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RESUMEN

Esta publicacién se refiere a los aspectos tecnolégicos fundamentales
en la elaboracion de Tomate Entero Pelado. Se hace un estudio detallado
de cada una de las operaciones, asi como también de los sistemas de

control que conduzcan a la obtenciéon de un producto de buen nivel
de calidad.

Se exponen los resultados preliminares correspondientes a los estu-
dios comparativos efectuados a nivel de escala piloto de diferentes varie-
dades de tomate, en los aspectos de calidad y rendimiento de fabricacion.

SUMMARY

This publication deals with the fundamental technological aspects in
the elaboration of whole peeled tomatoes.

A detailed study is made of each of the production stages, as well
as of the control systems used in order to insure a good quality level
product.

The preliminary results corresponding to the comparative studies per-
formed at pilot plant level of the different varieties of tomatoes are de-
scribed in reference to its quality aspects and production yield.



Desde 1980 el Laboratorio Tecnolégico del Uruguay (LATU) y la Es-

tacién Experimental Granjera “Las Brujas”, en el marco de las actividades
del proyecto de complementaciéon técnica entre ambos institutos, man-
comunaron esfuerzos con el fin de determinar las aptitudes industriales

y agrondmicas de distintos cultivos de nuestro pais con la finalidad de
que en un futuro, nuestros productos industrializados sean competitivos,
tanto en calidad como en precio en los mercados internacionales.

El cultivo del tomate fue seleccionado como uno de ellos, debido
a su importancia en la produccién granjera del Uruguay.

Si bien esporadicamente se han podido establecer vinculaciones co-
merciales con diversos paises, en productos industrializados del tomate,
las exportaciones de este rubro, no han mantenido una continuidad tal
que permita afirmar su importancia en el contexto econémico del pais.

A pesar de esta situacién, la potencialidad del cultivo es real y se
ha visto incrementada con la introduccién de nuevas variedades con des-
tino industrial.

La aptitud industrial de estas variedades, esta siendo objeto de es-
wdio por parte del LATU, y ya se poseen datos preliminares al término
de estos dos primeros anos de ensayos, que permiten orientar al sector
industrial, respecto a las caracteristicas y rendimientos de fabricacion que
poseen dichas variedades.

ASPECTOS GENERALES EN LA INDUSTRIALIZACION

Los tomates destinados a la elaboracién de “tomates enteros pela-
dos”, deben reunir ciertas caracteristicas con el fin de obtener productos
de buena calidad. A estos efectos cabe mencionar las siguientes:

a) UNIFORMIDAD DE TAMANO Y FORMA. — Es imprescindible que
los frutos rednan estas dos caracteristicas no sélo para mejorar la pre-
sentacion, sino también para alcanzar los pesos escurridos minimos exigi-
dos por las normas correspondientes.

b) INTENSO COLOR ROJO EN TODA SU ESTRUCTURA Y SUPERFI-
CIE. — Esta caracteristica estd intimamente ligada al estado de madura-
cién del fruto. Los tomates inmaduros (con zonas verdes) son inadecua-
dos, ya que presentan dificultades en la operacién de pelado, dan bajos
rendimientos del mismo y desmerecen el factor color en el producto
final.

c¢) FIRMEZA. — los frutos deben mantener adecuada consistencia

para soportar las operaciones de pelado. La firmeza del fruto estd estre-
chamente ligada con el estado de maduracién del mismo.

d) EXENTOS DE HACES FIBRO-VASCULARES EN SU INTERIOR. —
Los tomates que poseen numerosos haces fibrovasculares en su pulpa,
afectan la calidad del tomate entero pelado, ya que en su superficie



presentan nervaduras de color blanquecino que disminuyen el color rojo
caracteristico del fruto.

e) ESTADO SANITARIO. — Los frutos deberdn estar libres de mohos,
lesiones por ataque de insectos y podredumbre.

f) AUSENCIA DE DEFECTOS. — Deberdn estar exentos de quema-
duras debidas a las radiaciones solares, rajaduras, marchitez, etc.

g) AUSENCIA DE PEDUNCULO.

Obviamente estas caracterfsticas que son fundamentales desde el pun-
to de vista industrial, deben ir acompariadas con altos rendimientos agri-
colas, fructificacion concentrada, resistencia a plagas, enfermedades y ac-
cidentes meteoroldgicos,

De estos aspectos agricolas, cabe mencionar la importancia del ren-
dimiento de los cultivos de tomate destinado a la industria, ya que altos
rendimientos disminuyen el costo de la materia prima, mientras que la
fructificacion concentrada permite disponer de la misma en menor pe-
riodo de tiempo, lograndose un funcionamiento méas eficiente de la linea
de produccion.

Dado que el logro de una conserva de buena calidad implica contar
con una materia prima adecuada, obliga a que las fabricas cuenten con
normas especificas de calidad para su recepcion y con personal técnico
idoneo en la materia.

En el proceso de fabricacion deben existir controles que aseguren
que el mismo se estd lievando a cabo de acuerdo a los pardmetros es-

tablecidos. Este control de fabricacién basicamente consiste en la inspec-
cion individual de cada una de las etapas de fabricacion y en la coordi-

nacién de las mismas. El control de cada operacién, implica los controles
de trabajo y los controles de eficacia,
A través de los primeros, se obtiene informacion acerca de la mar-

cha de la operacién o del funcionamiento de la maquina empleada en
su realizacion y las segundas dan cuenta de los resultados obtenidos en
cada operacion. Se pretende con ello alcanzar el maximo rendimiento
en cada operacién, mejorar y normalizar las caracteristicas del producto

final y llevar un adecuado relevamiento de las diferentes etapas de fa-
bricacion.

