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RESUMEN

Este trabajo incluye la descripcion de la elaboracion de arvejas frescas en
vadas al natural, asi como también ensayos realizados con arvejas secas de
tres variedades {Cobri, Spiket y Mikado). Mediante estos, se estudio el pro-
ceso de ganancia de agua en las distintas etapas de elaboracidn, y los facto-
res gque influyen en el mismo,

Los datos obtenidos permiten efectuar una evaluacion de los distintos
pardmetros que inciden en el proceso de rehidratacion de arvejas.

SUMARY

This study includes the description of the naturally fresh canned peas process.
Assays of 3 different varieties of dry peas (Cobri, Spiket y Mikado) are also
deseribed in which the absorption of water during the different steps of pro-
duction as well as the parameters that are involved in the process were studied.
The obtained data allow to make an evaluation on of the different parameters
which influence the rehidration process of peas,




INTRODUCCION

En la elaboracién de arvejas en conserva se emplea generalmeante como ma
teria prima la arveja fresca, pero como alternativa se puede utilizar el grano
seco o deshidratado. Aunque esta ultima posibilidad no es la mas aconsejable
porque desmerece la calidad del producte terminado fundamentalmente en
lo que respecta a color, sabor y apariencia de la salmuera lenturbiarmiento
por extraccion de almidon), ofrece algunas ventajas que en ciertas circunstan
cias permite adoptarla como alternativa viable de produceion,

En nuestro pais es comin el empleo del grano seco o deshidratado, entre
otras razones porque en general se carece de instalaciones apropiadas para
procesar arvejas frescas. Ademas la utilizacion del grano seco permite mayor
versatilidad de la programacian de la produccion, a la vez que reduce los cos
tas tinancieros al evitar estoqueamiento de productos terminados a |a espera
de su comercializacidn,

Como alternativa de fabricacion, el uso de granos secos permite adaplarse
a las necesidades actuales de nuestra industria, pero debe comprenderse e
no implica una sustitucion del envasado de arvejas frescas que por otra parte
serian las gue se adecuarian a las exigencias de calidad del mercado de
exportacion.,

La publicacion abarca amhos procesos tecnalogicos, complementandeo la in
furmacion con datos recogidos en tres afios de trabajo conjunta con la Esta-
cion Experimental “Las Brujas’ del CIAB-MAP v CALFORU, referidos a en
sayos de escala piloto en la rehidratacion de tres variedades de arvejas,

1 CARACTERISTICA DE LOS GRANOS FRESCOS PARA INDUS-
TRIALIZAR.

1.1 Descripcion del grano

Ev grane utilizado en |a industrializacion es la semilla de la planta Pisum
sativum (L} de color verde y superficie lisa o rugosa y taxiura carnosa,
Cada fruto con'lene de 7 a 8 semillas; siendo raro que tengan mas de
10 & menos de .

El namero de granos por vaina, depende de |a variedad, condiciones
de cultivo, nimera de vainas por planta etc., siendo las vainas de 1a
parte media de las plantas generalmente mas abundante en granas.
El tamafio de los granos cominmente usados para industrializar varia
entre 5 v algo mis de 10 mm de didmetro.

1.2 Valor nutritive v composicion de la semilla

La composicion y el valor nutritivo de las arvejas frescas, depende
entre otros factores de la variedad, condiciones de oultivo etc., pard
metros que no resultan significativamente afectados luego del proceso
de coccion tal como puede deducirse del siguiente cuadro:
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Composicion de las arvejas verdes crudas, cocidas y enlatadas (g/100 g)

Arvejas verdes Arvejas verdes Arvejas verdes

crudas cocidas enlatadas
Calorias, . .o ve . 84-08 1071 68-88
Aoua (). . o 14'3-78 B1°1-81'7 7T-82'3
Proteinas (g/1000) . ... ... . 6367 4'9-5'4 3747
Grasas (gl TOQg) s 04 o4 04
Carbohidratos totales (gf 100 o) 144177 1249 120168
Fibra (@/100g) . . o0 o oo 2:2'2 222 1°'4:2°3
Camzas (g/ 1008k 7 ew v s g 0'G-0'9 10-111
Crlelodmnl o oonneined i 22-26 22:23 25-26
Fostdmaimg] - vvommneain 116-122 09. 122 67-76
[ [T 01 1 | R 1'9 1'8-1'9 1'8-1'9
Sodio Imal. . v i 1-2 1 236270
Potasiodmal. ., .o ovnowuy 316-370 196 895
Vitamina A(ULY , .., .. .. 640-680 540-720 540-690
Tiamina "By {mg} , ... ... . 0'34.0'35 025-0'28 o' 09011
Ribaflavina "Bg" {mg). .. ... 0" 14-0'"16 011014 00606
A, nicot, "Miacina™ mg). .. .. 2720 23 0'8-1
A, ascdrbico "G (mal . ... . 26.27 15-20 a8

