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RESUMEN

En ensayos [levados a cabo en la planta piloto del sector **Frutas v Hortali-
zas'" del LATU, se compararon varias alternativas de elaboracion de puré de
Iomates a partir de variedades “perita’ -

Las mismas consistieron en la aplicacion de los procesos de “Hot broak'” y
“Cold break” a purés que luego fueron pasteurizados en hafio de agua a
1009C durante 30 minutos; o pasteurizados mediante e! sisterma de Henado
en caliente 2 850 — 909C con posterior cerrado, inversién de envases por 3
minutos vy enfriado en bafid de agua. Los resultados de los andlisis fisico
quimicos, y de estabilidad microbioldgica realizados, demostraron la viabi-
lidad del dltimo sistema -

Asimismo se concluyd que el puré de tomates en que se practico el “"Hot
break’, presentaron mayor consistencia que los demds.-

SUMMARY

AT LATU'S Fruit and Vegetable Pilot Plant different alternatives for tomato
puree production from the “perita’ variety were compared.

The trials consisted in applying “Hot Break’' and “Cold Break' process to
tomato purees, which were later pasteurized. Pasteurizations, were carried
out in a water bath at 1009C for 30 minutes, or by filling the jars at 850C
— 909C, closing the lids, inverting the jars for 3 minutes ant cooling in a
water bath.-

The resuits of the analyses performed {physico—chemical evaluation and
micrebiological stability) showed the viability of the second pasteurization
system. |1 was also concluded that the “Hot Break™ processed purees showed
better consistency -




INTRODUCCION

El puré de tomate es una de las formas mas comunes en nuestro pais de con
sumo de productos derivados de la industrializacion del tomate..

La elaboracion de concentrado, si bien sigue realizandose, ha pasado a oco
par un lugar secundario en el mercado consumidor, debido a factores econd
micos y a un cambio de habito de consumo, desplazandose la demanda inter
na a la pulpa tamizada.-

Debido a la impertancia que ha cobrado este producto, se pretende a través
de esta publicacion, brindar la informacion acerca de la tecnologla involu-
crada en su proceso de elaboracion -

A través de este trabajo, se ofrece una nueva alternativa respecto al métadn
tradicional de elaboracion, lo que estimamos constituye una importante
evolucion en la proceso,-

Dicha tecnologia se utiliza desde tiempo atrds con éxito en muchos pajses,
y desde el momento gue su incorporacion no exige inversion alguna, no se
descarta la posibilidad que la industria del pais la adopte definitivamente,

1 CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA

1.1 Grado de madurez y consistencia.

Son dos caracteristicas diferentes pero intimamente ligadas en el
desarrollo normal de los frutos, 5i el grado de madurez es excesivo,
el jugo serda menos consistente, y la pulpa tendrd menos cuerpo.
Esto es debido a que la protopecting insoluble, se transforma en
pectina soluble y otros productos procedentes de la degradacion en
zimatica de las pectinas, lo que hace que la consistencia disminuya.

1.2 Contenido de solidos solubles,

A mayores valores de solidos solubles, (generalmente entre 4 v 5 o/o)
se obtendrdn mavyaores rendimientos, debido al menor consumo de
energia para la concentracién que demandard el producto.-

123 Color

En el fruto del tomate se detecta 1a presencia de tres pigmentos, cloro-
fila {verde), caroteno (anaranjado) y licopeno (rojo). La presencia de
cada uno de ellos, estd asociada al estado de evolucidon natural del
mismo, siendo verdes los inmaduros, y rojos los maduros -

La presencia de tonalidades verdosas y anaranjadas en el fruto, afectan
la calidad de la pulpa, confiriéndole colores amarronados al producto,
debido a que por el tratamiento térmico se transforma la clorofila en
necfitina; produciéndose ademas un sabor mas astringente.-
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Acidez

Debe estar equilibrado can el contenido de azicarss. Cuando |a madu
racion es total, la acidez se debe casi exclusivamente al dcido citrico,
oscilando su valor entre 0.3 v 0.5 ofo expresado en yramos de acido
citrico anhidro cada 100 gramos, v pH entre 4.1 v 4.4,

