

algunas caracterist,cas sensoriales y nutr1t1vas, ¡;obre todo en el 

e.aso de o:;idac1ón de 11p1das y pét'd1da de c:olor. Aunque en tales 

casos oueden ut1l.i::.!arse v1dr1os coloreados. 

'; .• F1·agi l 1dad. Es un material quebrad1i:o._ se romoe sin deformac:1-:,n 

pre;.·ta. Esto hace aue en su tab1~1cCJ:c1•.::in y du1'ante el man6!JO deban 

tane:·se más cuidados ya que de no set"' ast se tendr~;n grandes 
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p<?rd1das. p·.:w lo que los costos tanto de materlal dt:? eniUala.Je como de 

transoort.e 

envasado. 4 ~ 

ele .... an al ut1 l1z.:..1·se e.,; te material para el 

Los en'.'a :>eo;, de v 1 d1·1 o l tenen una amo 11 a gama de formas y 

tamahos. pued~n emo1ear·s~ dE•c:o1~drJDs lo aue 1nclu.·1.• el coloreaoo 

cer.ts.m1co. con revest1m1ent.os org~n1cos~ sistema"" de 1mpres1·~n, 

etiquetas, sel los de Celulosa ent.re otros. 
19
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A c.onl1nt..1ac1·:1n se muest1·an l.3& partes b;..s1cas de un envé'S(.l de 

v1dr10: 

l 
1tRMlNACION 

LINCA Ot PARrlOA OC LA 
~_,.,.PLN.:.1 OtL l"'ONDO 

~--~tRrPC OC:APO't'O 

F 191.'t'cl Ne ~.ENVASE DE V 1 DRIO '· 3t3J 

rLIENlE:Nat1onal. C.i'nne1~s Hssoc1at1on 



Los envases de Y1d1·1u c:o111uo111ente ut111:.arJu::. UUL'•l~n d1·.· 1ct11·..,;.'": en: 

betel la<E>, ... c1sos, tdtT~=-, batel tones amool leta.:.; i!Llflque t:>::.ta.s 

ult,m¡.s ••u Sto' 1211tolt:><-11, en 1~ 111.Justr1a a11mentar1a. 'J1 

l.35 bote) 1 as ':1Dll e J t lPU 11P1.S ul t l t :codo~ puedL-'n set' de d l V'-~1·sa.s 

tw1,pa-;;: c1l~1101·1c:a '• c.i.·c1ladas o 1·ectat1g1..lo•es. t:J cuello es i;.asi 

s1emor·e 1·edondu v ooi· lo 1e9ula1· e~ cor1~1de1·db}e1nente n1hs oeq1.1eito aue 

e! C..L1~1·uo del envase, lo aue tac111ta ve1·ter el contenido. Li'S 

t'e01das ':' alimentos llo1.11dos. asL co1110 ade1~e20-::. '!' v1nc."91·e son 

r1·ecuentem~nte envcsCldos en batel l~:.. 

Los l:at·t·.-1~ ":>On s1m11~1·es a lc\s batel las dt:> boci< .;:.11c11a. ~'-' to1·ma 

Clt1·os:; cJdem.;,.~ de aue 1ac1 l 1 ta el uso de tn!'.:>lt•ument,oo;. como c.tn:l1cu·as. 

Los tar·ros son 1·ecomendables para alimentos en polvo como cate 

1n::.l2'11l~n~·o. 

oeb~r·. Se ut 1l12ct11 ºª'"ª consb'i-vas. 

Las ~at·1 a~ son la1·9~s '!'de cuello oequei10, cuentan con ~6a 

c~r:i t•~l•":·r'.lc,r·rk,_,·1,:..::;. =>f> 1.•t.111zan en c.~:toec1dades de medio v Lln 9al,~n. 

t l ter·m1nado de los en..,aseg es de suma lf1lDDl"tanc1a. sotJ1•e todo 

ecf"Jnoo111·:ame11te. poi· JrJ uue pa1·a cada te1•m1ncdo ea1st.en d1mens1urH:·~ o 

esoec.1 f1c.ac1ones ya estanda1•1zadas. va que no hay que olvidar, QLte 

los. c1ern.•s deben 5el lit1' el r~cip1ente y ev1tat• el det•t·ame c.Jel 

producto. Estos se e las1-f ican de ac:L1erdo 
''38,.a..&1 

Assoc.1at1on er1 ; 

~.Cier·r·es al vacLo 

Aoltcandose estas ultimas a casi 

1 a Na t 1 ona l Cannet·s 

todos los alimentes. 



div1diendose en:' 3n· 

1. Tapaderas cort·1entes con ore Ja o de roscet. Ut1 llzandos~ para 

verdL1ras, carnes y ot1·os alimentos para adultos l no infantiles l. 

2. Tapadera con ore1as para al1mer1tos infant.1le~. 

3. lapade1·a que se utfl1za con palanca l sello lateral ). Se utiliza 

en productos sometidos a tratamiento t~1·m1co. 

4. 1apadera tipo F·T l apl ica.r con p1·e::.1~Jn quitar con torci"'.:-n 1. Se 

uti 11 za amp l 1amente en a. l 1n1entos i.nf anti les. 

El cierre t1.p1co ll:?Sta cumpuesto de un casco de metal hecho ue 

hoJalata, ace1·0 libre de e5taf'l.o alltminio, con una membrana 

sellador-.a hecha de Cdl\Cho sintético, plast1sol otn:> p 1~st1co 

apropiado; con lo que se 109ra establecer una bar·1·era al momento del 

cierre lagrancJo a5L un cierre hermético .. Además del case.o de metal la 

tapa es ba1~n1:.ada pcir~ ev1't-:<I' l~ c.01•1·os1~=n.·z!).:J11 

Dentro del p.-oc:eso de control de calidad los defectos para 

envases de v1dr10 pueden clas1f1ca.1·se en:
1141 

MENORES: No afee.tan la utilidad del envase par·a el tin destinado, no 

tiene efecto dec1s1vo en el uso operación del producto, ya que es un 

defecto de apariencia. EJem: 9rietas en el cuello o cuerpo. 

MAYORES.: No necesariamente tune ionon insat 1 sf actor1 amen te~ aunque se 

reduce el uso del envase para el t1n destinado. Ejem: corona 

incompleta o deforme. 

CRlTICOS: Produce condiciones peligrosas o inseguras pa1·a. su maneJo y 

consumo, es inservible. E.Jem: particulas de vidrio adherid.as al 

interior. 

Cuando los defectos menor""es no son perceptibles a 61) cm de 
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Slll\µle vista La 

aceotac1·~n depend~,-~ del tamah0. tor·ma, »t3• 
1u.::~•11:'a.e1 ··n, et{... 

51n emba1·qo los 01·oblemas m.)s com1ir1es de fr~ctu1·a del 

1,·1d1·10, las que pueden ccH~r- en i.?s s19t11ente::. categar·1ñ~: f1·~ctura 

por impacto, por pres 1 ~·n t n te1·na ·" poi· choqué.' t~1·m1 co. 

2.3.ENVASES DE HOJALATA 

Oe entr•e la amµl 1a gama de medios pal'a acond1c1011aP y 

preservar los alimentos, el enlatado comt11nado con el tratamiento 

t4'1·m1co es el de uso mas general 1:>.ado .. ÍJ•?htdo a que la hoJalata ponef:'o 

buenas caracter1st1cas a la transfePencta de c.a.101·, lo que per·n11le 

destr·u1r los m1c.roorgan1smos capaces de 1ndt1c1r lc- al ter·actón del 

a11mento, 1mp1d1endo su cr·ec1m\ento en c.onc:Hciones normales de 

almacenamiento. in,.tz, 

Oenti·o de los d 1ver•sos materiales u t t 1 1 zados para la 

constr·ucc1--n de envases la. hOJalc1ta. r·ept·esentc1 en volumen el p1·11tu~1· 

lu9ar- c.1e i.os metales ut1l1zados; ya aL1e ofr·ece una· comb1nac1c·n un1ca 

de r1g1dez, fo1·mab1l1dad, buena conduct1v1dad t~rmica la cual es 

conter·1cta por· la ba~e de acet•o, as1 como tmoe1·meab1l1dad a los gases, 

,¡¡.specto br1llitr\t~ y 1·es.1stenc1a.,,. lns 1mpaclos. Adem.:ts p1•aporc1ona 

una adecuada proteccion contra la luz, que puede afectar· a llpidos y 

v1 tam1nas, en ciertas ocasiones algunas caracter1st1cas 

sensol' 1 al es. :to,to,3.al 

Sin eambargo, no todos los envases de hoJalata son adecuaoo:;. pat•a 

la con::.ervaci~n de un al 1mento. 5'.:ilo los denam1nados "San1tar1os' son 

adecuados para contener productos aliment1c1os ':' co11serva1•los a 

traves de un c1er•re h~rmet1co; entend1endose por -:oste ultimo a aquel 

dlsefiado y destinado para set· segu1·0 contra la de 
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m1croorgan1smos y man tener la ester1l1da.d comercial de su contenido 

después del pt·oceso. · Qi 

A pesar de que el costo de fabr1cac1ón de un envase de hoJalata 

es mayor con respecto a otros materiales para el envasado de 

alimentos, la ut1l1zac:1on de ésta se 1nct•ementa, dado que no solo 

permite lograr una perrecta herma-t1c1dad lconsec:uenc1a la 

formaci~n del doble s€?'110>, lo que permite proteger al producto y 

evitar cambios en textura, color, sabor y otras reacciones 

indeseables aoem::.s que por su poco peso lun envase de vidrio con 

respecto a uno de hoJalata es mas pesado) se facil1ta el maneJo y 

distr1buc1-:in. Esto permttE:" tener un maneJo menos cuidadoso e incluso 

durante el pt•oceso de enJatacJo maneJar• veloc1dades mayores ya que 10'5 

daf'tos provocaaos por choques entre envases son ml n J mos~ Es to or1g1 na 

oue su costo sea red 1 tuab le ya que las pérdidas de envases son 

menores,. asl como el costo de embalaJe y tt•ansporte. 

Los materiales básicos para la fabricación de envases de .. ,. 
hoJalata convencionales para alimentos son: 

A> HOJALATA: Como componente estructural del env&1se. 

8) SOLDADURA: Para. unir 1nt1mamente las costuras laterales del 

cuerpo de la lata. 

C> COMPUESTO SELLADOR O DE CIERRE: Para asegurar la unión hermética 

entre el cuerpo y las tapas del envase. El compuesto es elástico y 

capaz de llenar los espacios vacios en la doble costura. 

D> RECUBRIMIENTO PROTECTOR O BARNIZ: Para mejorar la res1stenc1a 

del envase, propic.1ando estab11 idad qui mi.ca ev1 tanda la corrosión y 

el desar~r·ollo de manchas. 

La hojalata esta. const1tu1da por laminas del9adas de acero con 

bajo contenido en carbona, recubiertas por ambas c;aras con una fina 
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capa pr·otectora de estar.o. Est:a puede abtenerse por inrne1·s1·.:.n o 

electro11ca, aunque actualmente casi la totalidad de la hoJalata se 

01·oduce- por elect1·c..depas1c1ón. z:J. 3
-'-

431 

Ul t1mamente la hoJalata se ha venido sustituyendo para algunos 

usos espei:.1t1co~. por un mñter1al canoc1do como "chapa cr·omd.da o 

ace1·0 sin estc.ño" t l 1n-free-Steel l .F.S.). Este material, estd. 

constituido pot• una banda de ace1•0 1d~nt1ca a la de la hoJalata 

1·e,·est1da por una f1na capa de cr·omo met11.11co y 
ze.:u 

cr·omo. 