Fuentes: Tha Heinz Handbook of Nutrition. Composition of Foods, Raw, Processed, Propared. Agri-
cultural Handbook no. B,

1.2 Rendimiento agricola

El peso de vainas o granos que se obtiene por unidad de superficie, es
indicador del rendimiento agricola de una variedad, Sobre éste, influ-
yen una serie de aspectos tales cdmo: variedad, época de cultive, ni-
meros de granos por vaina, fecha de recoleccién y tipo de recoleccian,
Todos estos factores son interdependientes, por lo que @ veces convie-
ne utilizar variedades distintas dentro de la misma zafra para asegurar
rendimientos elevados. Oiras veces es preferible sacrificar los altos
rendimientos en pro de una mejor calidad.

1.4 Calibre

Es la medida del didmetro de la seccidn transversal méxima, Para la
elaboracion de conservas, se utilizan granos cuyo didmetro estd com-
prendido entre & v algo de 10.2 mm,

Aungue el tamafio no es el pardmetro que determina totalmente la
calidad, el consumidor lo relaciona con su textura v prefiere granos
que no superen los 8.2 mm.

Paor su calibre los granos frescos se clasifican en tres categorias:

Tra, de 5 a 8.2 mm
2da. de 8.2 2 10.2 mm

Descarte - mayor de 10.2 mm
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1.6

Color

El grano debe ser de color verde Intenso, para que luego del proceso
térmico se aprecie un color verde uniforme tipico,

Madurez

Durante el proceso de maduracién los granos aumentan de tamafio y
sufren una serie de transformaciones quimicas y fisicas, Se produce
una polimerizacion de los azucares con el consiguiente aumento del
contenido de almidon, incrementandose a la vez el temor de pectina
¥ celulosa en la piel.

Estas transformaciones se manifiestan en una disminucion del sabor
dulee, aumento de la sensacién de harinosidad al masticado, densidad
¥ consistencia, asi como endurecimiento de la piel v cambios en el
colar,

Sensorialmente estos cambios son facilmente perceptibles, pero no es
una medida de madurez muy precisa, Por este motivo se han desarro-
llado diversos métodos objetivos de medida v clasificacion de las
arvejas por su grado de madures.

La maduracion de los granos inicialmente se produce en forma lenta,
cuando su forma y tamario estan poco desarrolladas, luego durante el
crecimiento de los mismos, las transformaciones se preducen con gran
rapidez, disminuyendo una vez alcanzado el tamafio definitivo. En este
ultimo periodo tiene lugar la deshidratacion del grano y el arrugado.
El grado de madurez adecuado para el envasado se encuentra precisa-
mente en la zona de més rapida transformacién, poco antes de gque |os
granos hayan adquirido su tamafio final, cuando ain conservan parte
de su sabor dulce y su textura relativamente firme, pero sin llegar a
opcher resistencia a la masticacion.

En la actualidad para medir la madurez dal grano, el método mas apro-
piado es la determinacion del grado tenderométrico, Eltenderdmetro
mide la resistencia de los granos a esfuerzos de cizalladura, Consta de
unas celdas de laminas de acero verticales ¥ paralelas, que aplastan
los granos con un efecto similar al de Ia masticacion, midiendo la pre-
sidn minima necesaria para la ruptura, aplastamiento v desgrano de |a
muestra,

En funcién a los grados tenderométricos, se ha estructurado la siguien-
ta escala:

we 100 a 12590 - Categoria 1
De 125 a 1400 - " 2

ros métodos existentes son: a) Determinacién del peso especifico
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por flotacion en salmuera y b) Determinacion de solidos insolubles
en alcohol,

El método de flotacion consiste en introducir los granos en un depdsi-
lo en el que hay un salmuera de concentracion determinada, efectuan
dose |a separacidn correspondiente.

La determinacion de solidos insolubles en alcohal, da un valor preciso,
pero de escaso valor practico por reguerir la determinacion, un equipo
mas completa y liempos de ejecucion relativamente largos.

Textura

Esta muy estrechamente ligada con la madurez. Los granos excesiva-
mente maduros son de textura dura v paladar harinoso, los inmaduros
en cambio tienen una textura tan tierna que no resisten los tratamien
tos térmicos,

Sabor

Depende de varios factores: variedad, grado de madurez vy prealmace
namiento. En igualdad de condiciones las variedades de grano rugoso
son mas dulces y sabrosas que las de grano liso, debido a su mayor
contenido de azucares.