Finalmente el control de calidad del producto terminado, asegura
que tanto los pardmetros tecnoldégicos empleados en la elaboracién, como
las variedades utilizadas, hayan sido correctamente seleccionados.

1.0) ASPECTOS TECNOLOGICOS EN LA ELABORACION

Existen diversas alternativas tecnolégicas de industrializacién, depen-
diendo del grado de desarrollo técnico de las empresas.
A los efectos practicos se describira un proceso tipico de elaboracién,
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y en el caso que corresponda, se mencionaran las distintas alternativas
Gue existen.

La descripcion de las etapas se efectuard de acuerdo al siguiente dia-
grama de flujo:

PROCESO DE FABRICACION DE
TOMATE PELADO

RECEPCION

LAVADO POR INMERSION

!

LAVADO POR ASPERSION

CLASIFICACION

SELECCION ———— DESCARTE

|

ESCALDADO

PELADO

l

SELECCION Y REPASO » DESCARTE

L 4
ENVASADO

:

- -
ADICION DE JUGO ADICION DE JUGO

l Y
PRECERRADO CERRADO A VACIO

l

PRECALENTAMIENTO

|

CERRADO

| + ESTERILIZACION 4-

l

ENFRIAMIENTO
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1.1) RECEPCION EN FABRICA

Los frutos se reciben en iabrica en cajones ue madera o piastico
con una capacidad ae aproximadgaimeiie 4u kgs., que es 1a orma en que
se cosecha y transporta el tomate en nuestro medio.

En ese momento se etectGan ios controies tendientes a evaiuar la
calidad de la materia prima, a fin de determmar su aptitud industrial y
precio de la misma.

La operacion de recepcion, requiere una muy buena planificacion de
las maniobras de espera y distribucion de la materia prima en tabrica
de modo de asegurar un tiempo minimo de almacenamiento de los fru-
tos antes de ser procesados. Una demora prolongada de los tomates antes
de entrar al proceso, trae como consecuencia un aumento considerable
de los defectos de los mismos a saber: aumento del nimero de unidades
enfermas, deshidratacién, ablandamientos, fermentaciones, etc.

Para disminuir estos danos irreparables en la materia prima, es con-
veniente que las areas de espera sean protegidas de la intemperie y ten-
gan una muy buena aereacion.

Se debe apilar los cajones en grupos, dejando pasillos para la circu-
lacion de aire y evitar que la espera en la playa de recepcion sea mayor
de 48 hrs. y las estibas deben acomodarse de tal forma que permitan
una adecuada circulaciéon de aire.

La inspeccion de la materia prima durante la recepcion debe hacerse
siguiendo un riguroso plan de muestreo. Esto permite tener una idea del
estado real de la partida, a los efectos de tomar una determinacién sobre
la misma.

Para desarrollar estos planes de muestreo en fdbrica, hay que tener
en cuenta el volumen de la partida o lote recepcionado.

En base a eso se determinara el tamano de muestra, considerando
que el error y el costo de la operacion sean minimos.

El tamafio de la muestra puede determinarse de acuerdo a la siguiente
tabla:

TAMARO DEL LOTE TAMANO DE LA MUESTRA % DE ERROR
Tm o N° de Cajas N? de frutos
(TON, métricas)
hasta 5 hasta 300 100 4,5
de 5 a 10 de 301 a 600 200 3,2
mas de 10 mas de 601 300 2,6




Si los tomates se reciben a granel, los frutos deben ser elegidos al
azar de puntos alejados entre si. Si la recepcion es en ‘cajas cosecheras,
la toma de muestras debe hacerse de la siguiente manera:

—Si la recepcién de cajas es de 300 o menos, los 100 frutos seridn ele-
gidos al azar entre 10 cajas, también seleccionadas al azar.
—Si son entre 301 y 600, se elegiran los 200 frutos entre 20 cajas.
—Si supera las 600 cajas, se muestreardn los 300 frutos entre 30 cajas.
La muestra a analizar se identifica teniendo en cuenta:
—Numero adjudicado al lote, fecha de recepcion, variedad, procedencia,
proveedor, peso total y nimero de cajas.
Estos muestreos permiten ciasificar los lotes dentro de algunas de
las tres categorias seglun las caracteristicas y exigencias siguientes:

CARACTERISTICAS Tera. 2da. DESCARTE
Intenso y Parcialmente Amarillentos o
Color uniforme rojos verdosos
color rojo
Integridad Enteros Précticamente Troceados
enteros
Consistencia Firmes Ligeramente Muy blandos,
blandos pero aplastados y
no aplastados deshechos
Presencia de Exentos Exentos —_——

peddnculos

Sin defectos
importantes

Defectos * Con algunos

defectos

Muy defectuoso

* Mohos, dafos causados por insectos, grietas, podredumbre, quemaduras producidas

por el sol, marchitez.
Es conveniente llevar registros de control de la materia prima reci-

bida en fdbrica, a tales efectos dicho registro podria tener la siguiente
forma:

Partida o lote N9 ...
Fecha de recoleccion

Kgs Netos ... Variedad
Condiciones

Procedencia ...
Fecha de andlisis

imacenamiento en dias ... Supervisor encargado

Peso Peso
Muestra (kg.) Lavados (kg.)

N¢ unidades/kg. 1lera. 2da. Descarte Defectos




1.2) LAVADO

Esta es una operacion comun destinada a eliminar las sustancias ex-
tranas de los frutos, entendiéndose como tales, la tierra adherida, restos
de vegetacion, parasitos, residuos de pesticidas, etc. Si se realiza en forma
adecuada, esta operacion tiene también como efecto secundario, una dis-
minucion beneficiosa de la contaminacién microbiana superficial de los
frutos.

