Operaciones preliminares

4.1. DEFINICION

Las operaciones preliminares del procesamiento de frutas y hortali-
zas son todas aquellas que, independientemente del producto Ainal que se
desea obtener, suelen realizarse antes del proceso especifico. Desde lue-
go, el orden y la manera en que cada una de estas operaciones se lleva a
cabo varian seglin la especie, su procedencia y el producto final al que
serd destinada; incluso en algunos casos puede prescindirse de alguna de
estas operaciones, Entre las operaciones preliminares del procesamiento
de frutas v hortalizas se consideran:

* La recepeidn de la materia prima.
* La limpieza.

¢ Laseleccion y clasificacidn.

* El pelado.

* La reduccidn de tamaiio,

» El escaldado.
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pCION DE LA MATERIA

‘g] arribo de la materia prima a la planta pm-c:sadnrla siempre va
safiade de un registro de la procedencia y las caractenisticas de cali-
aquélla. Laalimentacion de la materia primaa la !meud{: Proceso
realizarse manual o mecinicamente, de ma nera hiimeda oen seco;
imera se emplea en productos que son muy sensiblesa ln.t_'.daﬂus me-
y la alimentacién en seco se realiza con productos resistentes. En
del vaciado mecinico, la altura, inclinacion y veloc idad de vacia-
trolan de acuerdo con el tipo de producto. Muchos pmdulfma.
al drea de recepeion de la planta, requieren algin tratamiento
para separar la porcion comestible o deseada, par ejemplo, los
aros ¥ la p’lll"l.ﬂ.

limpieza de la materia prima tiene las siguientes finalidades:

) Eliminacién de contaminantes, que constituyen un peligro para
 Jasalud o que son estéticamente desagradables. _

: f&] Control de la carga microbiana, que repercute €n la eficacia del
- proceso térmico y en la calidad del producto final.

A continuacién se mencionan algunos contaminantes que ptre:lcn

ntrarse en las frutas v hortalizas que entran como materia prima a
planta procesadora:

" » Minerales tierra, arena, piedras, partic ulas metdlicas, aceite,

~  Plantas: ramas, hojas, tallos, cdscaras. _

& Animales: huevos de insecto, larvas, excreciones,

= Productos quimicos: residuos fAitosanitarios, fertilizantes.

‘= Microhios: microorganismos y subproductos,

‘Una operacion eficiente de limpieza debe:
 Permitir la mayor separacion de contamimantes con el minimo

desperdicio del producto. o
s Evitar la recontaminacién del producte limpio.
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= Dejar la superficie del producto en estado aceptable, es decir, sin
lesiones.

= Utilizar la menor cantidad posible de agua, detergentes y desinfec-
tantes.

La limpiexa de frutas y hortalizas puede llevarse a cabo por dos mé-
todos: limpieza en seco v limpieza en hamedo,

4.3.1. Limpieza en seco

La limpieza en seco de frutas y hortalizas puede efectuarse mediante
diversos métodos que incluyen tamizado, cepillado, aspirado y separa-
cion magnética. Entre las ventajas de la limpieza en seco sobresale que es
relativamente barata y que la superficie de la fruta v hortaliza permane-
ce seca. Sin embargo, tiene la desventaja de que no es muy efectiva como
anico método de limpieza.

El tamizado es una operacién de separacidn que remueve contami-
nantes de diferente tamafio (mayores o menores que las materias primas)
mediante el paso de las particulas mids pequenas a través de tamices o
mallas con perforaciones de determinadas dimensiones, Existen muchos
disenos de tamices: de tambor rotatorio, de lecho plano, ete, Es preciso
advertir que su uso como método de limpieza en seco estd restringido por
los sigwientes factores:

¢ La materia prima debe soportar la operacion, va que ésta puede
maltratar aquellas frutas u hortalizas de consistencia poco firme,

« El método funciona sélo cuando la parte mds fina por separar (que
puede ser el contaminante o la materia prima) es esférica o puede
pasar a través de las perforaciones de la malla.

He aqui algunos ejemplos en los que puede utilizarse el tamizado
para efectuar la limpieza en seco:

e Para la eliminacion de ramas, hojas, pedinculos, cuerdas de los
costales provenientes del campo, ete., en frutas como limones y
naranjas u hortalizas como cebolla (en este caso la parte mds fina
e5 la fruta u hortaliza).

¢ Para separar polvo y tierra en zanahoria, papa, etc. (en este caso la
parte mas fina es el contaminante),

Carga
- — . ' [ e 1 o
-——'——b-'f L300 B
T e o
o
o
2 ; = A
v -4 .r"'r' 3 T e g
3 =
|
¥ k4 T
Fineds

Figura 4. 1. Tamiz wheatoro de kecho plano para la hemgieza en
seon de frutas y hortalizas,

La figura 4.1 muestra ¢l diagrama de un tamiz de lecho plano.

El cepillado consiste en pasar la materia prima a través de cepillos
orios que faciliten la separacién de contaminantes fuertemente
ridos a la materia prima. Al igual que ¢l tamizado, este Ilt?em:lu
de maltratar las materias primas muy suaves. Es comun utilizar el
epillado cuando la materia prima posee una superficie firme o debe
cenarse por un tiempo antes de su procesamiento y no se desea
medecerla, .

La limpieza por aspiracion se ha aplicado mis en granos y xcm:]la;.
ge en frutas y hortalizas, donde pequenas particulas de polvo, cascari-
granos rotos, ete., pueden separarse de la materia prima por aspira-
1 aungue también se ha utilizado para la limpieza de nueces y caca-
uates, entre oLTos.