A efectos de |a fabricacion en lo posible se recomionda emplear frutos
que tengan valores de la acidez v pH cercanos o iguales alos indicadas.-

TECNOLOGIA DE ELABORACION

En lo gue respecta al proceso de elahoracidn de pulpa tamizada, el
siguiente diagrama de flujo enumera las distintas etapas a sequir, se
gun la tecnologia propuesta segun ensayos realizados en el LATU.-
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Recepcion

Se recomienda efectuar la misma en cajones de plastico de 20 — 25 kg,
de capacidad, acondicionados de forma de evitar el sobrellenade impi-
diendo asi el aplastamiento y roturas en la estiba, El personal especial-
mente adiestrado debe: identificar la partida, y llenar planilla de con-
rol, debiendo extraer muestras segun el cuadro de muestreo que se
adjurnta.-

En ocasiones ocurre que los frutos no tienen el color rojo caracteristi-
co, en estos casos es aconsejable un corto pre-almacenamiento a tem-
peratura ambiante, protegidos del sol v la lluvia en ambientes adecua
damente ventilados, libres de insectos v roedores. En caso de no poder
industrializar las cantidades previstas, los tomates deberdn guardarse




en camaras de frio. La tabla siguiente indica los requisitos de tempera
tura v humedad mds adecuados para este fin.-

TABLA 1
Temperatura en 9C Humedad relativa (9o Tiempo de conservacion
Tomates + T2:a 415 ) B — 40 3 semanas
L L R e 1o 85— 90 3 a 5 semanas
e aE Biad ] 80 - 90 10 a 14 dias
ad
s 4+ Bas10 80 — 90 7 dias

Estos parametros son validos, siempre y cuando las condiciones higignica -
sanitarias de los frutos sean buenas,

2.1.1 Muestreo

En cuanto al muestreo antes mencionado, la tabla siguiente, ilustra el
tamafio de la muestra a extraer segun el volumen del lote -

TABLA 2

tamafio del lote tamafic de la muestra o/o de error
Ton. Cajas Mo, de frutos

hasta & hasta 300 100 4.5
de5alld de 301 agl0 200 3.2
mas de 10 mads de 601 300 2.6

Si los frutos son recepcionados a granel, las muestras se toman al azar de
puntos alejados entre 1. 5i se recepcionan en cajas, debe tenerse en cuenta lo
siguiente: sioel No. de cajas es 300 o inferior, los 100 frutos serdan elegidos al
azar entre 10 cajas también elegidas al azar, 5i gl Mo, de cajas se encuentra
entre 3071 v 6800 los 200 frutos seran elegidos al azar entre 20 cajas elegidas
al azar. Si se superan las 800 cajas, se recogerdn los 300 frutos entre 30 cajas
al azar,-

La finalidad de este muestren, es evalear |a calidad de los tomates recibidos -
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2.1.2 Caracteristicas de calidad,

Se establecen 3 categorias: 1a, calidad, 2da. calidad v descarte, defini-
das segun las siguientes caracteristicas;

Caracteristicas 1a. 2da. descarte
rojos o bien parcialmente amarillos
Color coloreados. (0% O MEnos o verdes
rojos,
firmes y lige- muy Blandos,
Consistencia ramente blandos aplastados y .

pero no aplastados deshechos.

Defectos sin defectos con algunos muy defectuasos,

imporlantes defectos

Definicion de los términos empleados:

COLOR.— Rojos o bien coloreados. Son aguellos frutos en que como mini-
mo el 90 o/o de la superficie presentan el color rojo tipice. El resto puede

ser menos rojo pero ni amarillento o con tonalidades verdes.