-:ixidos de 

Sin embi\rgo, no puede soldars.e por mo?t.odos cor1venc1onales par lo 

Que -:;e e1nplea en la fab1•1cac1:in dE.• t;¿i.oa5 ')' tur1rlo<::>. 3 pdrte de no ser 

apr·opt3do pa1•a pr•oductos ~levada ac1de~, ya natur·al o 

a1·t1f1c1al; causar1do baJo la peltcula de e5n1alte una ampolla, 

deb1i1tando ~ ~LI ve2 la capa de 
. 3d; 

cromo. 

Una vez que se ti·ene el acero base~ es necesario emplear 

recL101·1m1entos prolecto1·es "t.Jcu·n1z ·, los cu.alen t1enen como obJet1vo: 

ev 1 lar que e 1 acero rea ce ion e con a 1 gunos componentEis del alimento, 

da~ando r10 solo a ~ete sino también al 
( iD,431 

envase. 

l::.n sc9u1aa se p1·esentan las propiedades generales de los 

ba.1•n1ces n1¿¡,s empleaaos en envases pat•a al 1mentoh, tabla -3~ 
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Tabla 3. 

" Propiedades Genera.les De Barnices ·· 

l l f'fj 5 F A e Cs os 

ACRlLtcos 

o\LCAL.1 NO 

C.POXIAM1HAS: 

[.POX1ES:TER 

EPOXIF'ENOLICO 

íENOLlCO 

POLlDUT.\DtENO 

\'IN1Lt CCI 

VtNlf"E~OLlCO 

FU~NlE:Pacla91n s ~ncyclooed1a 1q97,44) 

S:Sabor 

F:Flexib1 l1dad 

A:Adhe:i1.:-n 

C: Color· 

ESCALA:l:Bueno 

Cs:Co"tos 

DS:Daf'\os a la soldadura 

E:Este1•1l1zac16n 

Ac:Ac1do 

2: r~egu lat• :.!.:Malo 

E Ac: A 

·, 
• 1 • ¡ 
3 

Al:Alcal 1 

LO!:i esmC' 1 tes oleoresinosos se u t 1 11 zan cuando 5e pretende 

enlatar productos de frutas, verduras y carnes, para p1·otc9cr el 

color y evitar el emblanoues1m1ento debido a la 1nteraccion entre el 

prooucto ~ el esta~o de la lata, lo QUe lo hace un recubr1m1ento 

recomendable para enlatar nopal encurtido. va aue los v1n1.l1cos se 

emplean p~ra prodüctos del1caaos como ce1·~e2a o bebidas ca1·bonatadas 

y los fen-:-l 1cos para productos del mar· entre otros; CJ01·que a pesar de 

tener una mayor imperrneao 1l1dad y re:.1 stenc ia qui mu: a que las 

oleo1'es1nas es menos 11e:nble e 1(f1parte sabor y olor a algllnos 
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c.l 1men1:;os. 

L~ mayor pat•te de estos re~est1n11enlo~ o bdr·n1c~s, se a~l1can a 

las laminas de hoJalata en rollo antes de la tabr1cac1en de la lata, 

aunque puede aplicarse al oote elabor.:ldo total o par·c1almente, 

teniendo como ventaJa el mantener~ la cont1nu1dad de la peltcula. 

Cualquier recubr1m1ento debe ser at~x1co, sin color y sabor·, de 

r.lp1da apl1cac1ón y s011dif1cación, res1st1r l• man1pulacion durante 

la f•brac•ci.On y ser· econ•:.m1ca. 

Al mismo t1emoo, &l(l!&ten r•cubr1m1entoü de uso e::tet"no par'd 

evitar la corro5ion y de t1po decor•at1vo cuya 11nal1dad es meJor·ar el 

aspecto del en...,ase y proporc1onar• 1ntormac1··,.,n al cansum1001· acerca 

del producto. 

UniJ. vez cbten1das las l~m1nas de ho1a1ata., son coi-tadas 

unidas. La. unión del cuerpo-costura lateral puee1e hac:ertie sellandolos 

formando una doble costur• y soldando poster-iorment• con unai aleación 

plomo estan:o en proporc1ones varia.bles a.t.tnque la más utilizada es 

d~198 'Y.. f'b y 2 i'. Sn. Puede \iolda.rse también con arco electr1co o por 

_cedl.entado aunque la ·.~oldadura convenc1on.11l s19ue 5iendo la mas 

utiliz•da; adem~& de que los envases de 3 piezas cementados no pueden 

ut1ltzat•se en operaciones as~pt1cas por las temperaturas emple.adas 

dur•nte la eater-111zac10n. tP,,?S: 

Finalmente se lleva a cabo la un.i·.:•n del fondo al Cttr::orpo. lo cual 

puede efectuarse por simple soldadura, pero en gener·al se utiliza el 

proceso de "»ert1do a formación de un doble sel lo·· de mane1·a 

similat• al que se ef~ctua en la costura lateral. Par•a gar•antizat• la 

estanqueidad del cierre, en lu9ar de soldadura se emplea un compuesto 

sellador. el cu.a.l se local iza en la parte inferior del borde oe la 

tapa que se un1ra al cuerpo del envase. Una vez qLle ha sido llen¿¡.da 

la Lata, la tapa es colocada de manet•a s1n11la1• a la ante1•1or~. 



E.nsegu1d""\ 5e m\.•es-tra un envast:t oe ho.lalatr'!I terminado:'!'}' 

l 
,:ri¡111111 1 

u\11¡l 

.,1 '[,¡\' 
1¡1,l 

~· 

l~r~· ::: ,. 
1 

1 j_ f; '.'. 
'fJ-:. 

)"lOULACION 

/ COMPUt:5'!0 5e"UhDOR 

--AN'll.CJ nr !'X~~lOt>. 

~· 
~ .. 

F1gut"a No 4.ENVASE ME1AL1CO OE 1flE5 PIEZAS 
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3.EL ENLATADO 

El e11ldtaJo pLtede aer 1n11·se como el proceso de c.onservac1•:•n de• 

los alimentos por· la apl1cac1.:,n de un trata.miento térmico a algun 

pr·oducto conten1ao en 1..tn envase herm?t1co lsan1tar10) y mantene!' asl 

su estert l 1dad comerc1aL 28 ' 

E:(tsten dos metodos por' lo:i cuales se puede l levaf' 

enl.;ltado: 

cabo el 

a> LlenaritJo el envase de oroducto, cerr c.H•lo t1er·m.;.t1camente ':I a 

.;.011tt•1u¿,,,_: 1 .. r' ,.;e J.P U;:. 11n tr "-°"l:11111entn t.t.1 m1c.o y r.10:.te1·1ot'111Pn'.~ ur1 

enf1·1c.m1e11lo tia"=> ta QLlf: lodos los m1croor·9an1smos, capé\ces 

de>Ll•1·1n1·a1· l.?l ~1l 1mento SP-1n dest.r·u1rlo•.-.. 

bl E.o;:,tc•r 1 l 1 ~~ndo el un::1duc: to continua · en 

1·ec101entes pr·c:este1·1l1z~'\dos quP c1e1·1·cn1 CíJl\tlOLl<é\Cl '.ll Lla 10 

curuJ1c1c.111f'S <-"l::i-?pl1cas. 

E11 s~gL11da se t1Aola1·A de Las operac.1ones del enlatado 

con• ene i ei:1a l & 

A.PRioF'ARACION DC.L •1LIMEr110 

L.a~ apet~ac iones prev1 as al enlatado ta.les L01110 la in~pec:c1C.n, 

l ,:,..,a.cu y esca L dado de 1 p1-oduc. to deben real l zc.rse perfecta y 

r&ap1damente, ya que un l'etraso permJ te el desarrollo de 

m1croor9an1smos de r.:.p1do crec1m1ento lo que Lleva a la perdida de 

ca 11 dad de J producto term 1 nado. ·.zo.z7.39
> 
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&. EVfiC.Ul;C ION 

El l Jenado .1unto con la e ... acL1ac:1c;n son OPE-ractones u'e 9ran 

1mportanc1a dentt'O del pr'oceso de enlatado, ya que: 

1.Dismunuye el numero de fugas debidas a la tens1ón de la lata. 

2 .. Se expulsa el oxigeno, que acelt:?ra la corr•os1c.n interna de lcli lata .. 

3.Se Ct"'ea un vac10 una vez enfr•iad~ la lata. Es necesario ase9urar~c 

que las tapas pQt•manescan planas o 119eramente C·!incavas dura.te el 

p1•ocesam1ento t&1•m1co, al variar• levPmPnte las cand1c1ones de 

almacenamiento. 

El vac!a es !et cond1c1'..:·n rH1 done.Je la 01'es1:n de t..ln s1stt>ma es. 

pul9adas y se emplea comunmente para denotar condtcionc>s de Pt'e!:iJ•.:in 

herruel:1c~-.•11entt? r.:erradc... 

L.a io1·mac1ón de vacJ.o es prJSlble elim1nanclo todo el .ox19eno 

presente en el al 1mento y ~ust.1tr.1yendolo par vapor, el cual ;t! 

condensar·se lo91·a d1sm1nu1r le, pres1-:in dentro dfd envase con c:sto no 

sólo se r•estrlMQe el crec1m1ento de m1croorgar11smos ae1-ob1os que 

pueden alterar Ja cal 1dad del pt•oducto, Jo que resuJ ta de suma 

importancia en al lmentos en donde el tratamiento t~l'mico ha sido 

corto y en donde la posib1l1dad de daftoz ocas.1onados por 

microargn1smos es mayor. Además, evita el desa,.rollo de reacciones 

tales como la 0;:1dac1ón de gr•.:ssas o v1tain1nas en donde el oxl~eno es 

1nd1spensable, ev1tar1do 

prodt1cto! 2~' 971 
as1 dafíos al color· y sabor• dC>! 

Pop otras parte el que esta presu~1n sea menor que la atmósfer1ca 

or191na que la tapa de la lata se encuentr·e con el centr·a 119e1•a.merttE! 

hacia adentro < concava l por lo que este es un 1nd1ce visual de las 

c:ondic1ones en las que se encuentra el producto, }'ª Que si no fue 

eliminado correctamente el oxigeno contenido en el al 1rnento, una vez 

enlatado el producto puede liberarse y reducir el vac10~ 



El ~sp~"\ClO LCIDC--a PLlE.'de UC-t 1n11·sc: COlHO el .·OILu11e11 1lent.;1•0 de un 

envase sellC1Clo que rio e:-s Ocl10ada pa1· ~l p1·odlJcto, en 1•e-la.c1:.,n a. la 

capacidad del envase o en relac1·:in a el volumen del producto. Este 

t1e11e que ser cu1daelosainente selec:c.1oriado, ya que 1nflL1ye en la 

p1•es1~n desarrollada 
. :z:~.29• 

temperatura. 

en el envase como de la 

El espacio cabe:a debe se1· rete1·1do a su aol1cac1ón como s1sten1a 

p1·od1..1cto-~nvase oe tal fo1·ma qL1e puedE.' referirse como espacio bruto y 

e5pac1a c:abe~a. 

1.-Espac10 C,¿\be.:a bt·uto.Es la d1'3t0Hlc:1a v1-..'r·t.1cal entr·e el nivel dEd 

en un envase 

rl.gtdo ve1·t1cal :" el borde suoi:-1·1or del envi\se t el bot'de supe1·101• 

del sel lo doble de unci lata o la or1 lla superior• de un frascq de 

Vldt' lOJ • 

~.-Espacio ca.bt::<z.a neto.De un en·.,asc.~ que ttt~ne Ltn sello doble cumo una 

li\ta, es la cHst.anc:1a vertical entre el nivel del producto 

lgenet·i\lmente la supe1·t1c1e del ltqu1do) en el envase rlQido vertical 

;1 la suoert1c1e interna de la tapa.'·z:i.7.P' 

Son t1·es las variables relacionadas con el espacio cabeza: 

al La c.oncent1·ac1~n de gas en el espacio cabeza 

En la mdyor!a de los alimentos enlat;.tdos el gas del espacio 

cabeza consiste de a 1 re y va.poi· de agua .. 