La separacién magnética puede ser tan sencilla como hacer pasar

la materia prima por una banda transportadora, en cuyas monturas
eriores se colocan uno o varios imanes. Este método tiene la fina-
ad de eliminar particulas metilicas cuya presencia es comun sobre
» cuando se usan cosechadoras mecdnicas o transportacion de la
teria prima ¢n contenedores metilicos. Un eje mplo de su uso es en

A% aceitunas.

I
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4.3.2. Limpieza en himedo

La limpieza en hiimedo puede efectuarse por diversos métodos, en-
tre los cuales resultan mids comunes la inmersiom y la aspersion, aungue
existen otros menos utilizados, como la flotacion y la limpicza ultraséni-
ca, entre otros, Las principales ventajas de este tipode limpieza consisten
en que elimina particulas y suciedad hrmemente adheridas al produc-
to, sin maltratar excesivamente su superficie, ademis de que permite ¢
empleo de detergentes y productos sanitarios, como los desinfectantes y
otros, lo cual vuelve dicho método mucho mds eficiente para la limpieza
de la materia prima que cuando se realiza en seco,

Sin embargo, la limpieza en himedo también tiene algunas desven-
tajas, como ¢l empleo de grandes cantidades de agua (cuyo problema es
no silo el costo del agua, sino también la produccion de grandes volume-
nes de efluentes que normalmente exigen un tratamiento previo a su eli-
minacién final), asi como ¢l hecho de que deja humedad en la superficie
de la materia prima, por lo que en ocasiones es necesario secar antes las
frutas y hortalizas para su almacenamiento y procesamiento ya que las
superficies himedas se alteran con rapidez.

El lavado por inmersiom es ¢l método mids simple de limpieza ha-
meda; se emplea a menudo como paso previo a otros métodos de lavado
{como aspersitn) o incluso como una forma adecuada de recibir la ma-
teria prima de los grandes contenedores ¢ introducirla a la linea de pro-
cesamiento, sin ocasionarle dafios fisicos por golpeo. Para el lavado por
inmersion, se utilizan tinas o depdsitos de metal, cemento liso u otros
materiales que permitan una adecuada limpieza y desinfeccion, provistos
de rejillas laterales a traviés de las cuales se elimina la suciedad, asi como
rejillas en el fondo para la eliminacion de lodo y piedras. En la hgura 4.2
s¢ muestra una tina de lavado por inmersion para frutas y hortalizas.

Con abjeto de obtener mejores resultados durante ¢l lavado por
inmersién, es importante utilizar agua clorada (6 ppm) y efectuar un
recambio frecuente del agua de inmersion. La eficiencia del lavado por
inmersién puede mejorarse mediante las siguientes acciones:

» Agitaciin, ya sea del agua (mediante agitadores de hélice) o bien del
producto dentro de fa tina (utilizando paletas o tambores giratorios),
aungue estos procedimientos llegan a deteriorar algunas materias
primas delicadas. La agitacion también puede producirse introdu-
ciendo aire comprimido al depdsito, lo cual se ha utilizado para algu-
nas frutas y hortalizas delicadas, como fresas, espdrragos, etcétera,

AlmenCacin
de agua

Figura 4.2. Tina de bivado por inmersién pars fratas y hortalizas,

" s Cepillado de materia prima dentro de la tina de inmersion, cua ndo
la firmeza de aquélla lo soporte.

'« Utilizacion de agua caliente, aunque esto acelera el deterioro de las
~ frutas y hortalizas.
= Aplicacitn de detergentes y productos sanitarios, cuyo uso debe
ser en condiciones muy controladas para no afectar ¢l producto.

" En relacion con estos iiltimos puntos, cabe mencionar que el empleo
e dete rgentes y agua tibia facilita la operacion de limpieza; sin embar-
algunos productos de limpieza pueden modificar alguna o algunas
racteristicas de la materia prima. Existen modificaciones indeseables,

por ejemplo:

Agente activo del producte E_fm:r_:rm la
de limpieza materia prime

reblandecimiento en chicharos
endurecimiento en frijoles y duraznos
GRCUTECIMIEnto en papEs

Hexamerafosfato sodico:
Alpunos iones metdlicos:
concentraciones de cloro
etivin
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Por otro lado, con objeto de aumentar la eficiencia en el uso de agua,
puede utilizarse en la inmersion el agua provenienie de la aspersion
cuando ¢l lavado por inmersion va seguido de otro método de lavado, En
este caso, se logra ademads un recambio frecuente del agua de inmersion v,
si ésta es clorada, resulta bastante adecuada para el propisito planteado.

El lavado por aspersion es el método de lavado més utilizado en la
industria de frutas v hortalizas. Consiste en hacer pasar la materia prima
a través de aspersores o duchas de agua a presion, lo que remueve eficien-
temente la suciedad y la arrastra con el agua, reduciendo la posibilidad
de recontaminacion. La eficiencia del lavado por aspersion depende de
estos factores:

o Presidn del agua, Cuanto mayor sea ésta, mayor serd la eficiencia del
lavade; sin embargo, algunas frutas y hortalizas delicadas o muy
maduras pueden danarse con una presion elevada, como ocurre
con las fresas o los espdrragos.

o Temperatura del agua. E] agua caliente remueve mis eficientemente
la suciedad, pero puede afectar la textura de las frutas y hortalizas
sometidas al lavado.

o (Mros factores como el mimero de aspersores utilizados, la distancia
entre la fruta u hortaliza y el aspersor, y el tiempo de exposicidn
de éstas a la aspersion.