El método de lavado méas cominmente empleado consta de dos eta-
pas: inmersion y aspersion.

En la primera etapa se realiza un lavado por inmersién o prelavado,
para el cual es comin el empleo de dos bateas en serie. Los tomates
se vuelcan en la primera batea, donde se efectia un remojado de la
suciedad, pasando luego a la segunda batea por medio de un transpor-
tador mecanico, donde tiene lugar el desprendimiento. En el fondo de
las bateas se aplica aire a presion para provocar agitacion del agua y
frutos.

Los tomates se sacan hacia las cintas de seleccion por medio de un
transportador usualmente de rodillos, sobre el que se aplican duchas de

agua a presién, con lo cual se completa la operacion de lavado.

Una instalacién de lavado bien dimensionada, debe asegurar una
retencién de los frutos de cerca de 3 minutos y el agua utilizada esta
en una relacion aproximada de 3,2 m?/tm de producto.

Es conveniente y en algunos casos se usa, clorar las aguas de lavado
a un tenor de 6 mg/1 | de cloro residual con objeto de mejorar la
calidad microbiolégica de la materia prima.

1.3) SELECCION

Luego del lavado, los frutos se envian a la cinta de inspeccion, en
la cual, personal entrenado se encarga de seleccionarlos, separando los
defectuosos.

Se consideran defectuosos aquellos frutos afectados por hongos, so-
bremaduros, verdes, rotos, lesionados, atacados por aves o insectos, ta-
mano muy pequefio, deformes, quemados por el sol, etc.

Las cintas de seleccion mds adecuadas, son las de cadenas de rodillos
transversales giratorios, ya que este sistema facilita la inspeccién de toda
la superficie de los frutos.



La seleccién es una de las ‘etapas fundamentales para asegurar una
buena calidad del producto final. Basta mencionar que con respecto al
contenido de mohos ‘del producto final, un porcentaje de tomates en-
fermos del 19 es suficiente para que den un andlisis segiin el método
de Howard de un porcentaje de campos positivos del orden del 60%.

Para que una linea de seleccion sea efectiva, se debe alcanzar un
buen equilibrio entre el largo de la linea, cantidad de operarios, velo-
cidad, cantidad y calidad del tomate.

También se deben cumplir requisitos tales como: contar con buena
iluminacion, con lineas de seleccién bien disefiadas y con una adecuada
distribucion y rotacion de tareas del personal para evitar la fatiga.

Es conveniente efectuar desinfecciones frecuentes de las mesas de
seleccion a fin de mantener una higiene adecuada. (Ver publicacion LATU
Frutas y Hortalizas N? 1.)

El disefio de las mesas de seleccién requiere también una adecuada
prevision de los destinos de los frutos descartados como no aptos para
la elaboracion de este producto; parte de éstos son desperdicio sin po-
sibilidad de aprovechamiento alguno, otros sin embargo pueden ser usa-
dos para elaborar productos tales como juges, concentrados, salsas, etc.

Para mejorar la eficiencia de esta etapa y lograr un mayor rendi-
miento de la materia prima, debe exigirse una seleccion rigurosa durante
la cosecha con respecto a sanidad y grado de maduracion.

1.4) ESCALDADO

Esta operacion tiene por finalidad facilitar la separacién de la piel
y la pulpa. :

Esto se logra sometiendo los frutos a un corto tratamiento térmico
superficial, que consiste en exponer los frutos a un bafo de agua o vapor
a temperaturas proximas a los 100°C durante un tiempo de 30 a 45 se-
gundos.

La temperatura y fundamentalmente el tiempo de tratamiento se de-
ben ajustar experimentalmente en funcién de la madurez, consistencia y
caracteristicas de la piel del productv. Es importante que el escaldado
<¢ realice de modo que sea apenas suficiente para lograr su objetivo,

7



dado que en la parte de la pulpa mas préxima a la piel, se encuentra
la maxima concentracién de colorante rojo (licopeno) y un calentamiento
mas largo de lo necesario, afectara esta zona del producto, desmejorando
su calidad y aumentando 1as pérdidas en el pelado.

Para lograr una calidad uniforme es necesario controlar que la tem-
peratura de escaldado se mantenga constante, y que el tiempo de trata-
riento sea uniforme para toda la partida; de otro modo no se puede
asegurar que todos los frutos hayan recibido el mismo tratamiento.

El escaldado puede realizarse en forma continua en equipos meca-
nizados de los cuales existe gran variedad de disefios y modelos. Por lo
general todos los sistemas consisten en un transportador mecanico (que
puede ser de cinta, tambor rotativo inclinado u otro) con velocidad varia-
ble, que hace pasar los frutos a través de un bafio de agua caliente o vapor
cuya temperatura se regula automaticamente al valor deseado. Al final
del tratamiento hay una zona de enfriamiento (generalmente por duchas
de agua fria) para reducir la temperatura de los frutos a niveles que
puedan ser manejados.

El enfriamiento ademas, tiene como fin detener la penetracion de
calor en el fruto, para evitar un ablandamiento excesivo; aunque no con-
viene que se enfrie demasiado, porque se dificulta la separacién de la
piel.

1.5) PELADO

De los métodos factibles de ser usados en el pelado de los tomates,
los que industrialmente tienen importancia son: manual, quimico, meca-
nico, por presion, por congelacion v por aire caliente.

En nuestro pais, el método mds empleado es el manual y en se-
gundo término el quimico.