Parcialmente rojos. Como minimo el 70 o/o de su superficie &s de color rojo

tipico. El resto puede ser menos rojo o ligeramente amarillo, La zona del
pedunculo puede ser ligeramente wverdosa, siempre que no sohrepase el
10 o/o de la superficie total del fruto.-

Menos rojos. Al menos el 90 o/o de su superficie es de color rojo menos
intenso, pudiéndo el resto presentar colores amarillentos o verdes.-

Amarillentos o verdes. Son tomates que tienen mas del 30 o/o de su superfi-
cie de calor amarillento o verde_-

CONSISTENCIA.— Firmes. Son los que no sufren deformacion o recuperan
rapidamente su forma inicial luege de apretar el fruto ligeramente con la
mano.-

Ligeramente hlandos. Son los que sin estar aplastados, se deforman facil
mente vy tardan en recuperar la forma inicial.-

Muy blandos, aplastados y deshechos. Son los que han perdido la forma por
falta de consistencia y/o por alguna presién externa y no pueden recuperar-
la, guedando rotos o deformados.-

DEFECTOS.— Sin defectos importantes. Son los frulos gue estdn exentos de

— Partes verdes.

S —



- Mohos negros.

-~ Darios causados en la pulpa por hielo o insectos u oiro dafio que afecte
sencillamente el aspecto de los frutos,

— Pueden tener un maximo de 10 ofo en peso de frutos con dafios produc
dos por: Mohos blancos o insectos que no hayan atacado la pulpa,

- Podredumbre,

- Grietas,

— Cuemaduras del sol.

Con algunos defectos. Son los frutos que estan exentos de:
— Dafios causados por insectos en la pulpa.

Podredumbre que haga inadecuado el fruto para su industrializacién,
Pueden tener hasta un maximo de 20 o/o en peso del fruto con dafios
producidos por:

i

’.”'l

mohos, grietas, podredumbre, quemaduras del sol, heladas, insectos v
marchitez,

Muy defectuosos. Son aguellos tomates que sobrepasan de las tolerancias
permitidas en el grupo anteriar.

(tros parametros importantes a tener en cuenta para evaluar la calidad de los
frutos a pesar de que no descalifican la partida, son el porcentaje de solidos
solubles, el pH y la acidez expresada como porcentaje en peso de acido
citrico anhidrida.-

2.2 Lavado

El sistema de lavado mas generalizado consiste en un doble lavado por

inmersién en un tanque con agua, dividido en dos compartimientos.

En el primero, se realiza una limpieza grosera v un remojado de la su

ciedad y en el segundo, se termina de eliminar la misma. En ambos el

agua se agita con aire @ presion, que mantiene una agitacion constante =,
y uniforme. En el lavado por inmersion, es muy importante que la

relacion, volumen de agua/materia prima, sea lo mas elevada posible

(4:1). No obstante existen otros sistemas de lavado continuo que son

muy eficientes.-

23  Seleccion

Los tomates se seleccionan rigurosamente, siguiendo las mismas nor-
mas establecidas anteriormente para la recepcion. A |o largo de la mesa
dispuesta para estos fines se disponen operarios que se encargan de se
parar los frutos verdes v defectuosos.

2.4  Malienda

El rnaterial lavado y seleccionado, es volgado al moling triturador.-
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Hot Break o Cold Breal

Antes de entrar en la descripeion de estos procecditientos, se haran

algunas precisiones que fundamentan el porque se seleccionan una

atra de las alternativas mencionadas.-

El jugo de tomate, es una suspension de pulpa finamente dividida en
un liquide de color amarillo Hamado suero, que posee en solucian
aromas, azicares, dcidos organicos, sales minerales v vilaminas.