Existen diversos equipos para el lavado por aspersion de frutas y hor-
talizas. Los mds comunes son el tambor rotatorio {para frutas y hortalizas
resistentes) v las bandas transportadoras o cangilones perforados, que pue-
den contar con cepillos rotatorios para aumentar la efcacia de la opera-
cion. La figura 4.3 esquematiza un tambor rotatorio para lavado por asper-
sién ¥ la figura 4.4 un lavado por aspersiom con cepillos rotatorios.

Cuando la materia prima presenta gran cantidad de suciedad fuerte-
mente adherida a la superficie, es comiin utilizar un sistema de lavado
combinado que consiste en un lavado inicial por inmersion, que ablanda
la suciedad, seguido de un lavado por aspersion, que la elimina. La figura
4.5 presenta un sistema combinado de lavado por inmersidn-aspersion.

Otros métodos, como el lavado por flotacion, tienen un uso mids limi-
tado v especifico, En este caso, se aprovecha la diferencia de densidad entre
la materia prima y los contaminantes, o bien entre la materia prima con
diferentes caracteristicas. Por ejemplo, se utiliza como lavado-seleccion
por tamafio para champifiones ¥ como lavado-clasificacion para manza-
nas, ya que la fruta sobremadura, magullada o podrida se hunde y aquélla
en buen estado flota. En la figura 4.6 s¢ muestra este sistema.
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Figura 4.3. Tambor rotatodio par lzvado pod aspersion de futas y
hortatizas, (Fuesr: Joskyn y Heid, 1963.)
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Figura 4.4. Lavadora por asperssan con cepdllos totatonos pan frutas y
hstatizas, {Fuisr: Peleg, 1985.)
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Alimentacitn de
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Tina de lavada por
Inmersin

Figura 4.3, Sisterna combinade de lzvada POF INMErsidn-aspersidn
para frstas v hortalizas.

Elevador de la Al 300N Ml ded Tra £
; rispartador de
fraceitn pesada de preducto gua la fraccitn I.grm

Figura 4.6, Lyvado por llotacidn-seleceian o clasificaciin
pod
densadad para frutas v hostalizas (Fugre: Peleg. 1985.)
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do v/o secado del
m:tﬂ lavado

sndo del proceso subsecuente al que se someterd la materia
._mnn:sst requlerﬂ escurrir el exceso de agua d: la superficie

a su posterior u_m la superficie debe secarse para evitar su
Con tal fin pueden emplearse tamices vibratorios, rodillos de
ma o sistemas de ventilacidn.

“ombinacién de métodos de limpieza

o yva se ha mencionado, es comiin combinar diferentes méto-
¢ limpieza. Estas combinaciones pueden incorporar métodos secos,
emplo, tamices seguidos de un sistema de aspiracién y un separa-
pnético; métodos hiamedos, por ejemplo, lavado por inmersion
do de un lavado por aspersion y, al final, rodillos de hule espuma
secado; o bien puede tratarse de un sistema completo que combine
dos secos v después métodos himedos.

™
4.4. SELECCION Y CLASIFICACION
. Definicion

- Laseleccidn consiste en separar la materia prima en categorias segin
caracteristicas fisicas: tamafo, forma y color. La clasificacion, por su
estriba en separar la materia prima en categorias de acuerdo con
dad, la cual se refiere al conjunto de atributos que hacen que estos
sumos tengan las caracteristicas visuales y de palatabilidad adecuadas
para el producto o proceso al que serdn destinados.

~ La seleccidn y clasificacion de frutas y hortalizas pueden llevarse a
€abo mids de una vez en un solo proceso. Asi, por lo general se efecria
"-'."'-= seleccion después del lavado, pero antes de someter la materia prima
@ procesos de pelado, cortado, etc., sobre todo si éstos son mecanizados.
4Antes o después de la seleccion, se realiza una clasificacion de la materia
pri i que se repite una o méds veces durante diversas operaciones del
"E!m:tm por ejemplo: al concluir el lavado y cortado, o después del pela-
‘doy durante el llenado de envases.



4.4.2. Seleccion

La seleccion de la materia prima por sus caracteristicas fisicas
es fundamental para lograr la eficiencia y control de los procesos y

obtener productos iinales uniformes y adecuados. Dicha seleccidn
permite:

# La posibilidad de aplicar operaciones mecdnicas como pelado, cor-
te, deshuesado, etcétera.

+ El cilculo preciso de procesos que implican trasmision de calor: es-
caldado, tratamiento térmico, deshidratacion v congelacion, entre
otros,

* El adecuado acomodo y control de peso de las frutas v hortalizas
dentro de los envases,

* La obtencion de productos homogéneos, atractivos y de porciones
uniformes.

ra 4.7. Tamiz eotatono de apertuia fijg para la seleccitn por
H:':.m:ﬁu- de frutas v honalizas. (Fuswme Brenpnan e al., 19800}

s Seleccionadora de rodillos. Consiste en una serie de rodillos gira-
torios (los cuales pueden estar furr:!dlns de hule espuma u otro
material plistico) con pendiente suficiente para permitir el :_ie;s.-
plazamiento de la fruta ¥ hortaliza y con separaciunes progresiva-
mente mayores entre ellos. La materia prima se Sl:lﬂt‘f-lﬂ.lnﬂ por su
tamafio y va cayendo en canales acolchados, colocados a m:r.c_r\ralm
en la parte inferior de los rodillos. Este sistema es muy uigl para
diversas especies, como manzana, durazno, pifia, guayaba, citricos,
melon, betabel, papa y zanahoria. El funcionamiento de este equi-
~ pose muestra en la figura 4.8, o .