Mereciendo atenci·~n especial el o::tgeno en la industria 

alimentoria, por SLl efecto perJudtctal en algunos de sus componentes 

como se menciono anteriormente, tanto en el producto como en el 

enva,se como es el caso de la corrosion .. 



U> El volumen del espacio cabez~ 

Es 11np01·tante y se hace p~ra tenet· un control, ya que· puede 

afect..=-1' el proceso to?rm1ca .. Cuando se tiene un e:<ceso de product.o, la 

eliminaclé•n de o:Hgeno no llega a completarse, ademas de que no es 

posible la libre e::pans1·:·n del pt·oducto ya que na cuenta con espac:10 

pat•a ello por lo que la lata se de101·ma. 

Dado Que la función de dicho espacio cabeza es la de at1•apa1• el 

vapor y como e::;t.e pre~enta \.lna conduc... t 1v1 dad t-=-1·m 1 ca mayar que l .:t. del 

aire se ic.vo1·~c:e cidc.~mtts la pPnett·oc1cn de c~dor al s1stemtl. 

El espacio c.~be~~, pLtede.• coritt·alarse usdndo una m!iQuin~"l llenada1•a 

que rcpartE! un c1e1·to volumer1 ael pt oduct.cJ Llent.1 o de r.:~da Pnvase 

usando una m.;iqu1na espac 1 adot·a dt:• caheza. Es te ge11et·alme1•t.e SI? 

e1.p1~esi'I en 111Jlll1trns i\unque este .... ar1.:t de ac:ue1·do al p1~oduct.o, 

procesa y d iseho del envase, un ind u:ador empt 1· 1co es quf: no debe ~cr 

menor del b i'. del vol\..1men del enva~e, medido la temper•atu1·a de 

sel lado <.para al 1mentos sel ladus ill vaclo se recom1enr.J-:~ de b a l?'l. ) . 
(Z'3,27,ZBl 

11 .. Tempera tura de 1 pPoduc to 

La temper•atura del producto afecta el vacio, ya que ésta ayuda 

a la expansión del producto lo que fac1l1ta la e:{puls16n del aire 

sust1 tuyendolo por vapor de agua, poi· lo que generalmente al ele .... arse 

la tr:!mperatura de llenado menot• set·"~ la cantidad de aire atr·apado en 

el producto, aunque eH1sten ya mecanismos con lo que se puede obtener 

el vacio de5eado. 'Zt.4.Rl 

Camerc1almente lc:'s m.:-t.odos para e:<pulsa1• el aire de las latas 

son tres de los cuales se presenta una evaluación de d1ve1·sos 

factor·es, ver tabla No 4 .. 
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Tabla No 4. 

Compa1·ac10r1 .de los melodo~ d~ e¡:puJs1~n de ~11·e·· 

ftAClúfiE:.S LLENAl'ü EN CALIENIE 

r
:.~~~~~~~<1,d O AGOlADO TEHMICO 

VACIO MEt:.HNICO DESFLAZc1MIE!JlO 

CON VAPOI< 

S·:in• J 1 ::!. 

C• 1-·:i. .= l ~ 

J r'"' 1 .iw r \ -1:. 

í. '-;o·~- * '·' ;;.n: 

' ~ t - ' ,. ;o 1 

1 
~ .. l : ; ~ 

¡ . •: : " . , ... ·~ '· _. r. ·: ~ ·:l 

J l"' .)' 1 •vQ.r l·:i 
1 ¡ · _.. 1 : .: ~ ..J ~ d 3w 

¡ r r ~ :i -... : : • 
L-... __________ . 

n•.•wno 

Rogu l <3 r 

Ort:i.nd-> 

R..:i ~·.J 1 . .:ir 

Rog•..1 l :i. r 

e·.Jenc RQg:t.1 l ·:i.r 

nu ... n-:. D•.JQnO 

J.l·!>d~r <3.'Í•:> N\. ng,_1nci 

R•.J"" r1·~· Ouo..,o 

---------------
F"lJENTE:f"UNOAMENTAL. OF FOOP CANNINO TECHNOL.OOY 

John M J·::J::\·~·=n tJ.ml Oyron M Shlnn. 1P7PC25) 

F"ara la seleccion del m9todo de expulsión de aire adecuado es 

necesat· 10 tom.al" en cuenta. las caracter1sticas del producto. En el 

caso del llenado en caliente es necesario considerar que para algunos 

productos el emplear eleva.das. temperatu1·as dete1·101•a su calidad, 

cambio se adapta a productos en donde la penetr-actón de calor se 

lleva a cabo r:iptdamente como en el caso de pr•oductos envasados con 

salmuera, no siendo recomendable oara productos sr!Jl ido&. {Z!!i,
281 

En el caso del m-?todo mecánico o el desplazamiento con vapop es 

poco 1~ecomendab le para p1~oduc tos donde hay di "f 1cul tad para expulsa1~ 

el a~re, ya que esta disuelto o tiene oc.luidas grandes cantidades o 

cuya superf1c1e impJde el paso libre de vapor, es recomendable para 

liquidas. cz~.ZBJ 
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Una comb1nac1on de llenado en caliente y desplazamiento con 

vapor o a9otado despu-e-s de l lenaaa la l.ata o del llenada seguido por 

desplazamiento con vapor, son mb.s eficientes oara lograr el' vac:to 

deseado. 

e.CERRADO DE LA LATA 

Una vez que se ha llevado a cabo el llenado de la lata, es 

necesario cerrar, lo que se logra uniendo la tapa al cuerpo~ 

El procedimiento mas utilizado y que puede c:ons i det•arsP. 

convencicnal, es el tonoc1do como sel1o doble; dicha un1-:::in se efect<1a 

enlazando mec!1.n1camerite previa 1nserc1...:·n De la peslaf\a del C::l.a:~rpo con 

el 001;de de 1,1 t-apa. t.ste sel lo ~e forma en do& ooerac..1ones de ahl. su 

nombre. '9 • so: 

S1n embat;go, este c.1er~re no es her·ai«?t1co, por lo que para 

9arantizar su hermet1c1d.ad es nec.esa.r·10 ai.1l JC.a.r un.:t soluc1'".ln r;ie goma 

o tompl1esl.o sellador, el cual se encuentra en el inter1ot~ del borde 

de Ja tapa. El compuesto es ellJst1c:o y al llevarse a e.abo un aumento 

en la temperatura del met.al y con la pres1-;.n de sel lado este se muev&

y llena los espac1os para la formacion del sello doble.>. rs~, 

El el erre terminado debe a Justarse a e 1ertas dimensiones 

normalizadas, considerandose la forma y lonq1tud de los ganchos del 

cuerpo y de la tapa, la supe1•pos1ci~n de los c;iatithos, la al tura del 

cierre, etc .. Cuando este es per-fecto se obtiene un cierre eficiente y 

hermético, h~tiendo impos1ble cualquier recontatu1na.L.1-:;;n dtrrñnte el 

enfriamiento, man1pulac.:1on y almac:enanuento. 

Una ve:z concluida la operacl·~n de cerrado el oroduc:to esta lís.to 

para ser tro:'tado térmicamente. En. caso de no se1· d istr1bu1do 

inmediatamente, es n~cesar10 a1macen.cu·lo en condtc:1ones aClec.:uadas d~ 

temperatura y hL1medad relativa. VE?r1f1cando continuamente el manejo y 

condic.1ones de almac:enam1ento para ev1 tar p~rchdas de producto lo que 

reditua en las 9ananc1as. 
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3.1. ALTERACIONES EN ALIMENTOS ENLATADOS 

Un alimento enlatado se> encuent,.a altet•ado cuando pot• 

cualqL11er motivo fld sut1·1do dete1·1oro. Esto puede deberse a d1ve r sas 

causas, entre las cuales se incluyen daf'los por m1croor9an1smos, 

reacciones qutmicas entre el alimenta y la lata, def1cienc1a~ 

tecn1cas en el proceso de enlatado, falta de cuidado en el maneJo 

del orodtJCto y malas cond1c1ones de al111acenam1ento.' 21 ~ 

Las latas a 1 teradas pueden presentar un aspecto 

absolutamente 11ar•mal o clar·as ~r1ot·111~)1d~dHs, ccm1) defor·m1dades. A 

cont1nL~ac1~n se enumeran las causas de al t.e1·ac.1.-:•n mds 1r•ecuentes: 

a. lratam1ento 1nsuf1c1ente 

Esto 01·1g1na que los m1croo1·9an1smos pr·esen tes "º sean 

el1m1na~os y aqt1ellos que se encuer1tt•a11 e::>tado de latenci..-"1. se 

activen. Sin embargo, e::. importante d1st1n911• ent1·~ una altcrac:1~n 

producida Por m1croor9an1smoo::. te1'mor-e51stentes y la producida por una 

mala practica de enlatado, pet•o no siempre es posible evitar estas 

al ter·ac iones med 1 ante un calentvm1ento má.s intenso. 'Zl.Z?I 

Otros 'factores que dan luga1· a alteraciones son la limpieza 

insuf1c1ente del equipo, maneJo inadecuado del autoclave 

d1spos1c1en de las latas dentr·o del autoclave. 

b. Fugas a través de las costuras 

a la 

t::.s la contam1nat.:1·.:·n que mas se presenta, es pr .. oduc1do por un 

m1cr-oorgan i smo que penetra a trav~s de las aberturas presentes en la 

lata. 

Los ti.pos de aberturas presentes en la lata pueden clasi f1ca1·se 

como: defectos grandes en las costuras, d1m1nutas abertur'as capilares 
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en las costur·as de los eo:t1·emos, deformac1')n de la costura. o 

oerfo1·ac1::in de l.:;,. lata p1·odl.tC1da por m_,neJO rudo y perforact~Jn 

pr·oduc 1oad pot· co1·1·os1 .··n. 

Sin emba1~90 pueden ser tan pequet!Ds los defectos de las 

soldadL11·as, que las bacte1·1as sean incapacee de pasat- a t1·av9s de 

ellas" pero el vacto Vil desdparec1endo paulat1namenLt;> hasta 

equilibrarse con la p~~es16n atmósfer1ca. En este caso latas ofrecen 

aspecto no1~mal, a menos que se hallen suJetos a va1·1ac1ones t.t-rm1cas. 

Es 1mport¿tnf.e, que s1 pntre el llenado y el ti-C'tam1ento t.ém1co 

transcL•rre bastante tiempo pueden desarrollarse m1c1•001·9an1smc:1s de 

Ct'ec1m1~~nt.o r:sp1.Jo. espec1ale111e•1te 

Aunque la 1uentc: m~;. cu111 1.J11 oe c.011ta.1111n.;.c1·:n f..'S ei ¿.agua ul1l1:-,.:;.da 

para el en1'•1nm1ento. 

c .. C.orros1.:.in interna 

La hoJald~~ no es totalmun~e est~ule f1e1·1te a los al11nenlo&, lo 

que origina la co1·1·os1·::n cuya magn1 lud dept:-!'ntJe de la~• cond1c1ones 

t'i.s1coqulm1cas de la 1nter-fasf:? 111etal-producto, lo cual 11m1t.~~ ;.u virJa 

de anaquél. 