La pulpa esta esencialmente constituida por ctlulas o partes de éstas
en las que se encuentran el pigmento rojo (licopeno) que le confiere
la coloracion caracteristica, El residio del tomate, estd constituido
por sustancias solubles y por sustancias en suspension, las primeras os-
cilan en 4 a 6%en tanto que los insolubles comprenden de 10 a 15%
Los insolubles son fundamentalmente celulosa, hemicelulosa y sustan-
clas pécticas, las que han sido objeto de numerosos estudios para de-
terminar la influencia que tienen en la consistencia del jugo.-

Estas sustancias pécticas se localizan en el interior de las células o en
los espacios intercelulares v ejercen una funcion de sostén, de resisten-
cia v sobretodo de cohesion, caracter que el proceso de elaboracién,
debe preservar al maximo, En el deterioro de la consistencia, esta
involucrado un mecanismo enzimatico que debe bloquearse. A grandes
rasgos, podemos afirmar gue de este mecanismo son responsable dos
enzimas: la pectin-metilestearasa (PE) v la pectin-poligalacturonasa
(PG), que actdan sobre las pectinas solubilizandolas por lo que la
cohesidn se reduce notoriamente,

Teniendo en cuenta los conceptos anteriores, en esta etapa que com

prende el calentamiento del material, se produce ¢l blogueo total o
parcial de estas enzimas segun se aplique el procedimiento HOT BREAK
oCOLD BREAK .-

El “hot break’, consiste en someter los frutos triturados al calenta

miento, hasta alcanzar una temperatura entre 85 y 90°C, En este
rango se mantiens el producto durante 60 sequndos,

El "cold break’, en cambio consiste en calentar los frutos triturados
hasta 60 — 65°C manteniéndolos asi durante 60 segundos.

Ambos métodos tienen en comin los siguientes efectos: a) reblande-
cer la pulpa, y facilitar el desprendimiento de la piel con la cual se
aumenta la eficiencia de la tamizadora; y b) eliminar el aire ocluido
para reducir las pérdidas de vitamina C por oxidacion -

Ambos se diferencian solo por la intensidad del tratamiento térmico y
por ende el grado de bloqueo del mecanismo enzimatico que afectan
las pectinas.

Con el “hot break’ se logra un puré de mayor consistencia, debido
principalmente a que con el empleo de una mayor temperatura, debi-
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do a la inactivacion enzimatica que se logra; se conserva la estructura
de las pectinas del fruto.-

Puede agregarse una accién favorable, si las semillas no han sido sepa
radas en forma previa al triturado, pues al calentarse, se incorporan al

producto las gomas que recubren las misms Por otro lado con o
“eold break” se lagra un producto de color mas natural,

Tamizado

El tomate triturado, se_calienta segin la modalidad “hot o cold brealk ",
y se lleva a la tamizadora. donde se le hace pasar por mallas de 0.75
mm o 1 mm. También se utilizan tamizadoras en serie, con mallas de
1 mm al principio v de 0,75 mim al final -

Con esta operacion se asequra la separacion de piel v semillas.-

Concentrado

El jugo resultante de la operacion anterior, debe ser concentrado a
las efectos de alcanzar el porcentaje de solidos solubles adecuado
para este tipo de producto, situandose ese valor en 10 grados Brix
aproximadamente,

Esta operacion se puede realizar a presion atmosférica o bajo vacio,
siendo la ventaja en este dltimo la obtencion de un producto de mejor
color.-

Envasado y Pasteurizacion

Una vez alcanzada la concentracion final, la pulpa es envasada en hoja-
lata o vidrio previamente higienizados, siendo lo mas comin el usa de
este ultimao,-

La practica tradicional en nuestro pafis sigue los siguientes lineamientos:
Llenado de los envases con el producto a temperaturas superiores a
70°9C de forma de lograr un buen vacio en el cerrado.-

En algunos vasos la temperatura de llenado es inferior a 709C por lo
gue se hace pasar los envases por un tinel de vapor lexhauster) en el
cual permanecen cerca de 10 minutos, de manera de elevar la tempera
tura en forma conveniente, efectuando el cerrado, tras esta Operacion.-
Luego se somete el producto a un tratamiento térmico a 100°C,
durante aproximadamente 30 minutos utilizandose para estos fines un
“baivo Maria”, Una vez finalizada esta operacion, los envases son en-
friados con aire a temperatura ambiente o con agua.-

A través de los estudios que se han venido realizando en el LATU,
con tomates “perita’’, con respecto a las tecnologias empleadas en
dicha elaboracion, se ha podido comprobar que las mismas pueden
ser mejoradas.