‘'« Seleccionadora de cables o cintas. En principio, €505 SISLEMAs Som
muy similares a los de rodilles, con la diferenca de que aqui se
utilizan cables o cintas divergentes que en general se mueven 3
distinta velocidad una de la otra para facilitar tl.‘l d_esplax.umtﬁnm
del producto. Estos equipos convienen en los siguientes casos I.a
seleccionadora de cables permite que las especies _:le forma no es-
férica se desplacen orientadas en una misma posicién ¥, por tanto,
se seleccionen segiin el tamafio de una misma parte de la fruta u
hortaliza, por ejemplo, la pera; por utmllada. las wlecclmnmfimas
de cinta protegen los productos muy delwad{:-_x gue sufririan dete-
rioro en una seleccionadora de rodillos, por ejemplo, 1a papaya, el
mango, la fruta muy madura, el jitomate, la col de E!-!rusn:!.-ms:.1 e:]r.:,
La figura 4.9 muestra el funcionamiento de una seleccionadora de

cintas divergentes.

Métodos de seleccion de frutas y hortalizas

Las frutas y hortalizas pueden seleccionarse por diversos métodos
segin la caracteristica fisica que se desee seleccionar. Estos métodos se
basan en la seleceitn por tamaiio, por forma v por color.

Seleccidn par tamarie

La seleccion por tamafio de frutas v hortalizas se hace mediante ta-
mices, los cuales presentan aperturas Ajas o aperturas variables,

a) Tamiz de apertura fija. Como su nombre lo indica, en estos sis-
temas los tamices tienen perforaciones de un tamano y forma hjos y pue-
den ser vibratorios o rotatorios, Estos tamices solo sirven para productos
esféricos, semiesféricos o cilindricos con baja humedad y que resistan la
vibracion o rotacidn, por lo que su uso en frutas y hortalizas se limita a
unas cuantas especies: chicharos, cebollas, nueces, aceitunas, castafas y
zanahorias. En la figura 4.7 se esquematiza un tamiz de apertura fja para
la selecciom por tamanio de frutas y hortalizas.

b) Tamiz de apertura variable, Es probablemente el método de
seleccion mds habitual para procesar frutas v hortalizas. Se ocupan di-
ferentes sistemas, como los que se describen a continuacion:

—-dﬂ
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in por forma

nos casos, la seleccién por tamafio no Proporciona una sepa-
jecuada de la materia prima. Asi ocurre con ejotes, chiles, alu-
bas y cereales como trigo y otros, debido a que el didmetro mayor
se hasa la seleccion por tamafo no logra separar los productos
mas irregulares. Ante esto, lo mis conveniente es efectuar una
én por forma. Dicha seleccion adopta diferentes sistemas general-
dos para cada caso en particular. Los sistemas mads utiliza-

{as seleccionadoras de disco y las de cilindros; ambas poseen, en
hcie seleccionadora, mueseas u orificios de la forma adecuada
acto. En la figura 4.10 se muestra una seleccionadora por forma

Figura 4.8, Seleccionadon por tamafko de roddlos para lnatas v
homalzas. (Fuamm: Kenan Machines, Catdlogo de equipo. )

Delgadcs Medianamaenie Cruesns
ik Producto na

Figura 4.10. Seleccionadon por forma pan efote.

por color

m

La medida de la reflectancia de una fruta u hortaliza es un indicati-
de su color, el cual, a su vez, revela el estado de madurez de agquéllas,
Jemds de que también puede indicar la presencia de otros factores en la
uperficie del producto, como agujeros o danos, Las seleccionadoras por
or funcionan, por lo tanto, con base en un barrido fotométrico de la
perficie de cada fruta u hortaliza que pasa delante de una fotocélula,
a seftal de la fotocélula es equiparada con una sefial estindar previa-
Figura 4.9. Seleccionadona por tamafio de cntas divergentes para mente ajustada, Cuando hay diferencia entre la medicion de la superficie
Frutas y hortalizas. (Fuente: Peieg, 1985.) una fruta u hortaliza y el estdndar, se acciona un mecanismo neu mii-
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tico que separa dicha fruta u hortaliza. Aungue tiene un aceptable uso
en papas, cebollas, citricos ¥ tomates, |a seleccion es tan estricta gue su
empleo para seleccionar materia prima es limitado, por lo que presenta
mayor aplicacion en productos terminados como mermeladas v frutas
en almibar, en los que se utiliza para identificar procesos inadecuados,

4.4.3. Clasificacién

Debido a que la clasificacién pretende separar la materia prima en ca-
tegorias de calidad, como se menciond en el apartado 4.4.1, y la calidad
implica un conjunto de atributos determinados, la clasificacidn es una
operacion que dificilmente puede efectuarse de manera mecdnica. Solo se
practica en aguellos casos en que un atributo fisico es capaz de relacionarse
directa y adecuadamente con la calidad (como el color o la densidad), por
lo que casi siempre se realiza en forma manual, visual, tactil, etcérera.

Las frutas y hortalizas se clasifican de acuerdo con los siguientes cri-
terios:

1. Estado de madurez (que indirectamente llega a evaluarse por me-
dio del color, textura, aroma y composicitn quimica).

2. Presencia de defectos (como magulladuras, cicatrices o contami-
nacién por microorganismos),

3. Eficiencia de operaciones del proceso (pelado, corte, escaldado, [le-
nado de envases),

La clasificacién puede ocurrir dos o miés veces en una sola linea de
procesa, por ejemplo:

» Al llegar la materia prima a la planta procesadora,

» Después del pelado vy seccionado (en bandas transportadoras con
movimiento lenta).