El almacenamiento previo a la industrializacion, puede dar lugar a alte
raciones del sabor tipico de la variedad, con la aparicion de sabores
anormales, por fermentacion o por recalentamiento de la masa,

Defectos

Para la fabricacion de conservas se consideran comeo defectos, los si-
guientes aspectos: a) unidades rotas, b) unidades atacadas por insec-
tos v o) unidades manchadas.

CONDICIONES DE TRANSPORTE ¥ ALMACENAMIENTO

Se ha podido comprobar que en un periodo de treinta horas entre |a
recoleccion y la elaboracion, se detectan cambios en el grado de ma-
durez de los granos.

Para evitar el deterioro de la calidad, cuando el almacenamiento se ha-
ce imprescindibile, se recurre a la refrigeracion.

El limite del almacenamiento estd determinado por la aparicion de
sabores anormales. En general los resutlade obtenidos son tanto
mejores cuanto mas rdpido se refrigeran los granos tras el desgranado.
A los efectos de esta operacion, se recomienda la refrigeracion sequida
de almacenamiento seco, entre 00 y 20 C en un periodo no mayar
a 48 horas.




3.1

PROCESO DE ELABORACION DE ARVEJAS FRESCAS

El siguiente esquema nos muestra las diferentes etapas del proceso de
industrializacion que seran descritas:
RECEFPCION DE MATERIA PRIMA,

|
ALIMENTACION ... .....i..,. DESGRANADO (S| SE EFECTUA

:fnrmmEm EN FABRICA)

thLIBHﬂDO
E":;ELEECIDN
I‘EFSC!-‘*.LDADD
IFENFHI&MIENTD

v
SEPARACION POR DENSIDAD
|

ENVASADO

}

TDICIDN DE SALMUERA

PRECALENTAMIENTO
EJEF.HHADD
éSTEHJLIZACIUN
éNFHiADD

Recepcitn de materia prima

Los factores utilizados para evaluar la calidad de la mataria prima son:
caiibre, grado tenderométrico v defectos.

Las condiciones minimas generales requieren que los granos sean sanos
limpios, recien recolectados, con color uniforme vy tipico da la varie-
dad en cuestidn, y con un calibre mayor o igual a 5 mm.

Debera efectuarse un muestreo de la partida, recomenddndose extraer
una muestra de b kg por lote igual o inferior a una tonelada, realizan
dose la extraccion de varios puntos de |a estiva,

Se toman en cuenta tres categorias: a) Primeras granos con calibre
menores a 8.2 mm con un grado tenderométrico comprendido entre
100 v 124, practicamente | besde defectos iméaximo 5% en unidades ro-
tas y 2% en peso de urniuades con manchas). b) Segunda: granos can
calibre entre 8.2 v 10.2 mm; entre 1252 v 1400 grados tenderométri
cos y regularmente |ibres de defectos {pueden tener un méximo de
10% en peso de unidades rotas v 5% en unidades con lesiones o man-
rhas siemnre aue la suma no sea mavor del 12% en pesa). ¢) Descarte:
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3.6

3.6

comprende a las unidades con calibre mayor de 10.2 mm vy las defec-
tuosas que superen las tolerancias indicadas para la categorias anteriores.

Alimentacion y transporte

Los sisternas clasicos de alimentacion v transporte de los granos en
fabirica, son los elevadores de cangilones, cintas transportadoras ete,
Actualmente son conocidos otros sistemas entre los cuales el transpor-
te hidraolico es el mas preferido va que ademas facilita la limpieza de
los granos,

Desgranado

Es la separacian de los granos de las vainas y matas. Normalmente esta
aperacion se realiza en el campo, aungue en fabrica es muy comun.

Limpieza

Esta operacion consiste en eliminar los fragmentos vegetales, tierra y
cualouier otro material extrano,

Para la limpieza se-utilizan des tipos de maguinas que pueden ser in-
dependientes o combinadas: A) Separadores neumaticos v Bl Limpia-
dores de tambor.

Los primeros son tamices situados sobre un ventilador cuyo chorro de
aire, estd regulado por un diafragma. Los materiales menos pesados,
son eliminados por la parte superior, En el sequndo caso, se trata de
dos tambores concentricas v perforados que giran conjuntamente, el
interno Heva arificios que permiten el pasaje de los granos v el externo
esta constituido por barras longitudinales que dejan salir las impurezas
de menor tamario.

Lavado

Se efectia para eliminar las sustancias adheridas. Fuede aprovecharse
la oportunidad para reducir la carga microbiana, clorando el agua de
lavado con una concentracion de cloro librede 3 a b ppm.