La cant1daa de hidrógeno produc1da por• la corrosión 

electroqu1m1ca del estaMo no es la suficiente pa1•a QLJe se produzca 

una pequeíla d1sm1nucuón del vac1o 1 pera Llna vez que e.taca el hiet"ro 

la producc1:m de hidrógeno avan2a 1·~ptd¿¡mente y le lata se abomba 

debido a la pres1ein del gas •. 
3

"'
1 

Se observan d1versas g1·a.dos de abombamiento, que ose 1 la.n desde 

lanzado \un~ t~pa conve::al, a tuet·temente acombado tt1ene las dos 

tapas muy conve:<asl y e11 alguna::. oca3;10nes puede or1q1nc"'-r la 

perfor·ac1:in del envas~, lo que s19n1f1ca el f1n de la vida •Jt1l del 

prodL1cto afortunadamente oc.ur~re coni:adas ocas1ones tPas 

pt•olongados perladas de almacenamiento en cond1ciones ad·.ersas~J·94 ' 



Es impor·tdnte mencionar· qu~ las d1~t1r1ta5 capas const1tu~entes 

de la hoJalata pn?sentan s1e111pt'e ttna estrL1c.tura d1sconttnl-1a, en mc,yor 

o m~nor· grado como co11secuer11.:: 1 a de la puros ida.d na tur·.:11 

daf1os o de f~c to-o mec;,.n leos de1·1 v ac:Jo~ dP. las inan 1pu1 de iones "' l a.s quP. 

se ve sometido. Esta falta d8 conl1nu1dad pe1•m1te que el pr·octucto 

envas~do ent1·e "" contdcto L:On los d1st1ntaf:i metdles 

c.onst1 tL•:ventes. l EstaKo, hierro y plomo > '.'l.J..]';" 

Cuando la hoJalata esta protegida pot· barnices, la pellcL1la de 

barnt:! pe1".nar1ece intacta, al pr·oducirse el desest.afiado de 1.,os zonas 

no 1·ecub1e1·tas p1e1·de contacto can el metal baso a medida qL1e lB Ldpa 

de est.a"'io Vi\ siendo d1sL1elta uor- t.lebaJo del b.-ir'íll.!'. 

depende de 9ran n•:mer·o de 1actor•es :Cc:0racter1 st1cas de la hojalata, 

c¿i,1· .. "c..te1·1st1cas del pt·oduclo t?rivasado, Drocaso 

lenlatado) y de las c.ond1c1or1es de almacE'ni\mjento • 

de 

..=:tlyunas d~ los cambios de"c>fd,..Ut'~bl~~ ~.ot;1·e la calidad th~l 

L-i1·c1,jl.tc..t..a al present<.•t·::.c.• cor1·0::.1 :n scin: 3
('i' 

Camt>1os on;¡anol..;..pt1cos y en \.i\lor nutr-1t1vc1. 

üesesta~aaa de la lata con p~1·u1d~ de su aspecto brillante lo que 

pueae or191nar el 1-echazo del c:cinsum1dor". 

Incorpa1·ac.1::n de iones met.:r.l 1c.os ~.a1-t1cula1·mr:.•nte estafio, hierro '.'t' 

o loma. 

d. Cort·os1on externa 

E.s menos frecuf:'nte y aunque 5"")"10 en ocasiones puede pt•ovocar· 

41·a.ves p.:.r-d1de-<::o por' deter-101·0 tot.::~l d& los i:mo1a=>~'=', lo qL1e desmer•ece 

su acep tite t 0n. 

En la mayor parte de los casos, la· cDtTos1·:)11 e.-:..:ter"na del envase 

tiene .lugar poi· o:odac1ón del acero. debido a las condici.ones. 

ambientales sob1·e todo en el caso de la humedad relativa, aunqut? 
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tamb1~n puede or11;pnarse por· el derramamiento del contenida de las 

latas. conta.m1nac.1.-jn del agua del autoclave y residuos de agu.:a de 

enTi~1am1ento, por lo que es convenu:mte secarlas. En cu.:llqu1ºera de 

los caso!. se presenta la fo1·mac1~n de herrumbre que en casos muy 

extremos puede llevar• a la perforac1on. 

Los mayor•es problemas de cor1·osi~n externa tienen. luoar 

durante el almacenam1E;nto, transporte y d1str1buc1ón, ya que durante 

estas etapas tienden agravarse los danos 1n1ciales. tz:s.sa,•si 

También la compas1c1ón de los materiales de embala.Je debe ser 

objeto de atención. 51 los adhesivos o etiquetas 

sustancias higroscop1ci\s 

etiquetas. 

puede formarse hert·umbre 

c:onttenen 

baJO las 

S1 después de el1n11nar la herrumbr·e, la inspección revela que 

el metal se halla def1n1t1vamente picado, es conveniente e11minar·lo 

ya que e~1ste el peligro de que se pe1•fo1·e. En caso de que la l~la 

solo este 11ge1·amente o;odada y sin picaduras apreciables, puede 

considerarse apta para consumo 1nmed1a.to .. :7.t: 

e. Otras alteraciones 

En a lqunos casos pueden habet· ten51 enes que puedan conducir a 

alteraciones por 1 a aparición de fugas. En estos casos es 

recomendable reducir la presión de vapor lentamente o real1zar el 

enfriamiento a presión. Sin embar90 este tipo de deforamciones puede 

deberse a que la hoJalata empleada es excesivamente delgadas. Las 

tensiones provo~as por la expansión de lo~ 9ases residuales en el 

alimento, pueden provocar la distorc16n del envase de acuerdo a la 

cantidad de aire residual y de los gases presentes en alimento y en 

el espacio cabeza. ~21 ·2º·3 º 1 

A su vez las latas llenadas eKcesivamente pueden defo1·ma1·se 

durante el tratamiento t~rm1co 1 generalmente el contenido sale de la 

lata como consecuencia de la expans1~n. 
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Cuando el espacio c~be~a e~ mu¡ gr·ande el p1•oducto no se 

calienta lo s1.1f1c1ente como para llenat~ todo el espacio con vapor el 

cuerpo de la lata despla=a hac1d adentro, Ll~fa1·mar1dose los lados 

pe1•manentemente. Un efecto s1m11a1• ocut•t•e al enfriar las latas con 

a1re a p1•es1.-:-n e:.-ces1va o cuando la hoJalata empleada es muy delgada. 

La d1smunuc1·:•n del volumen ac-:t~1on.:ida put- el hu11d1m1ento parc1a.l de 

las latas disminuye el vac1o; en casos muy graves pueden aparecer 

fugas. :21,3e1 

Cuando la lata sufre encuadrado, el dohle sello se separ•a en una 

c1e1·ta e:ctens16n lo que puede dar• lugar a inf1lt1·ac1ones y dete1·101•ar 

el contenido. 
1301 

La~ abolladuras en la costur·a del cuet•po o debaJo del doble 

sello son las más graves; producirse facilmente cuando las latas 

quedon l iger:1mente sueltas dent1 o de la ca Ja choc:anda entre el las 

en algunos casos par maneJa eHces1vamente brusca. 

Cyalqu1era de estas alteraciones puede ser evitada 1nstr-uyenc.Jo 

al per=onal acet"ca de la 11mpieza requerida por en equipo, condicones 

de proceso y almacenamiento del producto, para evi ta.r cualquier 

contam1nac1ón. 
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Desarrollo E1~oer1mental 

EJ nooal encc1r-t1ao se adouu·10 en Ja E.moa.cadera la F'otos1na 

S.A. de C.v •. Et cual TL<e obseolilado v tt·~nsoo,·taau oot· Jos n11smo$ a 

la na.ve .:.: 1.1·:1.· ae J nyen 1 er1 a en a 1 1 men tos en L-4. donde se l l ev~· a c'"'bo 

la e:,oe-1·1ment ... ~c1 :n. 

De ~cuer·ao __, l~ sec1.•e-n~:1c.. ot·ese11túaa en cu~di-o metodol~91co. el 

notial se selPcctontJ eJ im1n~r1ao ,(01..1.;,.J Los cuvo CJS!Jecto y/o te~<tLlt"c""I no 

Tue1•an actos oa1•a oroce-;.d1111ent.o. Y.a selec.c1onados se cuPt3ron 

cm aor•o.{ 1 mE!damen te. le.is O Lle 

í...o.,,t.o:.-r·1or•cnt'<nle se somc..·t 1et u1. 

pico~ lavo y 

des l n t~c to. 

Una Ye: f1nal1=ada Ja ooe1·ac1)r1 ar1te1·101•, el orodL1cto fue 

en~as~do tanto en v1d1·10 cama en t·10J~lald. Y dado oue el obJel1vo del 

ore5ent~ u•·o.·ecto Tue c·JmlJa1·ar <:1mbc.-:..; s1stciT1as de cor1se1~vac.1-:•.n y como 

e:.-n E.'J c.;.~,,.::i ~H? vJdP'lO Y? CC-1riOC€'11i1.JS lr.is COfldlClOtH?S 0-:lt'~ el envasadc1 de 

e•~ el c~so de hOJdlata no, fue necesario 

di? ter m10¿,r las condtcones tanto oñra el enlatado como oara. el 

trat.~1n1ento t~rm1c::o. 

Fa.-,¿:¡ eJ.lo s19u1endo el CL•CH11·0 n1PtOUOl':~1co, se llev:":l a cabo la 

Fase f..·oer111!e-11tal J e-n dondL• se fJet.erm1na1•c,n las cond1c1ones cara 

enlatar noual encurtido • Para lo cu.:;.l sr~ Lltt l 1zar·on dos temoeratut-as 

de llenado ~iiOLudo de cabi:->t•ttw~d y cuut1LJ t:!'bou.c..10':" cabeza, lo que 

fueron selt'"-cc1onado~ d~ acuerdo a Jo referido nor l ohn et al J9/6 y 

Looez 1987 ( ::!·1, 28 >. Tomando ,;:1aem;-fj en cu~nta que la temoeratura. de 

llenado oa1·a &l ~n\as~ao en v1u1·10 es 8~ C. 

Ut1l12or1do dichas cond1c:1ones se la91·a evacu,;:u· el aire ocluido 

en el p1·oducto, el cL1al una vez oue se ~nfrta fot•ma vac1o. Por lo o~e 

uara determinar· J.a hermet2c1dad del envase se ut1l1zo la norma 
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hermet1cameote e~, rados 

Fara el an::..) 1s1s esc-dd1~.t1co i'>e emoleo •-In an~l1s1s factorial, '.'-'<~ 

oue con este se oueoe Dbs€.~rvar la interocc1:·n entre los tratamientos, 

temoe1·atu1·a ae llenadc ~ esuac1a cabe=a. f·oster101·mente se ut1l1z6 un 

an3,l1s1s cJ¿ v.a.1·1an~a \t-\NL!Vf-'\J u_n·a Cilr.la t1·atam1ento 001 Sl?oarado 

temoeratur,a, ue l lena..ia--esoa...:.1L) cabe.!o Ddt a poder ob$ie1·va1· en los 

resultados obtenidos a los niveles de var1ac1ón mane,1ados, s1 las 

medias son i9uales o d1re1·entes. Dado oue este an~l1s1s nos indica si 

c~bo LUl.l 

p!'Uet>a de ranyo m•.Jlt1ole de Ouncan a partir de la cual es oos1ble 

inte1·11· oLte media:. sor, 011e1·~11tes.. 001- lo que en todos los C:J'=>os 

Poi• ot1·a oarte se efectuo una insoecci~n visual de la lata con 

el fin de verificar la ausencia de fugas. 

Finalizada la Fase I y una vez. discuttdos los r·e;ultados. se 

seleccionaron las condiciones o~ra. el enlatado. con los cuales se 

pt·osi9uio la Fase 1 I ~~ donde real i z-:- el a,,uste de ios termoo~res, la 

loca.li.zac1on del pu11to rrio v finalmente en se9u1da se calcularon los 

tiemoos de oroceso t-9rm1co. 