= En el lenado de envases.

4.5. FELADO

El pelado consiste en la eliminacion de la cdscara o piel de la materia
prima, lo cual es deseable o necesario en la elaboracion de diversos pro-
ductos por una o varias de las siguientes razones:

& 5. PELRDO &3

4} Paralograr una presentacion muds atractiva de los productos, coma
* s el caso de duraznos, peras, guayabas en almibar, zanahorias ¥

papas en salmuera. _
Debido a que la ciscara es una parte incomestible, como sucede

1 " con la pifia, mango, papayi. sandia, melén, citricos, ajo y vaina de
chicharo, entre otros. .

;:_i:nn objeto de evitar el paso de componentes indeseables presen-
tes en la cdscara hacia el producto terminado, como los ﬁ:nu]_es
y el aceite esencial en citricos, los pigmentos de manzana drz_pml
‘roja, los plaguicidas, los contaminantes fuertemente adheridos,

EtcEtera.

El pelado de frutas v hortalizas se hace basicamente mediante cuatro
ps: pelado mecdanico, termico, quimico y manual.

. 1. Pelado mecinico

E'l corte v la abrasiom son los dos mecanismos que aplica este método.

' Se realiza fundamentalmente al presionar la fruta u hortaliza en
i6n contra unas cuchillas fijas. También se utilizan equipos con
las rotatorias v el producto fijo. Aungue existen disefios de equi-
pos muy especificos para determinadas frutas y hortalizas Lccmlm pifia y
gjote), los equipos mds usados se destinan para productos esféricos o se-
ssféricos (como manzana, durazno, guayaba, citricos) y pueden tener
ados cuchillas v dispositivos en forma de cuchara que en la misma
‘operacién pelan, parten en mitades y eliminan la semilla o hueso. Entre

as principales ventajas de este tipo de pelado conviene mencionar que:

s Nose destruye la piel o cdscara, por lo que puede emplearse como
subproducto para la extraccién de componentes, o bien coma fo-
ITaje.

« Es un sistema econémico, ya que no utiliza agua, vapor, productos
quimicos, etcétera.

Entre sus desventajas se cuentan las siguientes:
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« 5i la fruta no presenta mucha uniformidad en tamafio v forma
(por lo que requiere una previa y estricta seleccidn), la operacion
serd poco eficiente ya que eliminard pulpa en las piezas grandes y
no efectuard un pelado adecuado en las pequenas.

= El sistema tiene una versatilidad muy limitada.

Abrasidn

En este sistema, la materia prima por pelar se pone eén contacto con
rodillos o cilindros giratorios con superficie de carborundo (material
abrasivo a base de silicio ¥ carbono). El contacto de esta superficie abra-
siva rotatoria arranca la piel del producto por pelar y ésta, a su vez, se
elimina mediante la aplicacidn de chorros de agua, que ademads evitan
el calentamiento excesivo de la superficie del producto por la accion
abrasiva. Este sistema sirve para el pelado de cebolla, ajo, betabel ¥ papa,
aungue en esta Gltima puede presentarse un ligero oscurecimiento de la
pulpa, ya que no puede escaldarse con anterioridad.

Su principal ventaja es el bajo costo de la operacion, aungue presenta
las siguientes desventajas:

» Si el tiempo de residencia de la fruta u hortaliza en el equipo no
se controla adecuadamente, puede existir una alta pérdida de pro-
ducto (hasta 25 %),

» La cdscara se desintegra, por lo que no puede utilizarse posterior-
mente,

» Debido a que la cdscara se retira con chorros de agua, se genera
una gran cantidad de efluentes diluidos, cuya eliminacion resulta
cara y complicada.

4.5.2. Pelado térmico

Este tipo de pelado puede llevarse a cabo por diversos sistemas:
Pelado con vapor

En este sistema, la materia prima se somete por un tiempo corto (de
15 a 30 segundos) a una corriente de vapor vivo que resquebraja la piel
v la vuelve facilmente removible, mediante la aplicacion de chorros
de agua a presion, los cuales ademas enfrian el producto. Dado ¢l corto

4.5, PELRDC &5

o de exposicidn al vapor y su baja cﬂnlductil'-*idad térmica;lc;l tulc;;

otra al interior de la fruta u hurmlwa.l sino que se queda en
por lo que no afecta las caracteristicas de la materia ;?rlma;

ma s& adapta para el jitomate, zanahoria, remolacha, betabel

“ntre oLros,

;ﬁa::t‘: :i: tcfw sistema es usar agua caliente en lugar de vapor

wando la operacién de pelado para efectuar simultineamente un

ado. Enseguida se enlistan las ventajas del pelado con vapor o con

nie:

"".rugd..-n pelarse frutas u hortalizas con formas no regulares y tama-
" flos no tan homogéneos. o |

: "Eﬁ:ﬁ&tii {siempre y cuando la ciscara por eliminar sea delgada).
8 el sistema es controlado adecuadamente, las pérdidas por este
* método son bajas (entre 8 y 20%).

Entre las desventajas de este tipo de pelado destacan las siguientes:

'« Si ¢l tiempo de residencia en el equipo no se controla con exacti-
tud, el producto podrd sufrir dafies por calentamiento.
= Algunas ciscaras irmemente adheridas a la pulpa son dificiles de
~ eliminar por este método. |
e La ciscara se elimina en la corriente de agua, por lo que no permite
su aprovechamiento ulterior.