Calibrado

Este g3 un aspecto que incide fundarmentalmente en la buena presenta-
cion de la conserva, Los equipos usados, son del tipe rotatorio o vibra-
tario, Los primaros eonsisten en varios cilindros con orificios de distin
ta didmetro, colocados en serie, Los segundos, son tamices horizonta-
lzs wibratorios, con orificios de distinto didmetro, colocados unos
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encima de otres. Este sistema tiene el inconveniente que los granos se

pueden lesionar si las vibraciones son muy rapidas.
Existe una escala que clasifica a los granos segun su diametro en:

Extrafinos, ..., . ., mendr a 7.5 mm

M TINGE e vy 7.ba B2mm

Finos. . ............ 82a BB mm

Medlanass oo ge ey B8a102 mm

Grandes, ., ...........mayores de 10.2 mm
Seleccion

Puede realizarse en dos formas: manual y mecanica

Lo mas comun es hacerla en forma manual, valiéndose de una cinta
transportadora de goma blanca, tratando que les granos nio vayan en
mas de una capa y que la velocidad de la cinta sea baja (3 a 4 m por
minuto}, Los métodos mecanicos de seleccion se incluyen sistemas
electronicos cuyo uso ain no esta muy difundide,

Escaldado

Se puede hacer en agua caliente o con vapor. En el RrMEs Caso se ut|
lizan tanques por donde circulan los granas por medio de un tomillo
sin fin, En el seqgundo caso los grancos son situados sobre una cinta
transportadora de malla metalica, que atraviesa el interior de una cd
mara sometida a la accion de vapor fluyente. Es mas empleado el escal
dado en agua, porque es mis uniforme, permite realizar tratamientos
de reverdecimiento y eliminar los jugos de hojas v vainas que impreg
nan los granos. El escaldado con vapor, adernds de no ofrecer las ven
taias citadas, puede favorecer |a aparicion de sabores anormales,
Cuando se escalda en agua la temperatura del bafio debe estar alrede-
dor de los 94 a 980 C, oscilando el tiempo generalmerite entre 2 v 5
minutos; requiere la descalcificacion parcial del agua para que los gra
nos no se endurezcan por absorcion del calcio,

La comprobacian de que se realizo el tratamiento adecuado se efeg
tlia a través del test de la poroxidasa, que consiste en preparar una so
lucion alcohtlica al 1% de Guayacol fque se agrega a las arvejas 1estea
das junto con perdxido de hidrégeno,

Procedimiento

£ toma una muestra de aivejas escaldadas, se parten a la mitad Y 80
pOnen en un recipiente de vidrio. Luego se cubren con peroxido de
hidrogeno y se agregan unas gotas de la solucion alcoholica de Guaya-
rol al 1o

>
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Si no se observa, aparicion de tonalidades castanias, significa que el es-
caldado tuvo efecto sobre la actividad enzimdtica inactivando las enzi-
mas responsables de la oxidacidn,

5i la enzima no tue inactivada con el tratamiento térmico aparece una
caloracion castafio oscura en los granos,

Enfriamiento

Inmediatamente despues del escaldado se realiza un enfriamiento rd-
pido de los granos con objeto de evitar la sobrecoccion vy eliminar el
almiddn gue puede desprenderse durante la operacion,

Seleccion final

Después del escaldado v antes del envasado se realiza la Oltima inspec-
cion, para eliminar manualmente o mecanicamente los granos defec-
LUOs0s.

Separacion por densidad

Tiene por objeto separar los granos segin el grado de madurez, para
obtener una calidad uniforme en el producto final, Para dichg fin so
emplea un método de flotacion en soluciones salinas de una o de dife-
rentes concentraciones, basado en el aumento de densidad que experi-
mentan los granos al avanzar la madurez, Se hace solire ¢l producto
escaldado, yva que la oclusion de aire da lugar a resultados errdneos.
Durante esta operacion, |los granos absorben una cierta cantidad de
sal, lo que debe tenerse en cuenta al fijar la concentracion de sal en el
liguida de cobertura,

Las soluciones de cloruro de sodio mas usadas son entre el 9 y el 12% |
de esta forma pueden separarse los granos mas tiernos (flotan) de los
mas duros {se hunden),

Adicidn del liguido de cobertura

El mismo se compone de agua con un porcentaje variable {1.5% a 2%)
de sal comln y a veces algo de azicar, Deberd dejarse un espacio de
cabeza de aproximadamente 5 a 7% del volumen del envase, cuando
estos soh de hojalata v de 7 a 10% cuando son de vidrio. La razdn de
esta practica, es el permitir una adecuada expansion de los gases en el
proceso de autoclavado. En casa de no contarse con macguina cerrado
ro con dispositivo gue elimine el aire del espacio de cabeza, dehera
agregarse este [guide a lemperatura proxima a ebullicidn. Estas dis-
posiciones no son aplicadas cuando los autoclaves estan dotados de
instalaciones para trabajar con contrapresion de aire,




3.13 Precalentamiento

Cuando se trabaja sin contrapresion de aire como comunmente ocurre
en el pais, esta operacidn se torna fundamental yva que es necesario en
el momento del cierre del envase lograr una temperatura de mds de
700 C para obtener un cierto grado de vacio con lo cual se favorece
el tratamiento térmico v se disminuye la presion interna que soporta
el envase durante todo el proceso, Esta operacidn se realiza habitual-
mente en tdneles bajo la accion de vapor vivo que calienta los envases
que lo atraviesan sobre cintas transportadoras cuya velocidad es prehi-
jada de antemano.