En otros paises con plantas disefadas para procesar grandes tone-
lajes, el método mds usado es el mecéanico, seguido por el quimico y
luego los otros métodos, quedando excluido el método manual por ra-
zones de costo y disponibilidad de mano de obra.

Pelado manual

Consiste en separar la piel de los frutos previamente escaldados, ha-
ciendo una pequena incision en el extremo opuesto al pedtnculo v ejer-
ciendo una suave presién con la mano.




La piel se desgarra y desprende del fruto, que queda pronto para
enlatar,

Es conveniente que la operacién se haga antes de que los frutos
se enfrien demasiado para facilitar el pelado, el que a su vez se puede
realizar mejor cuanto mas maduro es el fruto.

Por lo general el pelado se realiza sobre cintas transportadoras que
traen los frutos de la operacion de escaldado; a ambos lados de dichas
cintas, se ubican los operarios que efectGan la labor. Las pieles y los
descartes se desvian por los canales laterales, mientras que los tomates
pelados, se dirigen hacia la zona de enlatado o bien se enlatan en el
mismo lugar.

En producciones relativamente chicas, como las que se dan en nues-
tro pafs, el pelado manual presenta ventajas frente a los otros métodos,
lo que se traduce en frutos mejor terminados, no se requiere una clasi-
ficacion previa por tamano, las pérdidas son muy reducidas, no se requiere
retoque posterior v la inversidon en equipo es relativamente baja. Su
principal inconveniente es la lentitud y el gran insumo de mano de obra
ague lo hace inadecuado para grandes producciones.

En los ensayos llevados a cabo en nuestra planta piloto, los rendi-
mientos de pelado por cada 100 kgs. de materia prima seleccionada,
fueron del orden de los 85 kgs., oscilando ligeramente en torno a este
valor en funcién del estado de madurez de los frutos.

Pelado quimico

Este método se basa en el efecto destructivo que tiene una solucion
de hidréxido de sodio (soda cdustica) a determinada concentracion y a
alta temperatura, sobre las sustancias pécticas ubicadas inmediatamente
debajo de la piel del tomate que son las responsables de la unién de
€sta con la pulpa.

Las condiciones mas adecuadas de concentraciéon de soda, tempera-
tura y tiempo de tratamiento, se deben determinar en el momento de
aplicacién, en funcién de las caracteristicas de la materia prima, especial-
mente su grado de madurez. No obstante, los parametros que se reco-
miendan corresponden aproximadamente a: Concentracion de soda =
209% (dens. 1.219 a 20°C o 26° Baume); temperatura = 95 a 100°C;
tiempo de tratamiento = 30 segundos.

La exposicion de los frutos al aire cuando adn estan mojados con
soda durante otros 30 segundos, hace maés efectivo el tratamiento.



Por las caracteristicas del proceso, cuando se emplea pelado quimi-
co, no es necesaria la operacion de escaldado.

Para facilitar la impregnaciéon de la piel, puede usarse en los bafios
de pelado, algunas sustancias tensoactivas.

Si bien esto no es una practica usual en nuestro pais, la bibliografia
indica el uso de algunos productos comerciales con buen resultado, tales
como: Fasped y Tergitol 08, al 0,1 a 0,3% en volumen.

Luego del tratamiento cdustico, la separacion de la piel, se lleva a
cabo por friccion de los frutos entre si o de los frutos con alguna super-
ficie y por aplicacion de duchas de agua a presion, las que deben ser
suficientes para provocar el desprendimiento de la piel, sin lesionar la
superficie de los tomates.

Luego de la separacion de la piel, los tomates se introducen en banos
con agua corriente donde son retenidos un tiempo suficiente como para
asegurar la eliminacion total de los residuos de soda.

Para acelerar los tratamientos de lavado y fundamentalmente en el
Gltimo bano, puede emplearse agua acidificada con écido citrico o tarta-
rico que asegure la neutralizaciéon de la soda, aunque esto dltimo no es
necesario cuando el suministro de agua es abundante y barato.

Las ventajas de este método de pelado se traducen en:

a) Permitir el manejo de grandes capacidades de produccién (6 a
8 Ton./hora).

b) Mejorar el rendimiento de fabricacion.

¢) Evitar el corte de los extremos de los frutos, lo que trae apare-
jado un ahorro en mano de obra. '

Los inconvenientes fundamentales corresponden a:

a) Es necesario aplicar un control riguroso y constante durante el
proceso de fabricacion para evitar un ataque inadecuado de la soda y
para asegurar la eliminaciéon total de la misma en el lavado final.

b) Cuando el ataque de la soda es profundo, los frutos dejan al

descubierto las nervaduras blancas, lo que afecta la presentacién del pro-
ducto.
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1.6) SELECCION Y REPASO

Esta operacion es imprescindible en el caso en que el pelado se
efectie por la via quimica.

Cuando el pelado se efectia manualmente, esta operacion estd con-
trolada por los operarios encargados del mismo.

1.7) ENVASADO

En el llenado de los envases debe procurarse llenar las latas al maxi-
mo, procurando no apretar los frutos excesivamente a efectos de satis-

facer las normas de pesos netos y pesos escurridos y a la vez mantener
la integridad del producto.

Se plantean dos alternativas para el tipo de hojalata a emplear en
el envasado de estos productos: En EEUU, se aconseja utilizar envases
que estén construidos con hojalata electrolitica diferencial 75 -25, con
cuerpos, fondos y sello lateral barnizados; mientras que en otros paises,
entre ellos Argentina, se prefieren los envases construidos en hojalata

electrolitica diferencial con cuerpo estanado solamente y fondos barni-
zados.