Pelads por flama

Este método no puede utilizarse para la gran mayoria de I'ru:::é.:
hortalizas, pero es sumamente eficaz para ¢l pelado de alguncs Fl-r; il
&S. como pimienios, chiles, cebollas, etc, El Emdm:mm -:n‘mcg en
transportadoras que pasan 4 través de hornillas, con flama IJiI"E-I:tEll {_qm:
aleanzan temperaturas de 400 °C o superiores). El producto debe girar
durante su paso por la flama y los tiempos deben ser muy cortos ;__1.;11“
evitar el deterioro del producto. La piel se quema y se elimina con ¢ o
rros de agua a presion. La ventaja de este pelado estriba en su altaﬁi‘m:lc::
para ciertos productos, pues produce mermas muy pequc‘;‘la:i. del or i:; i
de 10%, pero sus desventajas son su baja 1.-'err-;.alt_tIv:lsurl v la desintegrac
‘total de la cdscara, lo que impide un uso postenor de ella

!




4.5.3. Pelado quimico

Este sistema consiste en sumergir o asperjar la materia prima que se
vaa pelar en una solucidn diluida (2-20 %) de hidréxido de sodio (NaOH)
i temperaturas cercanas a ebullicion (93-100 °C) durante periodos cor-
tos (2-8 min} y muy contrelados. El hidroxido de sodio desintegra la piel,
que se elimina posteriormente ya sea mediante agua a presién (méro-
do tradicional), o bien sin aplicacion de agua mediante rodillos de goma
(pelado quimico en seco). En ocasiones, la fruta u hortaliza pelada con
quimicos se sumerge después en una solucién de dcido (normalmente
dcido citrico) para neutralizar cualguier residuo cdustico. En caso de que
la cdscara posea en su superficie una capa gruesa de cera {como ocurre
con la manzana), la materia prima se somete, antes de la aplicacion de la
sosa, a la accion de agentes surfactantes que faciliten la penetracion de
aquélla a la edscara.

El pelado quimico es muy utilizado para una gran diversidad de fru-
tas y hortalizas, como durazno, manzana, pera, guavaba, segmentos de
toronja, papas, zanahorias, betabel, erc., lo cual requiere, para cada caso,
una concentracion de hidréxido de sodio y un tiempo de exposicion es-
pecificos, como se ilustra en la tabla 4.1

Tabla 4.1. Condiciones para ¢l pelade
quimico de algunas frutas y hortalizas.

Coancestricrin Tiempe | Temperatira
Producte | de NaCH (%) {min} (*C)
Durazmno 2-4 1-2 43
Manzana [ 34 05
Pera 1 1-2 95
Betahel T 34 05

Existen en el mercado diversos disefios de equipos para efectuar el
pelado quimice, ya sea de manera batch, o bien en forma continua, efi-
ciente y controlada. Algunos de estos disefios se muestran en las Aguras
411y 412

Entre las principales ventajas del pelado quimico se encuentran las
siguienies;

67

Tambot
perforado

Canaleta

Descarga de
producto

Tuberia de
it

Ceenage

Petador rotatona con hidebxide de sodi pars frutas

Hgam 1 hortalizas, (Fuise: Lopez, 1981.)

Transportadones

Peladora de banda con hidrivida de sedia para [Fustas ¥

H.:u“' .‘,1!- h{lﬂtﬂltis {thri: ]ﬂ."tf!“ ¥ Heid. ||i|b\3}
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Es sumamente versdtil.

marfios poco homogéneos,

-

COM un aspecto atractivo.

dado.
A continuacién s¢ mencionan algunas de sus desventajas:

* 5i no se controlan bien la concentracion de hidrdxado de sodio, el
tiempo y la temperatura, puede ocurnir un alto porcentaje de pér-
didas y deteriorarse la superficie de la materia prima, que queda
dspera o picada.

» El empleo del hidréxido de sodio eleva ligeramente el costo de la
aperacion en comparacion con otros métodos de pelado térmico,
 Lacidscara es desintegrada y contaminada por la sosa, por lo que no

puede ser utilizada posteriormente.

* La eliminacion de efluentes que contienen hidroxido de sodio es
dificil v costosa ya que requicre un tratamiento previo a su dese-
cho, para evitar o reducir el dafo ecoldgico.

4.5.4. Pelado manual

También se le denomina mondado. Se recurre a éste bisicamente
cuando la forma de la materia prima o las caracteristicas de la ciscara
no permiten efectuar ¢l pelado por ninguno de los métodos anteriores.
Por ¢jemplo, la puandbana en estado maduro posee una cdscara bastan-
t¢ gquebradiza, una pulpa suave y porosa v una forma y tamafio muy
heterogéneos, Esto dificulta la aplicacion de otros métodos ( mecinicos
o quimicos) de pelado, por lo que normalmente se ejecuta de manera
manual.

Se ha desarrollade una serie de cuchillos y accesorios de formas cur-
vas 0 esféricas para realizar el pelado manual de algunas frutas y hortali-
zas especificas (como el mango y el plitano). Sin embargo, el pelado ma-
nual es un procedimiento costoso, por 1o elevado del tiempo y personal
requerido y, en ocasiones, por las altas pérdidas de producto.