Los ter·mooa1·es son de cobr·e constantano y fueron adau1r1dos em 

una casa comei-c1ai., para su a.1uste se emoleo aceite co¡r,est1ble dado 

que e~te tiene un ot.tnto de ebul l1ci-::n ma .• ·or Olle el ael a.qua. y es 

posible alcanzar~ las temoeratut·as oue se emoleat·on durante la 

e~pe1·1ment~cien. v eón esto tenet· ce1·tez3 de los t•esultados obtenidos. 

Los resultados 'fueron tratados por medio de una regrctoi~n ltneal y 

obtener" asl. en comoortam1ento real de los tet·mooares. 

PosteH·iormente se local 12'.!. el punto tri.o. El encontrar el ounto 

de m3.S lento calentatr11ento asegu1·a oue en los dem!i.s ountos del 

sistema el tr·atam1ento ser·a eTec~lYO. P~r· esto en donde el t1emoo fue 

mayor• se local1~0 dicho ounto; cara ello se tomo como oar~metro fh va 
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oue este es un 1na~ce de ta ve1oc1dad de oenet1·ac1~n ae calo1·. ~s~e 

oue es el t1emoo en minuto~ oar·a oue una oar·te de la cur·va de 

\:¿4lent.ame1nto t1·a~ada en oaoel sem1-lo9C'r~ tm1co i-eco1·1'a un c1clo, Lo:; 

datos obtenidos se anal 1;:ciron 001· medio de un AtJO\lt-t o.11·a conoce1 ,_0.1 

e:.1st.en d1fer1enc1as entre los t1e1noos o 110. y obser·· ... ir· la 1nrlue11•:.1:1 

de Ja loc~i1::ac1··,n del termoo~t·. 

Fat'a el lo se tom:: l."'r1 cuent<.1 lo rete1·1do ºª" Looez 1'78/ t..:8>. 

en donde se establece aue el ounto fr!o oar·a or-oductos donde la 

alt1..w.;:o del en ... ase 1111e11t1·a:::. uue oar ~. aauellas donde se etecl.t.1a 001· 

can.ecc1:-11 se lücal12a al:~ •• 

C.onclu1i.:io ia .::.nte1·1ot·, se 01•oc:.ed10 al c.:i.tculo del t1emoo de 

pt'OCPSO t.,;,.r•m1 co oat•a lo cual fue necesario cons 1de1•cu· las 

ce111·a1:tet·~st1cas d.o>I produ.::ta esoec1almente el oH. ya oue de este 

deoende el t lPO <Je m1croorqa.n1<:.mt.J pr'openso a desar~rol larse. 

Los nopales. encurt1dos tiene Ltn pH m.l:,1mo de 4.0 por lo 0L1e s;e 

cor1s1de1·a ca1no alimento ac1do, el oue adem~s. es l 19eramente 

ac1d1t1cado 001- med10 dt:•l l.:qL11do de cobertura. De acuer·do a lo 

d.nter1or• el p1·odL1cto reau1er·e s.:--lo oasteu1·1zac1<:-n oor lo aue se 

~~11lOJt"u co111a :emcie1·¿1tu1 ~ OP ··E'to• t.• ll .R.• 0(1 v lt)(I ='c. S1n embar90, 

;.e ut111;:·· L•na teinoto1·atu1·a ~ons1de1·ad~:i. de ester1J1;:ac1:-n con el fin 

de CJ1:.mJnl1lr el t1em~o de orce.eso y afectar' m1n1mamente al9unos 

l.J1-wante la local1::ac1cn del ounto trio~ se obtuv1el"on las c1-wva'5 

dtt penetf"a.C1•;:l11 de calor· d lds L11fer~nt.1::H:. lemµ~1·<:1.lu1·d.,,, d~ n~to1·td. 

pcu·t1r de las cuales se c:~\lculo el t1emoo de oroceso term1co 

L1t1l1=d•1do el m~todo matemat1co v el 9t•Af1co or·oo1..1esto oor StL~mbo 

1975 t 51.1 lv tomar1do en cuenta F 1. S de acuerdo a lo 1~efer ido oor 

· UnC:& ... e:: real izado lo e1inte1-1or-, se Or"oceso el nooal a las 

cond1c1ones del-='rm1nadas de tiempo de oroceso t~rm1co a las 
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dtTer•entes tem08t·atur·as empleadas. par•a en seguida evaJuar lo& 

muest1·an a cont1nuac1or1. 

F·r:ut=- I t OittD F 1sltOQUl11 l Ct-t 

C1ot·uros 

f.tc 1dez 

SoJ 1doo1.> solubles 

Te: t.u1·a 

M1cr-otJ10J ::-91cou 

fECIJl l:A 

Método de Mohr 

AQ(~C. 32. U4 ;. 1 984 

AOAC. ;:!.l).(H)'j 196':1 

F·enetrometro 

F. O .. A. MicrobtoloQy 

01ctias dr.tePmtnoCir.:1011?':' .. s~ r'P~lt~~at·on tc-nt1..."l oar-::1 v1rJr10 cG111Q u~1,. 

1i.ita. con el fin e.Je co:11r:~1 c:>t Jo:> r"E-S•_1ltc"uci-,, y ob:>p1·-. .. c11· ei if•ecto 0:..1~ ... 

tiene enlatar nop.,1l1:ts e11L.lH't1óoú. 

Ya que un gran n1J111ero de fa.e: to1·t.'S aue- 1ntet·v1ene-n 1' dt~f1nen luf, 

at1·1bt1tos de calidad y acuptac1ón de cualqu1et• alimento s~lo puede11 

med1rsl'.? por m~todus senscwi;1:Jes. Los m-'.'-tCJdO!i:i de e·.·.:.luac1.-:·n oued~r1 

divid11•se er1 sens1tJtlvos. cual1lAt1~c1~ y at~ct1voe. ~n el casG de 

Por jueces entr·enados ni1entré0.s que:> la •Ji t l.lllñ e5 una ort.1eti~1 oai-a 

consumidores, cun oersona.~ oue finalmente emolearan el oi·oducto. 

tiene como obJet1 ""º 
0

det€.'rr1,1riar "'' e··.1 ste d1terenc1a 

sensor·1almente per•cept1ble ent1·e dos mue5tr·as, con1p~r-Pn80 ~ n1u0str·~~ 

a 1.:1 vez de la5 cualer; do::. son i9ualE:'S y una d1fe1·en:.e t !.5,4(1 >, sin 

embat•go, oara el presente tt"aba.10 se caµl1c--· para hace1· una seleccl'.'.>n 

de entre e,(> Jueces no entrenados, con muestras QUE? d1fer1an en cuv.nto 

textur·a. y con len ido de sal. [Je aqul 3i¡ acertaron a la t·espue~t¿. a 

estos se les aplico una pnJc.:¿ba par·a conocer de acuerdo ~i cr1ter1a 

pe1·"1:ic1n~l subJet;ivo, si el pt'oducto resulta desagr,adable o a91•atlc1ble 

µar·a lo qt.te se empleo la p,.ueba de nivel de agrado en do11dE1 se 

ut1l1z~ una ~scala no est1-uctut·ada t hed~n1ca l donde se ountualJ~a 

la caract.el'! s t 1 ca de agrado de 'l- puntos desde un e:< tremo ag,.ado has La 

48 



el desilgri:iioo 1 3!::>,41.J 1 y¿¡ Q\.te s1 '.i>t:: e111µJE:-a.r1 ot.i-as prueba.;o !>-:·lo se 

sabt·la cual es la p1·ete1·1da pot• el JUe~ y no se evaluartan algunas de 

las caracter1st1cas de inte1·es, del producto. 

El producto enlatada de mayar aceotac1·:in se mantuvo en 

cuarentena a ap1·0:<1madament.e 4(1 ·=e D<'flra acelerar la descompos1c1ón y 

detectar cualqu1e1· e1·1·01• dentro del pr·oceso, ~sl como par•a ver1f1car 

fil el tr·aLam1e11Lu t-?r"l111co e111ulc>adu es el suf1c1ente para evitar el 

deterioro del Pt"oducto. 

Complementa1·1amente, a oa1·t11· de las curvas de oenet1•ac1~n se 

realizó un anal1s1s del comportam1ento del producto a la 

t1·ansfe1·enc1a de c~lo1·. caJcL1landose la d11us1v1aad t~r·mica ~ m2 / 

seg ) ast como oar;.met1·os ad1mensJonaJe~ como el N:l1·, M:N .. y N::F.:. 

Para l levat· a cabo lo anterior se en1oleC11ron solo los datos 

obten idos a temoeratura de retorta de 100 =>c. A part 1 r de la 9t·ea f ica 

de TR-TC/lR-Tl contra el t1emoo ( minutos ) se obtl.•vo la d1fusiv1dad 

térmica pa1·a con esta calcular la conductividad t~rm1ca ( W/m. '='e J. 

Por medio de un". re9res1on lineal de V==-lR-TC/TR-11 y N.oFo 1 

cons;ider"ando oue se acerce11 a una recta se obtuvo el NoDi. y a partir 

de este conocer el coeficiente de pel1cula h < W/ mz ·:ic ). Si9uiendo 

este procedim1entci tanto para el lLQLlldo de cober·tLwa como oara el 

nop~l encL1rt1e10, real1zandose 11na.lmente el análisis cara el s1Etemtt. 
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FASE t. 

De acuer·oo al cuadro nietodol,:i91co, se 1n1c10 la Fase 

e:toer 1 men ti' l L1t1 1 i =~ndo coma cond 1e1 ones: l emoeratura de llenado 

(Llou1do de cobe1·tu1·a) de 85 y ~ú ~C. asl como esaacto cabeza de b, 

8, 10 y 1Z '·· 

* Factot•es a contr·olar· 

Tama~c de la lata 

Cantidad oe 01·odL1cto 

For•m.;i de 1 lenado 

* Unidad exoer1n1ental 

Nopal encu1·t1do ad1c1onada de l1ortal1zas 

chile serrano i y l1au1do de e.obertura. 

cebolla, c1lantro y 

• Va1·1ables 

Tempel'atura de llenado 

Espacio cabeza 

• Var•Jable de resoues~a 

Vac1 o t 1nH91 

1 .. 1. [Jesarrol lo .. 

El or•oducto fue envasado manualmente en botes de hoJalata de 3 

01ezas c1l1ndr1cos 401 X 411, con tapa normal y con cuerpo 

acot·donado. Estos 1n1cialment.e fue1·on marcados a la distancia 

correspond1er1te a los d1st1ntos espacios cabeza, teniendo asl O.b9, 

0.92, 1.15 y 1.38 cm par·a b, 8 1 10 y 12 % respectiv~mente. 

Realizado lo anle1·1or· se colocl'") la cantidad de nopal y 

hortal 1 ;:as nec.esar1 o para garantizar el peso drenada m1n1mo. 
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ConcluLdo esto. se calento el 11au1do de cobet·tur·a a 85 e ºª'"ª 
posteriormente llenar· la Jata hasta la d1stanc:1a mat•cada a9itandose 

para ayudar al despla::am1ento del aire oclu1do, de5ou~s de Jo é:uaJ se 

cerro 1nmed1atamente ut1J1zando una engargolaoora manual marca 

pol1n9en1eros. ver1t1cando finalmente por medio de una 1nspecc16n 

v 1 sual la ausenc 1 a de fugas. Lo anterior s.e t'E'i\ 11 z-:::- par· o todos l c.s 

espacios cabe= a, rep1 t1ene1ose de Jgual manerc. para Ltna tempera~ura de 

1 J enado de 90~C. 

Para evaluar la tiermet1c1r:1ar1, se deJo eslab1 l1zando el pt·oduc:to 

24 horas a temoer·atura ambtenle. de-sou~s de lo cual se llev~ 

el anal1s1s antes mencionado. l NOM-F-144 1978 > 

FASE I l. 

cal.to 

f'ara determina,. las cond1c:1anes de tratam1ento t"'. .. rm1co i!l cual 

debe someterse el nopal ericurt1do se.> .l lev•:i a cabo la 11e9unda tase 

experimental Ja cual se divide en: El a.Juste de te>rmoua1·es. la 

_loc-.~l1zacicn del punt~ .1r10 y el calculo del tiempo de proceso 

térmico. 