Si bien el barniz da mayor proteccién contra la corrosién interna
del envase, debera asegurarse la aplicacién correcta del mismo a fin de
evitar fendmenos de corrosién localizados los que tienden rapidamente
a producir perforaciones del envase.

PESOS Netos y Escurridos

En cuanto a los pesos netos y escurridos, el fabricante deberd regir-
se por las reglamentaciones vigentes en los paises compradores o por
la reglamentacion bromatologica del pais, en el caso de que la produc-
cién se destine al mercado interno.

Las exigencias son muy variables, en nuestro pais la reglamentacion

bromatolégica (art. 521), exige un peso escurrido no menor del 65% del
peso en agua destilada a 20°C del total del envase.

ADITIVOS

Para mejorar la consistencia de los tomates, puede adicionarse una
sal célcica (cloruro, fosfato). La concentracidon empleada, varia en funcién
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de la legislacion vigente en los diferentes paises, pero generalmente se
adopta como limite mdximo una concentracién de 0,07% sobre el peso
neto, expresada como calcio.

En el caso de tomates con pH superior a 4.5, deberd adicionarse
acido citrico en el orden de 0,1 a 0,2% respecto al peso neto, a fin de
evitar esterilizar el producto a temperaturas del orden de los 115 a 121°C,
lo que trae aparejado una pérdida de textura considerable en el producto
final.

La incorporacién de los distintos aditivos, se realiza en el liquido de
cobertura (agua o jugo de tomate), el cual es incorporado al envase a
una temperatura de 90 a 95°C con la finalidad de:

a) mejorar la transferencia de calor hacia el producto durante Ia
esterilizacion del mismo.

b) reducir los tiempos de expulsion de aire.

1.8) PRECALENTAMIENTO

Las latas llenas deben someterse a un precalentamiento previo al
sellado para expulsar el aire del interior de los envases y obtener un
buen vacio que evite alteraciones durante el almacenamiento. El agregar
el liquido de cobertura en caliente, favorece esta operacion.

El tiempo de expulsién del aire depende del tipo y tamano del en-
vase,

A continuacion se da una tabla con los tiempos y temperaturas para
dos formatos de envase de hojalata:

Formato Temp. de precalen- Tiempo
kg. tamiento (°C) (min.)
1/2 85 - 90 5-6
1 85 - 90 6 -8

1.9) CERRADO

Esta operacion se puede realizar conjuntamente con la inyeccién del
chorro de vapor a los efectos de lograr vacios adecuados en los envases.
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Posteriormente al cerrado, los envases se lavan con agua caliente
para eliminar restos de jugo de tomate en su superficie externa 'y de
esta forma evitar contaminar excesivamente el agua de los esterilizadores
y disminuir asi la posibilidad de corrosion externa.

1.10) ESTERILIZACION

Esta operacion se puede realizar introduciendo los envases en bafios
de agua a una t° de 100°C durante un tiempo que depende fundamen-
talmente del tamano del envase, tipo de envase (hojalata o vidrio) y
temperatura inicial del producto.

También se puede llevar a cabo la esterilizacion bajo presion de
vapor en autoclaves a temperaturas que pueden oscilar entre {os 115 -
121°C, lo cual tiende a acortar los tiempos de esterilizacién, pero como
desventaja, estas altas temperaturas tienden a hacerle perder textura a
los frutos.

En los ensayos llevados a cabo en el LATU, uno de los objetivos
buscados, fue la determinacion cientifica de los ciclos de esterilizacion
mas adecuados y seguros, tanto desde el punto de vista de la seguridad
comercial, como de la salud del consumidor.

A tales efectos a través de ensayos de penetraciéon de calor en estas
conservas y mediante la ayuda de un programa de calculo de procesos

lérmicos usado en una computadora HP - 85, se pudo determinar los
distintos parametros de estos ciclos.

A continuacién se dan estos valores tabulados para envases de hoja-
lata:
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FORMATO (Kg.)
Dimensiones:

Temp. calent,
(°Q

Temp. inicial
(°C)

Tiempos de
esterilizacion

D x H (mm) (min.)
60 61
L 70 54
80 45
90 28
60 37
1/2 115
(76 X 113) 70 33
80 27
90 19
60 86
12
1 70 75
80 59
90 32
60 86
1
L 70 75
80 59
90 32
: 1 60 57
(102 x 119) 115 20 49
80 39
90 26
60 41
= 70 36
80 30
90 21
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Estos tiempos son vélidos cuando el enfriamiento se realiza en agua.

Las diferencias que pueda encontrar el lector con datos bibliograficos
de tiempos de esterilizacion para este producto se deben a los distintos
maérgenes de seguridad empleados en nuestros ensayos y aquellos de los
distintos autores.

1.11) ENFRIAMIENTO

Inmediatamente terminada la operacion anterior, los envases deben
enfriarse para disminuir la temperatura, a los efectos de impedir pérdidas
considerables de textura debidas a una sobrecoccion.

Esta operacion se efectlia normalmente en bafos de agua a tempe-
ratura ambiente, hasta que el producto alcanza una temperatura entre los
35 - 40°C.

Este rango de temperatura permite que los envases una vez sacados
del bafio, se sequen por cvaporacion debido al gradiente de tempera-
tura entre el interior y exterior del envase, evitandose asi posibles pro-
blemas de corrosidon externa.

Por otra parte no deben sacarse los envases a temperaturas superio-
res a 40°C por la posibilidad de desarrollo de microorganismos termé-
filos.