Cuando se afade el liquido de cobertura hirviendo y se cierra inmedia-
tamente no es necesario el precalentamiento,

3.14 Cerrado

Yasea que los envases hayan sido sometidos al exhaustado como que la
salmuera haya sido incorporada en caliente, el cierre de |os mismos
debe ser realizado rdpidamente para obilener un buen vacio,

3.15 Esterilizacion

Autoclave utilizados e a0 Tipo vertical
FORMATO TIPO DE ENVASES CONDICIONES
Temp. inicial Temp. Procesoe  Tiempo
(ec) {oc) {minutos)
1/2 kg Hojalata 518 115-116 35
1 kg th H 115-116 45
1/2 kg H ’ 121122 15
1 kg . s 121-122 20

Mota: Estos parametros corresponden aarvejas frescas, En cuanto a arvejas
rehidratadas |os siguientes valores son los recomendacdos,

1/2 kg Hojalata 60 115116 45
T kg L2 & 115-116 B0

216 Enfriamiento

Las latas deben enfriarse rapidamente hasta que la termperatura media
el ervase sea de 35 a-40 OC con el fin de evitar |la sobrecoccidn del
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producto y favorecer la evaporacion del agua que gueda en el exterior
del envase con |o que se evitan corrosiones externas. Este enfriamiento
puede realizarse al aire, mediante duchas de agua o agua nebulizada
O por inmersion,

El enfriamiento por aire no es aconsejable por su lentitud que da lugar
a sabrecoccion del producto v facilita el desarrollo de microorganis-
mos termofilos,

El procedimiento mas utilizado es el de inmersion en agua, recomen-
déndose que esta tenga un tenor de aproximadamente 5 ppm de cloro
libre active para evitar contaminaciones que puedan producirse a tra-
vis del sellado del cierre (succidn por diferencia de presion).

ELABORACION DE ARVEJAS REHIDRATADAS

El proceso de conservacion de arvejas rehidratadas se desarrolla segin
2| esquema siguiente;
RECEFCION DE MATERIA PRIMA

LIME‘IEZA

REMOJADO
ESELLDADD

LLEJII\JADD

&Di%lDN DE SALMUERA,
ESTERILIZACION
ALI&;ACENAMIENTG

A excepcidon de la etapa de remojade que es exclusiva de este proceso,
las demas siguen los lineamientos va descriptos para arvejas frescas,
La materia prima consiste en granos secos, los cuales pueden usarse
en forma inmediata o bien almacenarse en lugares secos para ser em-
pleados gradual mente,

Este material debidamente acondicionado puede utilizarse en cual
quier época del afio para la elaboracidn, facilitando de esa forma una
adecuada programacion productiva de la planta,

Remojado

El siguiente paso es la rehidratacion de los granos,operacion que se
prolonga por espacio de 12 a 16 horas, siendo necesario en &l transcur-
so de ella cambiar el agua de remojado por lo menos dos veces como
forma de disminuir la contaminacién microbiana existente. De ahi
la importancio que debe dispensarse o la operacidn de limpicza y lava
do previo de los granos, a efectos de disminuir la carga inicial de
microorganismos,




Durante esta etapa, caracterizada por un proceso de difusién, de inter
cambio entre el grano y el medio ambiente, se produce una ganancia

de agua, que no es la dnica ya que se verifica también durante el escal-
dado vy en la esterilizacion que es atribuible a causas similares,

Dicha ganancia al igual que la de todo el proceso puede cuantificarse,
Como consecuencia del remejado la ganancia de agua del grano es la
siguignte:

% Car |g de agua / g de Arveja seca) — Far-Pas . 100 _ o cai
Pas

Donde Car — Porcentaje de agua ganada en el remojado
Par — Peso de arveja remojadas
Pas — Peso de arveja secas
Cai — Cantidad de agua inicial

De acuerdo a los ensayos efectuados con tres variedades de arvejas los
resultados de ganancia de agua obrenidos en esta etapa son los si-
guientes:

COBRI SPIKET MIKADO Promedio

Caioma o B2 ot connininnnsn 7% 47 0%

En cuanto al proceso de absorcion en si, a través de las siguientes grafi-
cas se observa la incidencia de factores tales como temperatura, sUper-
ficie de exposicion, composicion del agua de remojado, en la velocidad
de penetracion del agua al interior del grano,
Grafica Mo, 1
4 SRRMDSTE RGUR/ 00 GRAMGS TE TRyTHR Si0A
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La mayor velocidad de absorcidn de agua ocurre en la variedad Spiket,
a causa de |la mayor superficie de exposicion, la que si bien es menor
por unidad, para un mismo peso comparative hay mas arvejas expues-
tas,

Sin embargo esta variedad da pesos escurridos menores a las otras,
debido a una mayor extraccion de sustancias solubles duranie ¢l pro
ceso termico que pasaal lHguido de cobertura,

La experiencia sigulente. muestra los resultados de la influencia de la
temperatura de agua de remojo en la velocidad de rehidratacion de los

granos,
Grafica No. 2
$ GRAMOS DE RGUR/ 100 GRANOS TE RAVEIR 5ECA
140+
7 HIEATD
1001 — —
: REHIDRATACION 3
] Yo HORR EN RBUR A 23°C ¥
01 7¥o HoRRS EN REUR A 20°C
10+
| | | | I | I il -

i 2 e q 3 & 7 B HIRAS

Se observa gue-a temperaturas elevadas la velocidad de rehidratacion
es mayor, La experiencia consistié en: una muestra de granos se reimo-
jo durante media hora 950C v luego se mantuvo a temperatura aim
biente hasta lograr la maxima absorcian, En la media hora inicial se
logra 1os mayores niveles de absorcion pero se constata que el maximn
valor final logrado (100 grs de agua - 100 grs de materia secal es menor
gue 2l alcanzado si el proceso desde el principio se hubiera mantenido
a temperatura ambiente, Esto es debido a que ocurre una perdida de
sustancias solubles por extraccion que es mayor a temperaluras mas
altas, para este caso 959C, por el contrario, el equilibrio final se alcan-
za en un tiempo menor.

Finalmernte una muestra de granos de la variedad COBRI se remoja
en tres soluciones diferentes para determinar la influencia en la ganan-
cia de agua.




Las soluciones utilizadas en la experiencia fueran:

1) Agua (testigo)
2} Agua+ 700 ppm de Cloruro de Calcio (CaCly )
3} Agua + Cloruro de Socio al 1% (MNaCl)
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En la solucion testigo v la de Cloruro de calcio, los niveles de ganan-
cia de agua alcanzados son similares. La rehidratacion en solucién con
cloruro de calcio, tiene la finalidad de endurecer las paredes celulares
por la formacion de pectatos de calcio por lo cual se evitan pérdidas
de granos por roturas de tejidos durante la esterilizacion. Con cloruro
de sodio, los niveles de ganancia de agua son menores, debido a que al
ser este un electrolito fuerte, impide la movilidad de las moléculas de
agua hacia el grano.

4.2 Escaladado

El principio de la operacion es igual que para el caso de granas frescos,
le que ocurre en las arvejas deshidratadas, es que por efecto de la tem
peratura se produce un reblandecimiento de los tefidos, lo que permite
una nueva absorcidn oe agua, la que se puede caloular mediants |a s
guiente expresion:

% Cae = EE'E__.EEE #x 100 — % Car

Pas



N

4.3

4.4

Dande: % Cae: Porcentaje de agua ganada en el escaldado.
Pae: Peso de arvejas escaldadas,
Pas: Peso de arvejas secas.
% Car! Porcentaje de agua ganada en gl remojado,

Los resultados obtenidos de las tres variedades ensayadas, son los si-
quigntes:

Cobri " Spiket Mikado Promedio
B Cae 19.5 28.0 19.0 23

Inmediatamente después de escaldar, los granos se enfrian siguiendo
los mismes principios que para el envasado de arvejas frescas,

Llenado

Esta etapa es muy importante, ya que depende del pesa de llenado, la
ohtencion de un peso escurrido gue cumpla con las reglamentaciones
vigentes. Ello es debido a que durante el proceso de esterilizacion los
granos al estar sometidos a las elevadas temperaluras del tratamiento
Larmico, absorben nuevamente agua.

La operacion en s y la adicion del liquido de cobertura, se electia de
la misma manera que cuandoe se trato el caso de arvejas frescas,

A los efectos de los ensayos realizados para la determinacion de ganan
cla de agua el liguido de cobertura utilizado fue agua, sin sal. La ope-
racion de cerrado de envases, es andloga gue para el caso de arvejas
froescas,

Esterilizacion

Los parametros gue se utilizan en esta etapa, son los descriptos cuando
se tratd el caso de arvejas frescas.