En esta fasEt &e analiza el efecto <Je enlc.;t.ar el proclucta y t;,L• 

comnara.c.1ón con el proceso en v1dr10 .. 
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ll.a. 

* Factor·es a controlar· 

~e91st1·ador ut1l1zado 

Termometr·o de mercurio 

* Unidad e:;per1mental 

Ace1te comestible 

* Variable 

Temper•atur·a del aceite comestible 

Temoet"dtura detectada por• el termopar 

JI.1.Desarr-rollo 

Con el f1n de obtener lecturas confiables c.011 ln!i:> termouares 

adqu1r-1dos, se l lev-:: cabo el aJuste de los m1~mos. Dichos 

tef"mopar·es constan de dos alamlH•es, uno de cobre y otro de 

constantano soldados, y aislados can a~oesto estos son resistentes a 

la co1•1·os1:in, tienen un limite super101• de tempern.tura de 2')4 '=1' C y se 

pueden usar en vaclo, por lo que fuet•on ut1l1zado<:. en el presente 

traba JO. 

El aJuste se reall~ó con ac~1te com~st1ble. En rec 1p1ent.P. 

met~l ice se colocó el aceite y se calenl;o poi· medio df:.• un mcC:ht?r·o 

f1sher, dentro se puso tanto el ter·mooar· con10 eJ ter•o1omPtr·u ele 

me1•cur10. En -&~guida tomaron 11?ctu1·a5 apro:omadrtmen\:e c.·ArlA 6 ºet 
aumentandose la temperatura p1•101eramente ha~ta 12(;':'.C y po5ter1cwmente.• 

d1sm1nuyendola hasta aproximadamente .30 ·=>c. 

Los resultados obtenidos se tr~taron por medio de una 

1·e91•E!s16n lineal a partir• de la cual se real1zC1 el a.Juste del 

termopar. 
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11.b 

•Factor-es acontrolar 

Espacio cabeza 

Tempera tura de llenado 

Cantidad de producto 

Temperatura de esteri l 1zac1on 

* Un1ddd expertmental 

Nopal encurtido ad1c1onado de hortalizas 

ch1 le ser,.ano > y ltqu1do de cobertura. 

cebolla, C' lant·:·" y 

* Variable 

Distancia a la que es coloco.do el termooa1· dentro do ia. lat"a 

* Variable de respuesta 

Tiempo en minutos, ut1l1zando como parámetro fh 

Con los resultados obtenidos los 1~esultados de la fase se 

proced10 a la local1zac1on del punto tr1a pa1·a lo cual se 

_sel"ecc1onaron seis puf..i~os dentro dE?l sistema trc .. tando de cubri.r la 

mayor superficie .. Los tres primeros sobre el eJe lon9itu~1nal y los 

otros fuera del mismo, ver Fi9. 5. 

c=J 
l 

'----' 
2cm 

¡_ ___ _ 
- 17.66cm) 2JJ 

......... ,,,_.,,.. 
lcm 

__ ---'f · -- 15.75cml ,,2 

~ • t 3 Blcnil 11 J 

Fig.5.UETEHM!NAC!Dhl DEL F'UNlO FR!O. 



Para l te .... ar a erecto io ante1·1ot•, se colocat·on los tePmopa.f'es 

en los puntos SE>le~c1.:madcs. t-os<tertormente, se lleno la la.ta las 

cond1c1ones estatJlcc1da<:o en la tase e::per1menta.l I, cerro v 

somet10 a tratamiento t.;orm1co a T.R. 1(15 ºe en una autoclave 

estac1ona1·1a ve1·t1cal estandar l pol 1n9enieros J. 

Con los da tos tiempo-tempera tur~a se e~ l cu lo fh de acuerdo a 

SUMBO y VALLE, ~ 50,51 ). 

I l. e:. 

* Factores a contr•olar· 

Temper·atura de llenado 

Espac.10 cabe~a 

Cantidad de pt•oducto 

D1stac1a a la cual se coloca el termopar 

* Unidad e:cpe1·1mental 

Nopal encur•t1do ad1c1onado de hortal1zas 

chile ser•ra.no) y llqu1do de cobe1'tur·a. 

* Va1·1able 

cebolla, c1lantro y 

Tres 01Terentes tempera.turas de ester1l1zac1~n .. 

Tiempo de pr·oceso t~rm1co 

Il.2.Desa1·1~0110. 

Localizado el punto fr•lo, ut1l1zando nuevamente ter1nopat'es de 

cobre constantu.no. Se proced10 a ob·tener las curvas de penetrac:1ón de 

calo~ a partir de las cuales se cálculo el tiempo de proceso tét•m1co. 
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Una "ez 1·e¿i, l 1 zaCJos 1 Oii C!t le u los para abten~r el t 1 empo de 

proceso a las d1ter·entes tempE'raturas de e:.ter1l1zi'ci·.·n l 1.f\. 1, ~e 

proceso nL•eva111ente prodLICto con el l 1n de evaluar· .1.os atrtbutus de 

c:al1dad antes mencionadas. en el caso de- la te:{tu1·a se emµleo llr1 

método emp1r1co < penetróinett"o emptr1co ) .. De mane1·a similar se 

real1:?6 para el producto envasado en v1dr10, para compArar ambos 

sistemas de conser·. ac 1cn .. 

Dado que al someter algun producto a tratamiento termico e~te se 

cace y ablanda, es de gran imoortanc1a determ1n~1· cuant1tat1vamer1te 

estos cambios con un equ1po que sea preciso. 1-·01· el tos& d~te1 n1ir1~· ;.1 

el equipo uti l1zado es pr·ec..1so, entendiendose por esto la capacidad 

de alQ1Jn instr·umento o si;t.en.~• df=' n1ed11:.1:ri 0<•1·~• 1et11odur:J1 los misn•L"•S 

valot'es CVé"ndo la ma9n1tud se nade ,·i::oet1d.a~ ,,...-!ces. lJc ci.c.u~1·do a! 

anál1s1s esta.dtst1co 1·eal i z"'do se obtuvo oue el oenet1·,.Jmet.1·0 es 

preciso, obt€:.'"n1endos~ los s1yu1entp~~ rf:!sul t,:1dos t1..-1-r~"l dicho equino. 

Oesv1ac1~r, estandaf• ~ b.7866 

lntet·valo de conf1.;.r1~a == l.8757 i'. 

M!i~dma. desv1nc16n r-cept..:tble =- 5.9.314 ·1. 

Concluldo lo anter·1or se lle·.1aron cabo Pl'Ut!bas pan e 1 papa 

conocer el nivel de agrado dl~l cun5w1udo1·, para ella se sal1c1t.o a 

los .Jueces no íumar n1 in9e1·11· al9•1n alimento 001· lo menos una hora 

antes de la prueba • efectuando5e para los t.11st1ntos gruoos la prueba 

a la misma hora para las d1terer1tes muest1·as a. f::'~·alu~1· t esto tamb1~n 

se llevo a cabo para la pt·ueba de t.i-~ngulo >. El prodL1cto enli.ltado de 

mavor aceptac1é'n ~:.e mantuvo en CLtari:.:?11te11a 

MAF'SA modelo EC-334 a aoroxtmadamente 4tJ ~C .. 

una l ncub=ic:1or.;. mar·ca 

Fina 11 za.dab ambcis 'tases exper tmen ta les ft..1e pos1b le dt:LE::'rn11 nar 

las c.ond1c:1ones m).s adecu~dCIS p~1·_::-, enl.::,tar nop<JI encurt.1dc:... ast t:omo 

pre sen tal' lasd l fe1"enc 1 as encontr·adas c.on r·espec to al envusadt1 en 

v1dr10. 



lll.ANALISIS DE RESULTADOS 
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FASE EXF'ER!MENIAL !. 

p1·ott-9er· ... m~: 11110 

e.no~-11·90 p.;u•a loyt•:u· e:;ta es 

necesat·10 QL1e el Pt'Uducto se eni::uer1t;r·e a c.1er·tat:i co11u1...:1ones~ uue l~ 

de Jos taC"tt.Jres 

e1eterm1nantes c:ent1·0 ael or·oce'='u Qe en1atacio 

vac10. ya que 1mo1de Que se lleve11 a cabo 1·eacc1011es indeseables 

tanto en el producto como en el envase, adem::i.s de que fac1l1t~ la 

transferencia de calar. 

F~ra. esto !os nupale5 encurtidos se enlatar·on a las cond1c1one.;, 

dad~= en el cuaaro met.Od':Jl·::y1co. a oart1r do: 1.:J:s cualE:>s se obt1v1eron 

los s19u1entes .... alor~es de vacto. ve1· tabla l. 

Tabla l. 

" L.:o.:>11d1c1ü11.¿s de her·1net1c1dad prom~d10 " 

Oetet"m1nac1 =-n: Vaclo <in HgJ 

Nopal Encur·t1do Enlatado 

11 EMPE.Ri; T ~RA !JE LLEl<ADD 

j <"C ' 

85 

91) 

ESF'ACID 

6 8 

:S.367 5.1) 

6.367 ::..36 

CABEZA (%) 

10 12 

4. 733 4.417 

::..167 5.083 

~ los d&tos de la tabla !, se les r·eal1~0 un anal1s1s estadist1co 

factorial en donde se obtuvo Que no hay interacci~·n alguna entre la 

temper·atu•·a de llenado y el espacio cabe2a, cero s1 oor seoarado cada 

una ae elJ~s, lo que p~1ede deoer·se a oue la d1ter·enc1a de 5 'e que 

e::1ste entre las dos temperaturas de llenado no permttce observar un 

cambio estad1st1camente aprectable en los valores de 

vacto obtenidos. 
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f·o1· ec:;to se 1·e:1llZ'.. un .:lf\\lts1s dt.:> var1&n.!a tANüVA> pa1·a cada 

temPt:H·atLtl d de 1 i~r . .:.oo p._,,. -:.eoilrc:<cto a los esooc1os cab~za empleados, 

en oonde se obtuvo Que nu e:<1te d1ferenc1a a.lr,¡una al Lft1l1;?&1· 

d1st1ntos espac.1os cabe;?a Cl.tando el l1ou1do de cobertura se encuentra 

a 85 ·=-c. f.s Clec1r Ql•e la l11p:1tes1s nula en donde todas las medias son 

iguales se rec.haza CH·:;.1t=pz=¡.r~=µ¿J y se .?.cepta la h1p<"Jtes1s alten1a 

(Hil por lo meno-:. dos de las µ son d1 fet•entes •.. Al ser me~or la 

temperatura empleada ·~el vapor d1soonible para eliminar el aire 

ocluido es menor y aunque los valores de vacto son distintos los 

diferentes espacios cabeza estad1st1camente no es ap1·ec1able. 

S1n emba1·90 1 al empJea1· una temp1er·~tu1·a oe llenado de 90 ~C, 

esta diferencia es lo suf1c1e11temente apreciable t:•=O.t..11J por lo que 

es necesario realizar una pruebil de DuncAn, con el 11n de 1nt"erir QL•e 

valores da..n la a1te1•enc:1a, ya aue la prUt:?UJ nos .111d1cd Lua1t?h 

med1aS$On 1guales. ü~ dicho an~l1s1~ se obtuvu aue s~lo 6 ~ de 

espacio cabeza es d1stu1tu ~ lo5 ott•os espacios; lo quf:c' se dt!be a Qu~ 

la temperatura del 1Lqu1do esta cerca del punto de euul l1c1~n. lo que 

permite desplazar una mayor cantidad cJe a11·e del oroducto, éldemas de 

que por ser m.rts pequef1o el espacio se logt'il cubt·11· completamente con 

_el ·vapor gene1·ado. 