El agua usada para el enfriamiento debe ser limpia, blanda (bajo
contenido en sales de Ca y Mg) y se recomienda un nivel de 5 a 7 ppm
de Cl, activo residual como medio desinfectante por posibles recontami-
naciones con el agua de enfriado.

1.12) CONTROLES DE FABRICACION

Como se ha mencionado anteriormente todo proceso tecnolégico de
fabricacion debe ir acompafiado de controles que aseguren el normal
funcionamiento de las Iineas de produccion.

A través del siguiente cuadro, se describen cudles son los controles
de trabajo y eficacia necesarios en una linea de tomate entero pelado:
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CONTROLES DE FABRICACION EN

LA INDUSTRIA DE TOMATE

ENTERO PELADO

OPERACION FINALIDAD CONTROL DE TRABAJO CONTROL DE EFICACIA
Higiene de la materia prima. N? de tomates lavados por uni- Verificacién que los tomates salgan
LAVADO dad de tiempo, caudal y pre- exentos de tierra y suciedad.
sion del agua en lavadores y
duchas.
SELECCION Mayor calidad del producto Velocidad de cinta transporta- Compraobacién que no se introducen
terminado. dora. en la linea tomates verdes, agrietados,
N? adecuado de operarios. podridos, sobremaduros, etc.
Condiciones de ‘iluminacién.
ESCALDADO Eliminar aire ocluido. Velocidad del tambor o cinta Facilidad de desprendimiento de la
Inactivar enzimas. del escaldador. piel y comprobacién de la no alte-
Facilitar el pelado posterior. Temperatura del agua o vapor. racion de la textura.
N? adecuado de operarios. Observacién a la salida de mesa o
MANUAL Velocidad de cinta transporta- cintas de pelado.
dora.
PELADO Separacion de la piel del fruto. Flujo de tomates en las mesas
o cintas.
QUIMICO Concentracion de soda, tiempo Verificaciéon que sean eliminados tan-

y temperatura del tratamiento,

to la piel como residuos de soda.




OPERACION

FINALIDAD

CONTROL DE TRABAJO

CONTROL DE EFICACIA

SELECCION Y REPASO

ENVASADO

PRECALENTAMIENTO

CERRADO

ESTERILIZACION

ENFRIAMIENTO

SECADO DEL ENVASE

Aspecto final de la conserva.

Obtener pesos preestablecidos.

Lograr uniformidad de pesos.

Eliminacién de aire de los en-
vases.
Producir un vacio parcial.

Obtencion de cierres herméti-
COos.

Lograr la esterilizacion comer-
cial del producto, vale decir,
destruccion de los gérmenes
toxicos o que alteran la con-
serva.

Evitar sobrecoccién del produc-
to,

Atenuar el crecimiento de mi-
croorganismos termdfilos.

Evaporacion del agua de en-
friamiento de la superficie del
envase,

Velocidad de cinta.
N? operarios.

N¢ de envases llenados por
hora.
Temperaturas de llenado.

Tiempo y temperatura.

Ajuste de la operacion de ce-
rrado.
N¢ de envases cerrados por
hora.

Tiempo y temperatura adecua-
dos en cada caso.
Curvas de penetracion de calor.

Cloracién de aguas de enfria-
miento.
Circulacién del agua.

Retirar el envase del bano a
una temperatura entre 35 y
40°C.

Comprobacion que no pasen al en-
vasado unidades defectuosas.

Control peridodico de pesos.
Integridad y uniformidad del produc-
to en los envases. ;
Estado de los envases (higiene o de-
fectos de fabricacién).

Temperatura final de la salida del pre-
calentador.
Vacio final obtenido.

Analisis periodico de cierres.

Incubacién en estufa.
Anélisis microbiolégico.

Tiempo de enfriamiento.

Verificaciéon de que no existan con-
densaciones en las paredes -externas
del envase.




1.13) RENDIMIENTO DE LA FABRICACION

Se entiende por rendimiento en tomate entero pelado envasado en
su jugo a: “La proporcién de tomate entero pelado envasado en su jugo,
expresado en tanto por ciento del peso de tomates frescos recibidos en

fabrica.”

A través del siguiente diagrama de flujo, simplificado a los efectos
de los balances de materiales, se puede comprender mejor este concepto

de rendimiento:

A) Para tomate env. en su jugo

MATERIA PRIMA RECIBIDA

|

M2 (kg) M1 (kg)

SELECCION ———» DESCARTE D1 (kg)

PELADO

v v
PIEL Y SEMILLAS «——EXT. DE JUGO SELECCION Y REPASQ —DESCARTE
R (kg) E (kg) D, (kg

v ] (kg v
JUGCO —————% ENVASADO ¢—— FENVASES

E+ J (kg)

Se entiende por rendimiento en tomate entero pelado envasado en
agua, “la proporcién de tomate entero pelado envasado, expresada en
tanto por ciento del peso destinado a esta elaboracion.”

B) Para tomate env. en agua
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MATERIA PRIMA RECIBIDA

|

M1 (kg)

l

SELECCION » DESCARTE D1 (kg

|

PELADO

l

SELECCION Y REPASO p DESCARTE D2 (kg)

E (ke

AGUA ————— ENVASADO e— ENVASES
A (kg)

E+ A (kg

En el caso A, el rendimiento se determina como sigue:

E+ J Ne X PN
Rendimiento = Rl == ——— - 100 = ——— - 100
M1 4+ M2 M1 4 M2
donde: Ne — N® de envases producidos
PN = Peso neto promedio de los envases
M1 = Peso de la materia prima destinada a pelar.
M2 — Peso materia prima destinada a jugo.