Para realizar los cdleulos de ganancia de agua correspondiente a este
punto, se procede de la siguiente forma cuando S = O:

% Capt =n.Pe — Pas . 400 o cus

Pas

Donde:  n. — N? de envases
Pe. — Peso escurrido promedio por envase,
S, — Sobrante. 5 = Pae — Pll.n . Puede ocurrir que tras
haker llenade todos los envases, exista un sobreante de
arvejas que no alcancen para completar una unidad, Es-




ta cantidad debe ser tenida en cuenta a efectos de los
calculos. En este caso se supone que S — 0. o sea que
no hay sobrante,

Capt. — Ganancia de agua en el proceso térmico pHOF gramo
de arveja seca,

Cuando existe sobrante, o sea que S es distinta de O la expresion para
determinar la ganancia de agya en esta etapa es:

% Capt — "€ 11 + Cael — 1| x 100 — % Cae
Pl

Para llegar a esta farmula, se determina previamente la materia seca
contenida en ese sobrante: S (base seca) — Pas — n_Pl|

1+ Cae

1+ Cae ., —Arveja en base himeda |uego del escaldado. (gramaos)
1 + Capt. — Arveja luego de la esterilizacion, [gramost

Entonces nPe = (Pas — Sbs) {1 + Captl = n.PIl (1 + Capt)

q'|+ Cae
de donde Pe — PIl (1 + Capt] despejando se liega
a la farmula

Capt = Pe (1 + Cae) — 1 que nos da la ganancia de agua acumu lada
PIl

hasta esta etapa dvl| proceso a la cual se la multiplica por 100 y se |e

resta el % de agua ganada en |a etapa anterior para obtener ¢l porcen-

taje de agua que se absorbe durante el proceso térmico.

De acuerdo a los ensayos realizados. |a absorcion de Biud en esta elapa

fue la siguiente;

Cobri Spiket Mikado Promedio
i Capt 32.3 260 34.0 308

Conviene recordar, gue los larmatos de envase de hojalata gue normal
mente se utiliza en el pais para el envasado de este producto es de
113 mm de altura por 76 mm de didmetro, El peso minimo escurrido
admitido para este envase es de 220 g, gue equivalen a 57 % de i3
ranacidad de aqua del envase, Este valor se sitia en los 387 ml. Y s

-,



determina llenandao con agua destilada la lata hasta los 3/18 de pulgada
del borde superior. Para el caso de los envases de vidrio, e| peso escu
rrido a tener en cuenta serd el mismo,

CALCULO DE GANANCIA DE AGUA EN CADA ETAPA

A partir de los resultados obtenidos en |os ensayos reatizados con 4 va:
riedades de arvejas (Cobri, Spiket v Mikado), se calcularon las cantida:
des de agua que seabsortid en cada etapa del proceso de elaboracion,

Varedad COBH |

Se determind la humedad en los granos: En estufa a 709C con aplica
cion de vacio o 10509C a presion atmosférica hasta que el pEsSO s2a
constante

En el caso de 1500 vas edad, se registro 0.108 g agua/y arveja humeda,
La materia soca e esta variedad serd:

1 — 0,108 9. He0) = 0.992 g. arv. seca
. arv. hamedy

lo que significa que la humedad en base seca, sera:

0,108 g,

= 0,108 g. Ha0/gr. arv. seca
0,992 g

Luego de llevada a cabo la experiencia se reqistraron los siguientes va
lores que sirvieron como base para ¢l célculo:

Pas=1500g Pae=3400y n=18 envases Peso escurridoix])= 231y
Par=2900g9 5=160g Pi=185g

Se toma como base de calculo 1 g de arveja seca,

Asveja seca Remojado  Escaldado  Llenado Esterilizacion
Cart it

i 0,108 g Car. Cae, Capt
i 1109 T+ Car 1+ Cae 1 + Capt
Faineda

Cantidad de agua en el grano remojado, (g Hal / g arv. secal




Par = Arv, remojada = Pas (1 + Car} Car= Par — Pas
Pas

Car = EHDG!__Q — 1600 g =09333¢g H50 /g arv. seca,
1500 q

Cantidad de agua en el grano escaldado. (g H0 /g arv, seca)

Pae — Arveja escaldada = Pas (1 + Cae)  Cae = Pae — Pas
, Pas
Cae = 3400g — 1500 g = 1.2667 g HpOD / g Arv. seca
1600 g

Cantidad de agua en el grano después del proceso térmico.
(g HoO / g Arv. secal.
Eneste caso S &£ 0 por lo que se aplica la Formula:
Capt = P_e{f + Cae) — 1
Pl
231 g {22667} — 1 =1.,8887 gHz0 / garv. seca
1851

Siguiendo el esquema anterior, tenemos que la cantidad de arveja hu
meda luego del procese térmico sera 1 + 18181 0 = 28181 gde ar
veja hameda ya procesadaly de arveja seca, Como inicialmente se
tenian 1500 g de arveja seca, tendremos al cabo del proceso 1500 g x
28181 = 4227 4 de arvejas hiimedas para los 18 envases

A estos 18 envases les correspenden 231 ga cfu por lo gue se necesi-
tarian 4158 g arveja humeda. Se obiuvieron 4227 g por lo que sobran
69 g.