En el caso de nopal enlatado no se cuenta co11 espec111Cclclones 

de vacto, sin embat'QO sabe111os que el caso de v1cJ1•10 el valor· 

min1,no permitido es de 3 in Hg. Como se puede observar en 1.a tabld 

con cualquiera de las tempet'atu,.as y espacios catiezu empleados" este 

valor es superior; por lo que tomando en cuenta que el elevar en 5 ºe 
la temperatura del liquida de cober·tura implica gasto& P.d1c.1rn1ctile~ de 

enerqla, conoc1endo · que sólo 'l. de es.pac:10 

significativamente diferente y que no son cons i dera:b 1 emen te 

diferentes los valores de vac.10 obtenidos para las cond1c1ones 

emp leadds, se ut 1. l 1 z-::> como temperatura de 11 en ad o 85 :C.. F·or otra 

parte a e~t~ temperatura no existe d1fe1·encia algun~ al usar 

cualquier espac10 cabeza tb, 8, 10 o l~ ~.> y con el 'ftn de e-cononuzar 

liquido, pero observando que el nopal quede cubiet·t.;o por el m1smo se 

empleo 10 % de espacio cabeza. 
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Hay que tomar en cuent3 que dent,-o del proceso de enlatado 

es pos1t>le aumentar el ·.·acto emple¿indo adem.:is del llenado E.•n caliente 

un a9otado t-=-rm1c.o, me>can1camente pcw medio de una bomba de vac10 o 

por desplazamiento con vapor del atre del espacio cabeza.< ~'5 ) • 

FASE EXPERIMENfAL 11. 

Concluida la pr1rne1·a fase e:<per1mental, se efectua al aJuste de 

las termopetres. Con los datos de ternperat.ura tanta del termometra de 

mercLu-10 como del termopar se llPv-:i a caho una regres1~1n lineal, y ya 

que la co1·1·etac1on obtenida fue de 0.9992 se tom~ como aceptable 

par·a asum11· oue eJ ..::.-:Jn1porturn1Prito r•eal de lCls m1smos sea reore~entado 

De acuerdo al cuadro metodol ... ·9icu se p1·0:;1gL110 a la local izac1.-:_,n 

del punto t1·10 a pa1·t1r· del c~lcl1Jo de fh ya qye este t.ie11e 

unid~des dt> tiempo el t;1unto donde éste valot• 'fúe mo.x1mo se Iocaliz·~ 

el punto frlo. 

Al qrat1car Lag lf.: - YC I Jfi· - 11 c.cmlra el l1c•m¡10 < minutos J 

para los valores obtenidos en cada punto, ~e pudo obse~·var que ~e 

trata de una curva quebr'ada en la cual Sl" man1f1estan las dos formu~ 

de transferencia de calor• existentes en el sistema, cor· un lado el 

nopal que por ser un solido trans11er-e mas lentcamente el calar, pc.w 

conducc10n y por· otr·a parte el liquido en donde el calor· se p1•op~9~ 

rápidamente por convección, esto puede observarñe en la.s 9ráf1ca 1-3. 

Por lo que fue nec:esar10 analizar· las dos fases poi~ separi'c.IO. 

Los valores obtenidos de fh se analizaron por medio de un ANU'JA 

en donde para la fase liqu1da !:>e encont1~':") que la dt ter·enc1a es prn.:o 

siqn1f1cativa d1ferenc1a \':'=0. ll entt'(~ los sets d1st1nto::; tiem~Hls lo 

que se debe a los mov1m1entos canvec:t1vos naturale:. Que se prese•11t.an 

en esta fas~ por lo~ cambios df" dF:."nS1dad, ya que de alguna manera 

pud1er•a parecer que el punto frlo se n1ueve continuamente. 8111 

embargo, en el punto l <ve1~ dc--!sa1TOl lo E.':'p~wimental> tiene el 



"ª101· 1n_=t:.1mo cie th e.,; decir· el 111~·d:i1 1,1t:'1np·::i~ poi· lo que, pa1·a esta 

fase el punto t1·10 5¿. lot:al1.:ai a l/~ de l.:- alt.u1·a del E:-n-..ase sobi·e el 

e.te iony1tud111al. 

De igual manel'a para la tase s..,l 1da se realtz~ Lln ANOV"" en el 

cuol se encontra1·un d1terencias s1gn1f1cat1vas t:~=ú.1)1) entro .1.os 

seis puntos. al encont,-ar· d1ferenc1as se llev·~ e- cabo una prueba de 

D1..1ncari en donde se observó Que todas Las mt:>d1as son d1 fer•entes aunqLte 

el tiempo mayor" se localiza en el punto 2 que esta en el centro 

9eomgtr·1co del envase. 

fases.~ se local iza el punto tr·to ent1•e ambas ya c1L1e es necesario 

tomar en cwE:o!nta Que el 11qu1d·.J c.011 su mo·.11111cntu i:or1VL•ct1vo ay'-lda 

t•·ans.ter1r el calor- m.:..s r-.~q:Hdamt:"nle al nopal. 

Uné\ .. ·e;: que se localt;?·~ el puritu f1·1c> ent1•e 112 y li:.:. de la 

r.I t._w;;.• del ~n·.'a5e sobret el a.H~ lony1tL1d1n~1. io oue eq1..11vale una 

d1stanc1a d~ 4.7~ cn1, tue uostble obt~net• las cu1·vas de penetrac•~n 

de c~lcw,:. las d1terentes 'l.R. propL1est:as. 

ütJten1da:; la.s curvas ae penetrac1.-:m ele calor 1ue posible 

calcula1· el tiempo ae pr·oceso t~1·m1co y aunque el metodo mbs 

recomendi\ble pé\r·a curva ouebradi'. es el m~t.odo general. se calculo el 

tiempo por los dos me-todos el 9ráf1ca y el matemat.1co con el fin de 

co111pd.,·01 lo~ t·esu 1 tados obten ido.,;, los cuales se pueden obser•var• en 

la tablo ll. 

Las 91·af1cC\s oblP.nldd5 empleando t.anto el n1<?todo matemAt1co como 

el 91·At1co se mLtestran en la. p~91na siguiente < grf1.f1cas 1-6), aunque 

se llevaron a cabo siete repet1c.1ones con tres muestras cada una sólo 

se presenta un~ par.:t cad~ temperatura Y.melado empleado ya oue estas 

1·ep1~esentan el comportam1ento obtenido. 
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Tabla 11. 

" Tiempo ce oroc::eso t.:orm1co " 

l minutos > 

Nopal Encut1do tnlatado 

MElODO DE CALCULO TEMPERAlURA DE RETORTA ºc > 

105 

Hatematica 

Gt~Afico 

90 

59.6 

61.9 

100 

20 .. b 

19.5 

7.6 

12.5 

Aunoue se recomienda el m4>todo general, en el cao:.o de l .. R. de 

100 ºe se tomó el tiempo obtenido por el método matemts.tico ya que 

probablemente con el otro valor el pt'oceso no serlu suf1c1ente oara 

inhibir el crec1m1ento de m1croor9an1smos que ouedan alterar el 

p~oducto. Este tierno? e~ta calculado en base a la~ nece~1dades QUP 

.presenta el producto de acuerdo a sus caracterl~t1cas, sin embargo, 

es recomendable aumentar 10 % el tiempo como medida d~ seguridad, 

considerando la diferencia de temperatura e:ostent.e ent.1 4 e el nopal y 

el liquido dado la forma de tr·anfer1r el calor de cada uno. 

Una vez obtenido el tien;ipo de proceso, se enlato nuevamente 

.nopal encurtido y se pr·oceso a las condiciones obtenidas. Al oraducto 

final se le det.et"minaron las carascterlst1cas 11eicoqutm1cas 

prescritas l clorut"'os, acidez. sólidos solubles y te><tura ) asi como 

microb1olo9icos, eGto para nopal envasado en lata y vidrio. A partir 

de lo cual se obtuvo la variación de dichos oar~metros, ver tabla 

111. 
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Tabla 111. 

t-·r-ootedade:; F1:.1c:oau!.m1cas para el p1·00L1c.to 

tanto en v1at·10 como en hoJalata '' 

Nopal Encurtido 

PROP!EDA!J TErlPERA1URA DE RElDliíA ( ºe 

envasado 

) 

F!SICOQUIMICA 9(1 100 105 VIDRIO 

.. NaCI :?.. -112 2. 78 2.706 2.096 

'l. Hc1dez 0.3384 1). 3::::18 0.3380 ú.352 

'l. Sol idos SOlL1bles 3. 78 3.65 3.58 3.35 

le;: tura tl.Q/cm
2

) 41)838. 4é 53614.36 62667.18 72467 .. 18 

Los datos mostrados se analizaron estad1st1camente, report.andose 

los resultados obtenidos en la tabla IV. 

T•bla IV. 

An3. l 1s1s de var1an~a para 

F1s1coqu1m1ca evaluadas 1
' 

las 

Nopal Encurtido 

F·ROP!EDAD DIFERENCIA 

FlSICOGIUIMICA 

·1. NaCI N1n9una 

% Acidez Ninguna 

% Sol 1dos solubles si 

·¡ e:t tura '" 

d l fer en tes propiedades 

NIVEL DE 

SIGN!F!CANCIA 

o=O. l 

o=O. l 

o=0 .. 05 

.:t=0.01 

Como puede observarsde no e~1ste n1n9una diferencia tanto en 

cloruros como en acidez lo que muestra que el sistema de conservac1c.n 

del prod1,.1cto no mod1f1ca m1n1ma.mente diChas proa1edades. 
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En el caso de los s-:•l1dos solubles, al pr·e~entarse una 

d1 ferenc la fue necesario l le· ... ar a cabo una p1·ueba de Duncan en donde 

se obtuvo que los tratam1ento~ Que dan la d1fer~nc1a sOn los 

enlatados y precesados a 1 .. R. de lU(> y 90 'e con el envasado en 

vidrio (¡oo·c = ~-1oo'c =y ·1\dnoJ. Dado que el oroducto somet1da 

trat"hm1ento t~fl·nuco sufre una cocc16n y con el lo p.;>rel1da de solido~ y 

como a T.R. de 101.J y 90 ~C el ti.empo de pi·oceso es ma:,ior, el alimento 

permanece mayor t1empo en cocc1ón es y oor lo tanta posible detectar 

esta d1ferenc1a. 

El e1ecto que t1ene el tratamiento t-éorm1co sobre el nopal puede 

observarse claramente en su 'teMtura, ya que al llevarse a cabo la 

prueba de Uuncan se obtuvo 1nt'er1r que todos las trdtd1T11ent.o:; ~on 

diferentes. En la tabla V, <;¡e muestran las pérdidas de \.e1~t1,.wa 

sólidos soluble'5 con respecto al nopal envasado en v1.dr10. 

Tabla V. 

" Pé1~dida de te:ctura y sól1dos solubles " 

Nopal Encurtido Enlatado 

TE11PERATURk DE RETORTA 

< ºe > 

90 

100 

105 

7. PEí<DJDA 

TEXTURA SOLIDOS SOLUBLES 

43.b5 11.36 

2b.(12 8.22 

13.52 b.43 

En lo aue respecta al an11.l1sis m1c1·ob1olo91co en todos los caso<;; 

tanto pard cuenta total <C. r.) como oara hong1:1s y ievadur·as tH y L> 

1ueron negativos. 