En el caso B el rendimiento sera:

E Ne X Pe
Rendimiento = R2 = — - 100 = — — . 100
M1 M1
EJEMPLO: De 162 Kg de tomates recibidos en fabrica, se destinan

100 kg para el pelado, y 62 kg para la elaboracién de
jugo como liquido de cobertura. El descarte de la 1era.
seleccién resulté ser del 5% por problemas de sanidad,
frutos inmaduros, podridos, etc. El descarte después del
pelado es utilizado en la elaboracién de jugo y resultd
ser un 10% de la destinada al pelado. La produccién fue

de 356 envases con un PN = 420 gy PE — 240 g.
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Calculo de rendimiento (tomate entero pelado, envasado en su jugo):

M1 = 100 kg D1 = 5 kg (no utilizables)
M2 = 62 kg D2 = 95 X 0,10 = 9,5 kg (a la elaboraciéon de jugo)
B89 == 95 = 855 ka

La extraccion de jugo se realizé con un rendimiento del 90%:

] = (M2 4~ D2) x 090 = (62 4+ 9,5) X 0,9 — 64 kg.
R (piel y semillas) = 71,5 — 64 = 7,5 kg (no utilizables)

356 x 0,420
Rendimiento — ® 100 = 92¢9;
162

85,5 L 64
e 00 =5 9297
162

En caso de ser envasados al agua, no se usaran los 62 kg destinados
a jugo ni los descartes después de pelado; por lo tanto el rendimiento
sera:

356 x 0,240
Rendimiento — X 100 = 85,5%
100
E 85,5
o rendimiento — —— > 100 = X 100 = 85,5%
M1 100

Otra forma de expresar el rendimiento, es determinando los kg de
materia prima necesarios para producir una caja de 50 envases de hoja-
lata de un formato dado (1 kg, Y2 kg, etc.).

En nuestras experiencias se determind el rendimiento en tomate en-
tero pelado “envasado en su jugo” en cuatro variedades. A continuacion
se expresan los resultados en la tabla:

ZAFRA 81 ZAFRA 82

VARIEDAD Rendim. (%) Kg/caja de Rendim. (%) Kg/caja de

50 envases 50 envases

de V2 kg. de ¥z kg.
LOICA 65,6 32,0 83,9 255
ROMA 65,2 32,0 79,0 26,0
RONITA 71,2 29,0 81,2 25,6
ROSSOL —_ _— 72,0 29,0
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La diferencia de los rendimientos entre ambas zafras, se debe a la
influencia negativa que tuvo el estado de sobremaduracion de los frutos
de la zafra 81.

RESULTADOS

Durante dos zafras de tomate, correspondientes a los afios 81 y 82,
en la planta piloto del LATU, se ensayaron cuatro variedades de tomate
perita, suministradas por la Estacion Experimental “Las Brujas” en el mar-
co del convenio ya mencionado.

A continuacién se exponen los resultados analiticos evaluados en la
materia prima y en el producto terminado.

Andlisis fisico-quimico
Pesos

Datos promedios (expresados en gramos/fruto)

ZAFRA 81 ZAFRA 82
VARIEDAD Peso .;(- Desviacion stand. Peso? Desviaciéon stand.
LOICA 60 10 46 11
ROMA 64 11 49 i
RONITA 68 10 53 13
ROSSOL — — 49 11

NOTA: La variedad Rossol en el afo 81 no se ensayé.
Segln cdlculos estadisticos, los pesos promedios por frutos oscilan en estos

rangos.
VARIEDAD ZAFRA 81 ZAFRA 82
LOICA 60 = 4 46 = 5
ROMA 64 = 5 49 = 5
RONITA 68 = 4 53 &+ 6
ROSSOL i 49 = 5

De acuerdo a los mismos, se puede apreciar que existe marcada simi-
litud entre las variedades. Se nota una disminucién notoria del peso de
los frutos de estas variedades en el afio 82, con respecto al 81, en el
orden del 23%; tal vez originada por diferencias climdticas entre las zafras.
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Analisis quimico

ZAFRA 81 ZAFRA 82
VARIEDAD pH SS Acid. pH ss Acid.
LOICA 4.3 4.4 0.40 4.3 5.0 0.39
ROMA 4.3 4.6 0.35 4.3 5.0 0.35
RONITA 4.2 4.5 0.38 4.4 5.0 0.29
ROSSOL — — — 4.4 5.0 v.3Y

Acidez: expresada en % de ac. citrico anhidro.
Con respecto a la variacion de solidos solubles cabe la misma apreciacién
que para el caso de los pesos.
En el producto terminado se efectuaron los siguientes registros:

“LLENADO DE ENVASES CON TOMATE ENTERO PELADO” (formato
de envase de hojalata: 76 x 113 mm.)

(Valores promedios)

ZAFRA 81 ZAFRA 82

VARIEDAD N unidades N9 unid. % unid. N unid. N¢ unid. % unid.

totales enteras rotas totales enteras rotas
LOICA 6.4 4.9 23.4 6.0 6.0 0.0
ROMA 6.0 2.4 60.0 6.6 6.5 1.5
RONITA 6.0 5.0 16.7 6.3 6.3 0.0
ROSSOL — —_ — 7.0 6.7 4.3

Nuevamente se observa el efecto desfavorable de la sobremadurez de
los tomates procesados en el afo 81 por el alto % de unidades rotas
en los frutos envasados en esa zafra.
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PESOS NETOS Y ESCURRIDOS (envases de hojalata 76 x 113 mm)