Puede utilizarse en materias primas con formas irregulares y ta-
La superficie de la fruta u hortaliza pelada queda lisa, brillante y

Puede emplearse simultineamente como un escaldado o preescal-

-+ arios de seleccion de métodos
iado
an mayoria de las frutas ¥ hortalizas pueden ser peladas por

- métodos, La seleccion del método de pelado para cada caso en
va a depender de factores comao:

. caracteristicas de 1a piel, tales como grosor, dureza ¥ pﬂ!'st‘m.‘l::_

e‘ras- y de la materia primd en «i con relacion a su forma y um
idad de tamafo y forma. .

equipo de pelado disponible y el costo de cada método.

o Las pérdidas provocadas por cada mélnn:!n, .

s La conveniencia de la utilizacion posterior de la cdscara.

16 REDUCCION DE TAMANO

Para obtener diversos productos de frutas y hortalizas, es necesano
Educir el tamafio del producto original, por una o Varias de las siguien-

{FAael=:4

" a) Presentacion del producto, como ??{'ri[l el caso de Pltadci;d ﬁil?ﬂ
das o segmentos de Fruta en almibar; cubitos, tiras o rodaj
hortalizas en salmucra, encurtidas o congeladas, L'I{‘f.:lt.:‘:m. o

b) Elaboracién de productos especificos, como purds, néctares, Jugos

bebidas, entre otros. ‘ . _

c) ;'acilidad yjo aumento en la cﬁci? ncia de ::-;Iu.:rm:mf;v_z: dt aﬂ:’:ﬁe
camiento, como escaldado, tratamiento térmico, deshidra y

cungeiafiﬁn.

Por su alto contenido de humedad, la gran mayoria de las frull.aslg.'
hortalizas pertenecen al grupo de alimentos fibrosos, para los ml:a;lsn?]
reduccion de tamafo puede efectuarse por medio de corte, despulp

* extraccién de pulpa, ¥ extraccion de jugo.

’l.ﬁJ Corte

El corte puede implicar la eliminacion de pedunculos cci_ml:: 'lm lu
fresa y la uva; la eliminacion de hojas o tallos, como en el apio y la es

ol



o casos, cuando se efectia un pelado mecdnico, el .Iﬁi‘ilt‘ln
realizar ¢l pelado, el corte en mitades v la extraccion de la
o, COITID DCUTTE CON la manzana, la guayaba y la pera, Otro

--gmg corta la fruta en mitades y extrae ] hueso, antes o

pinaca respectivamente; la eliminacion de puntas, como en ¢ CHitad
zanahoria y el peping; pequenas incistones en la piel, como en g m;’-
y rebanado, corte en tiras, cubos, escamas, etc., de la materia F"Tirn:.'
5i. Para este altimo caso, se emplean miquinas cortadoras o rebanados
que consisten, ante tode, en una serie de cuchillas rotatorias que con
el alimento que circula debajo de ellas. Generalmente se usan rebang
ras “universales”, que pueden adaptarse a diversos productos, Cspesgs
de corte v direccion de éste, Lo gue permite obtener una gran varied
cortes con un solo equipo, La figura 4.13 muestra ¢l esquema de fiy
namiento de este tipo de rebanadoras,

lado, como en el caso del durazno

ﬂ caracteristicas quimicas y estructurales :]1:1t.1ml.ul_ con-
a) de las frutas v hortalizas, durante la operacion de corte
o) apiﬂstamirnl-::- deformacion o n.-'hlun-.h.-ru:m.enu:u el
como pérdidas importantes de jugo, aun con equipos hien
hillas muy ahladas, lo cual origina mermas de materi
S0 de 1a eficacia del proceso, por lo que debe seleccionar

tanto el equipo de corte como el estado de madurez v las
sde la materia prima, a efectos de que soporte ¢l proceso.

pxtraceinm de nulna

rebanador

*+— Froducto

Figura 4.13. Esquema de funcionamiento de ena rebanedors para
Irutas ¥ verdwas. (Fuenre: Urshiel Labosatosies, 1996,

En las frutas que poseen hueso, semillas o corazdn que debene
narse, es posible aprovechar la operacion de corte adaprando al eq
un dispositivo tipo cucharilla que retire el hueso o las senillas al mEg
tiempo del corte {por ejemplo, en mitades). Este sistema se utilizd
obtener mitades deshuesadas de durazno, pera, manzana y guayass
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4.7. ESCALDADO

Es una operacidn que consiste ¢n sumergir la materta prima en agua
caliente (de 85 a 98°C) o bien exponerla al vapor vivo. Debe existir
un.control preciso de temperatura y tiempo. Log objetivos que se persi-
puen con el escaldado no son siempre los mismoes ¥ varian de acuerdo
con ¢l estado de madurez y el tipo de fruta u hortaliza. Asi, el escalda-
do se realiza por una o méds de las siguientes razones:

1. Inhibicion de la accidn enzimdtica. Al inactivarse las enzimas del
producto, s¢ permite que las reacciones oxidativas y otras de tipo
gquimico también se inhiban, lo que contribuye a la obtencién de
un producto de mayor calidad y valor nutricional, dado que se evi-
tan cambios indeseables en el color v el sabor natural, asi como la
reduceidn en el contenido de ciertas vitaminas. En este contexto, el
principal objetivo del escaldado es inactivar enzimas como la po-
lifenoloxidasa, que produce oscurecimiento enzimitico, asi como
la catalasa y la peroxidasa, que catalizan la reaccién de oxidacion
de pigmentos, lipidos ¥ vitaminas. Cabe sefalar que los vegetales
verdes sin escaldar o mal escaldados desarrollan un color verde
grisdceo, ademds de un olor y un sabor desagradables durante ¢l
almacenamiento.