Con el fin de conocer- la aceptaci~n y orefet'enc1a del consumidor 

b 9 ESU TESIS 
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para lo-s d1f~1·entes p1·uauclos 1v1dt·10-ho1a.JataJ, a los 34 panel1st3s 

seleci::_ tonadas se les uol 1c.o ltna p1·l1et.Ja de a91·adu4 

Tabla VI. 

'' Nivel de agt•ado f~o~al EncutJoo Envasada '' 

TEMPERAlURA DE RETORTA cºc 

9() 100 11)5 VIDRIO 

Grado de gusto **** •• *" 
Co11101•at'! ~ este 11) 9(1 82 81) 

Ol'OdLIC to e 'l. ¡ 

ESCHLA: Me 9us ta mucho 

** Me gusta poco 

*** Me es 1nd11et'ente 

* *'** Me desaQ1·ada un poco 

El oroducto de mayor acepta.ct(.Jn es el enlatado a 100 ':le, tanto 

cor SLI te::tura como oor sus otras c:aracterlst1CC'ls sensoriales ta.les 

co1no el sabor y aroma, ooster1ormente "í.R.t0"5°C - '\'t-:fri.o y finalmente 

el orocesado a 'f(J :-C. t::l cual se consunnr1a m1n1mamente dado que esta 

ei:ces1vamente suave lo oue le da una aoar1encia desagradable.. Es 

importante mencionar~ que entre las observaciones presentadas por los 

JUeces el saoor en el caso del producto enlatado lo encontt•aron más 

acentuado y a9racJable. 

El ot·oducto que oresento m3yor aceptac1~,n se mantuvo en 

cuarentana '"' 40 -::C a1 termino de lo cual se determino vac10, 

clorw·os. textura acidez y m1crob1oló91cos. En el caso de vacio y 

acidez, no hubo d1ferenc1a dl.1ranle el almacenamiento 1·efle.1andose 

estos r·esultados en las Dl"uebas m1crob101~~91ca.s ya que estas 

resultar•cn nc9ati~as, lo que con1prueba la importancia del vaclo y el 

tratamiento t-:-rm1co en la conse1·vac1on del producto por un mayor 
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tiemoo, gv1tando el c1·ec1m1ento de mtL1·001·gan1smL.J-:o int.Jeseable'::>. E:., 

imoo1'tante menc1onC1r oue Ja taoa de la lata se man\.uvo en oosH::1~n 

concava. aden1~s el producto no 01·esent~ olo1·&s e::tr-aHos. 

En el caso de cloru1~os y te::tura s1 hubo Lma d1tereric1a, en el 

Pt'1me1-. c~~o 001· la d1fus1~n Oe sal hacia el liau1do de cobetu1-a. ~n 

el caso de te:~tur·a, hubo una d1smunuc1-:;n, sin emba1-go el ot·oducto 

puede come re 1al1 ZiH"se 'Ya que no presenta apar 1enc 1 a desagradable, per

lo que podemos decll' que el tratamiento es el adecuado. 

Finalmente pa1·.?1 el art-t,.l1s1s de transte1·enc1a de calor reill1zado 

a part11' de la curva de oenetrac1ón calor a una temoeratura de 

retorta de lt'.") ~c. $e obt:uvo el co~f1cH~ntu ccmvecl1vo < h )p.~r.a eJ 

11qu1do de cobe1'tura y la d1fu~1v1dad d~l noual; de 1c,,t.1al 1f16.11¿1 3. de 

acuerdo a Ja ec:uac16n presentada por Geankopl lf:i para 

canvec.c1ón natural y oar~a convec.ct6n forz.ada se cálculo h nara el 

11qu1do de cotJertura y h p..i.ra el vapor resoect ivamente.. Los 

redultados obtw11doE"~ se muestran en la la.bla Vll. 

Tabla VI 1 

Transferencia de calor en nopal encurtido enlatado " 

T.R.= 100 ºe 

LOCALl2ACION h < W I m
2 'e > 

Lt'quido de cobertura 67.495 

A oartir· de ecuaciones 

Ltqu1do de cobertur·a 111.95 

Vapor b1(J9.~2 
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De :1cuerdo a los resultados obten 1 dos uoaf::'111os dec. i, 

1·e&1stenc1a conv~cllw3 DLtede cons1de1·a1·$e oequerla can 1·esoecto a la 

concuct1va. to1ndr1do en CL1er1ta aue la canduct1v1d~d t~r-mica del noual 

es oe 0.1)82 W I m =e la cual se obtu~o partir de la cur·.·a oe 

calentamiento. 

napa l. 

lo aue la 1'es1stenc1a cont1·01ante Ja Dt'esenta el 

Al comoarar h oal'a vaoor y ti oat"a liquido de cobertu1·a tenemos 

QL•e la mayor· 1·es1stenc1a la 01·esenta el llou1do. Pot• otra pa1·te la 

011e1·enc1a outenida en lo::. valores de h del l1qu1do de cot1ePlL1ra 

calcu1aaa a pa1•t11• de la cu1·va y obten1oa pa1•t11• de ecuaciones 

oodr1 a deberse a Que en el segt.mdo caso se considera un sólo punto, 

el mome1·,to en la oue el tlutdu tiene L1na temoe1·atu1·.:t cercan3 a lo~ 9v 

=e v la or•1mer·a toma en cuenta el comportamiento del llou1do dut·ante 

el or·oceso de calentamiento. 

En el caso d~ la d1fus1v1dad té1·m1ca o lmz I se9 ) er1 uJ CdSO 

del nooaJ tue de 2.92Jt::t JI. 11·) -e • l<-'t cual con ot1•as al1m121ntos es m:ts 

peauehd, poi• eJe1nplo la r·epor·tada < 49 ) para man~anas en trozos cuyo 

valer es 
-7 

\ 1. 37 X 10 ) , sin emb:;;.rgo hay que co11s1derar que dicho 

v3lor· se 1·ei1ere Ltn1ca1nente a nooal encur·t1do y cue las t11·as d~ 

nopal se encuent1•an en liquido de cobertura. 

S1 calculamos de igual maner'a que pa1•a el nopal la d1fus1vidad 

o ara el sistema resulta que esta aumenta a 2:.8079 X 10 -
7

, y aunque 

car-a l1QL•tdos no es va.ltda la ut1l1zacicn de esto muestra la 

1mpo1·tanc1a que Juega el ad1c1onar UqL11do de cobertura, no Sé1lo para 

d1sm1nuir el tiempo de proceso sino par•a ofrecer un producto de meJor 

calidad. 

Con el 11n de acelerc..1· la penetrac1<!.in de calor al producto y 

conociendo que h ·::t k/:-: , se tend1·1a que d1smunu1r el espesor de Ja 

capa formada entre el lLQUldo de cobertu1·a y el nopal lo que podr!a 

lograrse C!Umentando Ja tLn-bulenc1C1 en el llquido oor lo que tendP1a 

que a9re9ar•se una mayor cantidad de -=ste en donde el mecanismo de 

tr-ansfer·enc1a de ccdor es cor• convec.c16n acelerar1dose el croe.eso di::.' 
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transferencia. con lo que se d1sm1nu1r1an los tiempos d~ n1•oceso 

term1co afecta.nd~se en 111~nor medldf< at~L•nas c~1·actert;;t1cAs del 

Dl"OdLIC to. 

Ott•a ooc1~n se1·1a mod1f1cat• la geometrla del ot·oducto CNopal 

EncL11•t1do1 de tal mar1er·a aue aumente el are2 e::ouesta al lLOLlldo de 

coberturae Los nopales ood1·1an ser· cortaoos lo m.;..s pr'O!{lmo .a 

s1mulac1-;.n c1Jb1cd de 1·· ¡(. l X l cm en donde el coei1c1ente convect1vo 

podrl a aumentar· cons1derab l emente s1 n embaryo serla necesat· 10 conocer 

la .aceptac1._:1n del consumidor y el tlene11c10 econ~m1r.o, ya oue al 

co~tat• el nopal asl habt·t~ despe1·d1c1os. 
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!V.CONCLUSIONES 
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~1 uso de 

contrat1oos t~ev1ste 91·.::1n 1mpur·tdnc1a., y.-1 aue se onrtf':' clt:> cond1c:1ones 

pree!ltablec1das y tunc1ona.les. E:n este caso 81 0<11·t11· dei pr·oceso de 

envasodo en v1d1·10 oet·m1t10 d~~11n1r· los ountos alternativos para el 

en la t.ado efe noria 1 es. tomando comn .1o;-,pPc lu 9r~nt.•1·a 1 to> l encu1· t 1 \Jo úe 

noaal. Gt·ac1~$ a cstJs cor1d1c1or1es fue po&lble incor•pot•ar· c1e1·t~~ 

meJoras al oroceso de e.-nvas;ino. 

Desde el ounto de v1sta toé.>cn1cu, lds cornJ1c.1 .. -:ines odra el pr·oc.~""º 

de enlatado estiban en la espP.c1f 1cac1ón de la r·elac1ór1 d~ espacio 

cabc=u y tl.->rnpP.r.:ttura dP l lP.11ar10, romrH·obandose la efect1v1dad, qut."' t-!n 

formación de vaclo como una de aumentat· la vida 1.il1l del pr·oduclo; 

encontrando-=ot= qur las rr.eJOni?~ condiciones pa1·¿• enlalar pop<tl 

enc .. .1rt1do <,.ion empleando liquido da cobet•tut·a a 8~i ";)C y coma espacio 

cabeza 10 % de la ~apacidad de la lata. 

En el sistema formado poi· el nopal y la lald, la aper·aci~n 

cni.t1ca s19ue s1er1do el tra1:.an11L•nto t~rnnco, ya oue adem:.s d12 

..asegurar la esta.b1l1dad m1c1·ob1ana del oroducto mantiene su c•\l1darJ 

tanto f1s1coou1m1ca con10 sensor1al. F'et•o en el caso de .esta ult1n1d 

s-:ilD 11asta detePm1n.add.s cond1c1ones de 01·ar.::eso ya que este puede 

l leqar a daf'rar tanto el ot·oducto que 

pese a su tnocu1d~d. 

desa~rada.U l\-~ al consu1111dof' 

Ten1endose de a.cuerdo a los resultadas obtenidos tanto de l~'\s 

pt·ueba~ f1s1coqu1m1ca~ como sen<:;or1a les, que tr·at.illillt-:'llto 

térmico más adecuado o.::tra cnn·:i1o~rv.:u· nopaJe-~ eoL.u1 t100::. e~ ul.i l 1.:.:.u1L.lu 

una temperatura de retart."J. de 100°C durante 20.6 minutos. 

De acuerdo a lo anterior ouede dcc11·se oue el ut1l1~at· l~ta y 

junto con ello un tratamiento t~r·m1co es vidGl~ 

f is1coqui m1co y ~ensarta 1 ~ yn oue 1nr.. l1..1so las Ju~C:.[~~ ni.1111 fes. t.:41·011 o;;u 

a.grado por una mayor t.e:~ tlu·p y sabor' acentua.dll. 



S1n emba1•90 oar a l~ ut1!1:ac1·~n de t?rhast:>S de v1d1·10 de 

hoJ.;i.lata la opct·:ir1 esta1··:l deter•nJnada DOI' las cond1c.1anes econo1n1c.<i~ 

de las qL•e se pc:ir·ta ~· la pos1Ln l 1dad d~ sostener el pr·oducto en el 

mercado, ;..·a 01..•e en el C:dsa deJ 1..1sa de ha.talata oar·a conservar· nouates 

encu,.t;1dos~ las v~nL;.i.Jd:i 0:.011 1,;¡s 1nJsm.:i.;. que par·t1culdt·1zun las 

latas, oor Jo que r·e.>comeridabJe r•ectl 12nr a11~l1s1s de costu& y 

mercetdo. 
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