ZAFRA 81
Pesos netos Des. Est. P. esc, Des. Est.
VARIEDADES medios (g) x (g @©
LOICA 419 11 208 12
ROMA 412 i0 185 6
RONITA 417 9 222 16
ROSSOL — ==z — s
ZAFRA 82
Pesas netos Des. Est. " P. esc. Des. Est.
VARIEDADES medios (g) x (g (®
LOICA 425 9 261 13
ROMA 411 3 257 3
RONITA 415 4 265 17
ROSSOL 415 3 258 17

Segln cdlculos estadisticos, los pesos escurridos promedios oscilan
en estos rangos:

VARIEDAD ZAFRA 81 ZAFRA 82

LOICA 196 a 220 g 251 a 271 g
ROMA 178 a 192 g 252 a 262 g
RONITA 209 a 235 g 238 a 292 g
ROSSOL s s 231 a 285 g

De acuerdo a estos resultados, la variedad Ronita, en la zafra 81, a
pesar de que su peso escurrido promedio coincide con el minimo exigido,

cxiste una probabilidad del 50% de encontrar envases que no cumplan
con dicho requisito.

23



Las restantes variedades de la zafra 81 no cumplen con el peso es-
currido exigido, que para este tipo de envase, es de 220 g segun las
normas de la FDA (USA) y FAO/OMS.

El alto porcentaje de unidades rotas, influyé en los bajos pesos es-
curridos obtenidos, lo que remarca la importancia fundamental de un ade-

cuado estado de madurez de las variedades destinadas a ese tipo de pro-
ducto.

COLOR de TOMATE ENTERO PELADO (por colorimetria de Munsell)

VARIEDADES ZAFRA 81 ZAFRA 82

%R %A %N %G %R %A %N %G
LOICA 81 16 — 3 58 22 20 -
ROMA 68 28 1 3 50 31 18 —
RONITA 80 12 2 3 59 21 20 —
ROSSOL — — pm = 57 22 21 S

En funcion de estos resultados y tomando como referencia los estan-
dares de calidad de la USDA, se determind los grados de calidad alcan-
zados por las conservas elaboradas con las variedades estudiadas.

De acuerdo a la norma de la USDA (paragrafo 52. 5162, 29 FR 11331
del Federal Register 6/8/64) la calidad final de los tomates enteros pela-
dos, esta determinada por cuatro factores:

a) Indice de peso drenado (IDP)
b) Integridad (I)

c) Color (C)

d) Ausencia de defectos (AD)

A cada uno de estos factores de calidad, se le aplica un puntaje que
denota la importancia relativa del insumo. Los méximos puntajes que se
pueden asegurar a cada factor son:

a) Indice de peso drenado — 20 ptos.
b) Integridad — 20 "
c) Color — 30 "
d) Ausencia de defectos — 30 "
Puntaje maximo obtenible — 100 ptos.
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El grado de calidad, si bien es determinado por el puntaje total, esta
afectado por reglas limitantes, las cuales pueden hacer caer a un producto
en categorfas inferiores de calidad a pesar de ese puntaje.

Los resultados fueron los siguientes:

ZAFRA 81 ZAFRA 82
VARIEDAD P> | C AD PT PO 1 C AD PT
LOICA 12 14 22 30 78 9 20 22 30 91
ROMA 8§ 14 22 30 74 19 20 22 30 91
RONITA 14 14 22 30 80 20 20 22 30 92
ROSSOL _ = = = — 19 20 22 30 91

GRADOS DE CALIDAD

VARIEDAD ZAFRA 81 ZAFRA 82
LOICA SUB - ESTANDAR ESTANDAR
ROMA SUB - ESTANDAR ESTANDAR
RONITA ESTANDAR ESTANDAR
ROSSOL N — ' ESTANDAR

En la zafra 81, la limitante es el IPD, debido a ello, tanto la variedad
Loica como Roma, caen en una categoria inferior. Por el contrario para
el afo 82, los productos envasados alcanzan la misma clasificaciéon para
lodas las variedades. En este caso, si bien los puntajes fueron sensible-
tnente superiores al ano anterior, la menor coloraciéon rojiza de los frutos,
determind finalmente su ubicacion en el grado “C" o estindar,

A la luz de los resultados obtenidos en estos ensayos de aptitud in-
dustrial de las variedades mencionadas, la variedad LOICA es la que tiene
mejor comportamiento para la industria.

Ademas por su mejor rendimiento agricola, ofrece una ventaja adi-
cional en el caso de establecimientos fabriles que poseen sus propias
plantaciones.

En el cuadro sig. se muestran los rendimientos agricolas de las cuatro
variedades y se estima para cada una el equivalente en fabricacion de
tomate entero.
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Produccién (cajas de 50 envases

VARIEDAD Prod./ha. (kg) de 1/2 kg c/u.)
LOICA 30.000 1186
ROMA 20.000 769
RONITA 21.000 820
ROSSOL 28.600 1117

Obviamente estos resultados son preliminares y estan condicionados
a las posibles fluctuaciones de las caracteristicas propias de cada cultivo
frente a las diferentes condiciones climaticas, cambio de tecnologias e in-
ciuso al surgimiento de cultivares mas promisorios.

Por lo que es imprescindible continuar en futuros ensayos con las
mismas variedades, e introduciendo otras en pruebas comparativas, a la
luz de los resultados ya obtenidos con las hasta ahora ensayadas.

Los resultados expuestos en esta publicacion son una base preliminar,
lo que permite desde ya ir descartando cultivares que no han tenido una
respuesta satisfactoria a las exigencias del procesamiento industrial.

Agradecimiento: Se agradece la participacion en la preparacién de este

trabajo al Ing. Agr. Gustavo Aishemberg.
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