3)
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El procedimiento a que se hace mencion, se caracteriza par el hecho
de eliminar de la linea habitual de elaboracion, |a pasteurizacion en
“bano Maria" de los envases.-

El proceso de pasteurizacion propuesto, se logra a través del envasado
en caliente {a una temperatura no menor de 85°C), inversion o puesta
e posicion horizontal de los envases a los efectos de pasteurizar las
tapas durante 3 a 5 minutos, finalizando con un enfriamiento én agua
templada. -

Las venlajas de este sencillo procedimiento son: a) eliminacion de |a
pasteurizacion en bafos de gua o autoclaves utilizados para tales
fines, lo que implica un ahorro energético al no utilizar vapor como
medio calefactor en dichos equipos. b) Aumento de |a capacidad de
produccion, ya que s¢ elimina una etapa que habitualmente en la in
dustria implica 30 minutos a 100°C), ¢) aharro de mano de obra comio
consecuencia de eliminacion de una etapa del proceso v ] se logra un
producto de mejores caracteristicas sensoriales {color, sabor) .-

A los efectos de destacar la importancia de esta alternativa, se llevo a
cabo en planta piloto del sector “Frutas v Hortalizas” del LATU |a
siguiente experiencia que se aprovechd para probar las diferencias
entre los productos logrados con “hot break” v “cold break' en cuan-
ta a la consistencia del producto final.-

El siguiente esguema ilustra como se disend el ensayo:

“cold break " pasteurizacion en autoclave
pasteurizacion por llenado en caliente

Materia Prima

“hot break"” pasteurizacion en autoclave
pasteurizacion por llenado en caliente

Con el fin de estudiar la eficacia de la pasteurizacién, se insertd en algunos
envases (en este caso frascos de vidrio de capacidad 1000 cc. ver Fig, 1} de
cada uno de los ensayos, termocuplas de forma tal que permitiera conocer
la historia termica del punto mas frio del frasco.-

El tiempo de pasteurizacion cuando se uso autoclave o bafio Maria, fue de
30 minutos a 100°C gue son los pardmetros que habitualmente emplea la
industria local.-

Finalizada |la etapa, el enfriamiento se |levo a cabo en bafio de agua templa
da, renovandose la misma en forma continua.-

La tabla siguiente ilustra los resultados obtenidos de! estudio de penetra-
cion de calor del producto,-




TABLA 3

Tiempo Temperatura del bafio Temperatura en el centro
del frasco
{min) (oc) (o¢)
0 100 55
9 100 53
10 100 54
15 100 57
20 100 61
25 100 66
30 100 70 -
35 100 75 .
40 30 78
45 24 80
50 24 79
85 24 76
ol 24 70
86 24 65
0 24 60
79 24 56
La representacion grafica, de los valores obtenidos de las temperaturas del —-ﬁ

baiio y del producto en el centro del frasco, viene ilustrada en la Fig. 2,
Es de notar que las termpératuras efectivas para la pasteurizacion del produc
to, son aquellas superiores a los 70°C.-

o observa que la temperatura inicial del producto en el procese es de
559C y que la temperatura efectiva de pasteurizacion (709C) se alcanza
recien a los 30 minutos permaneciendo a temperaturas superiores durante
30 minutos, incluyendo parte de la etapa de enfriamiento,
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FIGURA 2.— Curva de penetracion de calor de pulpa tamizada de tomate
109 Brix en envase de vidrio de 1 Kg.-




CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos resultantes de estas experiencias v a las normas uni-
versalmente establecidas para pasteurizacion de este tipo de productos, se
concluye que el tiempo de pasteurizacion aplicado en autoclave fue insu-
ficiente para lograr un producto microbiolégicamente estable..