2. Expulsion de gases de respiracidn. Las frutas y hortalizas contie-
nen O, y CO, en cantidades menores que lag del aire; con el escal-
dado se provoca la liberacidn de éstos, lo cual:

« Evita o reduce la tensidn o esfuerzo sobre los sellos de la lata
durante el proceso térmico v favorece el desarrollo de un mayor
vacio en el producto terminado.

» Reduce la corrosion interna de envases v/o tapas metdlicas.

3. Suavizacidn del alimento. El producto se vuelve mids manejable
para el llenado de la lata, por lo que se obtienen mayores pesos
drenados.

4. Facilitacion de operaciones preliminares. El pelado, el cortado

(cubos o rebanado), la extraccion de pulpa v otros pasos prepara-

torios se realizan mds ficil y eficientemente en algunos tipos de

frutas y hortalizas.

Fijacidm del color natural de ciertos productos, El escaldado puede

o no ayudar a la retencidn del color verde en algunas hortalizas, lo

N
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cual depende del producto, la temperatura y el método de preser-
vacion utilizado después del escaldado.

6. Remocion de sabores y olores no deseables de la materia prima.
' 7. Adicion de limpieza al producto.,

1. Métodos de escaldado

Escaldade con agua caliente, Esta forma de escaldado es muy eficien-
uniforme ya que el proceso puede controlarse adecuadamente. La
ipal desventaja es el gran volumen de agua requerido para el con-
o directo con el producto, lo que a su vez ocasiona la lixiviacion de
s, vitaminas y minerales importantes para la nutricion humana.
otro lado, las aguas residuales quedan con niveles altos de materia

Escatdado por vapor. Con este método se tiene la ventaja de que los pro-
uctos retienen su contenido nutritive. La principal desventaja consiste
‘en que resulta menos eficiente ya que se requieren mayores tiempos para
8 inactivacion enzimatica, es mas dificil controlar el tiempo v la tempe-
atura, y el producto puede danarse. Los escaldadores de vapor continuo
on mecinicamente mds complejos que los de agua caliente ya gue, me-
jante un transportador de banda o cadena, mueven continuamente el
roducto de un tangue que contiene vapor vivo, La seleccion del método
‘utilizado estard en funcion de la disponibilidad de agua o de la facilidad
ara la produceién de vapor, asi como del equipo disponible.

Escaldade quimico. Se utiliza cuando los dos métodos anteriores pro-
wocan dafios graves al producto (como en fa fresa y el higo) Se realiza
mediante la aplicacion de didxido de azufre, sulfitos, bisulfitos o meta-
@Tﬁulﬁtm- los cuales reaccionan con compuestos fendlicos que inactivan
Enzimas.

i Alpunos ejemplos de métodos v condiciones de escaldado de frutas y
‘hortalizas se ilustran en el cuadro 4.1.

4.7.2. Determinacion o control del

escaldado

Debido a que la peroxidasa es una enzima muy termorresistente y
que se encuentra en casi todas las frutas y hortalizas, se considera que, si
durante el escaldado esta enzima se ha inactivado, también se habrd in-



Prodiicto
Chicharo

[-!sp.-irmgn.

Ejote

Espinaca |

Camote o

betabel
Chile o
pimiento

Tomarte

Duraznno

. Manzana

Cuadro 4.1. Métodos de escaldado aplicades

en algunos productos vepetales.

Método de
eicaldade

Apun caliente

Agun caliente |

Vapor vive

Agpua caliente |

Agua caliente .

Vapor vivo

Apun caliente |

Vapor vivo

Flama directa

Agua caliente

Yapor vivo

Apun caliente .

Vapor vivo

Vapor vivo

Teempo
(e acverde con
el estado de

madirez)

1-5 min

A-5min
1.5-3 min

1.5-2 min

A min

1-3 min
S min
I-4 min
1-4 min

1-2 min

1-2 min

1-2 min

Tomperatiera

("C)

Usualmente |

(rern mm

Kemueve olores

en chullicion | v sabores. Fija el

O5-100
110

b ]

BLH

L
110-115
=115
3
110

B0
110

color. El agua dura
(Ca. Mg} endurece v
produce correcsidad

en el productao.

Elimina alores
fuertes. Facilitn el

| lienado die envases.

Remueve olores.
Facilita el llenado v
control de peso.

Fija el color. Inactiva
clorofilasa, E
tamafto de las hojas
indica el grado de

desarrollo, que

influye en el tiempo.

Inactivi enzimas.
Facilita el pelada.

Facilita el lenado.

Elimina aire. Agricta

¥ afloja la picl.

Evita
OsCUrecimiento,
Facilita la extracciin

 de la pulpa.

Evita
Ofcurecimiento,
Elimina zire. Facilita
lo exrraceidn de la

 pulpa.

a7 escArDRDo. B3

avado el resto de las enzimas capaces de provocar problemas durante

pcesamicnto.
Una prueba muy sencilla para determinar si el escaldado se ha rea-
o de manera correcta es mediante un indicador como el guayacal,
al oxidarse adquiere un color rojo, que en el caso de una muestra

escaldada indicaria que la enzima atn esta activa.

Guayacol + H,0, — guayacol oxidado + H,O+0,
(aceptor O,) peroxidasa (rojo)

* De manera resumida, ¢l procedimiento consiste en:

Muestra

1

Inmersion en HyO caliente a diferentes temperaturas
1
adicién de H,0, + guavacol

51 hay cambio si no hay cambio

de color de color
L 4
peroxidasa peroxidasa
activa inactiva