Con los datos extraidos de estos ensayos se determing matematicamente a
traves de programas computarizados de pasteurizacion, los valores de pasteu
rizacién alcanzados, A continuacidn se detallan los valores logrados para las
diferentes circunstancias de_pasteurizacion, Cabe aclarar que los mismos son
validos para envases de vidrio de las dimensiones anteriormente citadas, y
cuando se lrata de pulpas tamizadas con 11 o/o de sdlidos solubles o menos,
y habiendo usado en la elaboracion materias primas con buen nivel higiénico
sanitario asi como las condiciones en que se realizaron los ensayos.-

Cuando la concentracion supera el tenor de 11 ofo de sélidos solubles,
deberan realizarse los estudios correspondientes para obtener valores vili-
dos de pasteurizacidn.-

TABLA 4

Temperatura inicial {2C) Tiempo de pasteurizacion a 100 ©C {min)

40 67
50 60
60 50
70 40
80 23
90 0
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Se entiende por temperatura inicial, aguella que se tla en ¢l centro det [
mer envase de cada partida que es cerrado v lueqo de completade un cierto
namero de los mismos, son llevados a autloclave -

Es obvio, que a mayor temperatura inicial, menor serd ¢l tiempo de trata
miento térmico; observandose ademas que a temperaluras cercanas a los
90°C es innecesario la pasteurizacion en banos Maria o autoclaves, debido
a que el valor de letalidad logrado durante la etapa de enfriamiento es sufi
ciente para asequrar que la conserva es microbiologicamente estable,

Puede asequrarse de acuerdo a los estudios realizados, que envasando la
pulpa a temperaturas en el rango de los 852C a 90°C se tiene |a garantia fue
el producto no se alterara.-

Por lo tanto el interés perseguido al difundir la presente informacion, queda
debidamente aclarado tras haber demostrado a través de los datos preceden-
tes, |la validez de la alternativa propuesta de sustituir |a pasteurizacion tra
dicional por aquella lograda con el llenado en caliente,

Por atro lado, a través de las experiencias realizadas, se proba la diferencia
existente entre “Cold y Hot Break™, la cual se determind mediante la medi-
cion de la consistencia alcanzada en el producto, (Ver Tatila §)

Dicha experiencia se llevd a cabo utilizando para tal fin un consistometro
“Bostwick”. Los resultados indican que las pulpas procesadas mediante
“hot break” poseen mayor consistencia,-

TABLAS

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DETERMINADOS EN
PULPA TAMIZADA DE TOMATE EN LA EXPERIENCIA REALIZADA

{1) {2) {(3) (4} {5)
Muestra color nH o/fo solidos consistencia acidez vacio
solubles
A 2.36 4.0 11.0 8.0 0.5 21.0
B 2.35 4.0 11.0 95 0.8 14.0
2.07 4.1 11.0 7.0 0.7 215

{10 A} "Cold Break” v pasteurizacion en autoclave,
B) "Cold Break' v pasteurizacion por llenade en caliente,
C) "Hot Break" v pasteurizacian por Nenado en caliente.

(2} El color fue medido con colorimetre Hunter, Los valores indican la

tenclencia al rojo del producto. A mayor valor, mas rojo el producto.




{3)  El elemento de medida usado es el consistometro "'Boswick'’. A may o-
res valores, menor es la consistencia.

{4)  Estd expresada como porcentaje de dcido eitrico anhidro cada 100 4]
de muestra.

15} El vacio se expresa en pulgadas de mercurio v los valores son satis
factorios.-

Los envases se incubaron durante 15 dias a 35°C no detectandose en el pro
ducto alteraciones microbioldgicas.-

Como comentario final, se puede afirmar que de acuerdo a los resultados
indicados en la Tabla 5, gue el producto elaborado aplicando la téenica de
"Hot Break™ vy llenado - cerrado en caliente y enfriado, presenta ventajas
debido a su mayor consistencia. Esto es asi por el uso que normalmente se
da a este tipo de producto que es la elaboracidn de salsas,

Se concluye entonces que esta tecnologla propuesta es perfectamente valida
para su aplicacion a nivel industrial, resultando de la misma un producto con
optima calidad vy menores costos del punto de vista energético v de mano
de obra.-
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