L partir de estos datos, para la var, Cobri se podran determinar el peso
de lenado para un determinado peso escurride exigido, y la cantidad
de granos secos necesaria para satisfacer una demanda de envases de
producto lerminado supuesta.

Por gjemplo para este caso dado si se requiere un peso escurrido de
220 g, el peso de lenado serd!

Capt = 220 g (2.2667) — 1 = 18181 g H50 / g arv. seca
Pl

e donde Pll = apro~anadamente 180 g.

Para estimar la cantidad de granos secos necesaria para cubrir una cier-
ta cantidad conocida de envases se procede de |a siguiente manera;
Porejermplo se necesita saber la cantidad de granos para 10 envases.




N

Se conoce el peso escurrido exigido para este envase que es de 220 g

por lo que al tratarse de 10 se obtendran: 10 x 220 = 2220 g de arve.

jas huimedas procesadas. Podemos determinar la cantidad de g de gra-

NS secOs que es necesario adquirir.

Tenemos que: g de arveja seca _ _.2.8181 g de arveja procesada
P 272209 " .

H o= 22209 = aprox. 790 g de arveja seca
28181 g

A partir de los resultados obtenidos en |a experiencia, se pueden calcu-
lar las ganancias de agua de cada una de las etapas v expresarlas como
porcentaje del total de agua ganada, de manera de ver la importancia
de cada una en el proceso de elaboracion,

Ganancia total de agua {GT} = Capt - Cai = 1.8181 g — 0,109 g —
1.7091 g Ho0 / g arv, seca donde Cai es el valor de agua inicial de los
grancs secos, medidos en base seca de acuirdo al procedimiento men-
cionado anteriormente,

Ganancia de agua en el remojado (GR} = Car — Cai

0835339 — 0,108 g = U.B243 g Hol/g de arv, secas.

Este valor representa 48.2 % de ganancia total de agua.

Ganancia de agua en el escaldado [GE} = Cae — Car=

12667 g — 09333 g = 03334 g H>0/g de arvejas secas

Este valor representa un 19.5 % de la ganancia total de agua
Ganancia de agua durante el proceso térmico (GPT} = Capt — Cae —
1.8181 g — 1.2667 g = 0.5514 g H20/g de arv. seca lo cual represen.
ta 32,2 %de la ganancia total de agua.

La ganancia total de agua también puede determinarse mediante la
suma parcial de las ganancias de agua de cada etapa,

Del mismo que para la variedad Cobri los valares de ganancia de aqua
han sido determinacdos para las otras variedades, Sin reiterar las férmu-
las, solo se mostrara cuales son los valores determinados para cada
G5,

SPIKET
Pas = 1500..........Paa=3580.......... Par— 2800.......... PIl = 185
PE=219......n=18.......

Car = 0.B67 g Hol/g de arv. seca
Cae = 1.367 g Ho0/g arv, seca




Capt = 1.802 g Ho0/g arv. seoa

Con estos datos al igual que en el caso anterior se puede determinar
el peso de llenado para un determinado peso escurrido y la cantidad
de granos secos necesaria para satisfacer una demanda de envases sy
presta.

En lo que respecta a los valores de ganancia de agua para dada etapa
expresada como poreentaje del total se tienen los siguientes;

Ganancia total de agua (GT) = 1.693 g Ha0/g arv. seca

Ganancia de agua en el remojado (GR) — (.758 g Halig arv. seca lo
que representa un 47.2 ofo,

Ganancia de agua en el escaldado (GE) — 0.500 g Holig arv. seca, Re-
presenta un 29.5 o/o.

Ganancia en el proceso térmico (GPT) — 0.435 g Hs0/g arv. seca, Re
presenta un 25.7 ofo,

MIKADO

Pas = 1600 g......... Par = 2900 g........Pae= 3400 g........ Pll = 185
PE=2344g...n=17

Car= 0,933 g Hp0/g arv. seca

Cae=1.267 g Hp0/g arv. seca

Capt=1.867 g H30/g arv. seca

En lo que respecta al porcentaje de agua absorbida en cada etapa se
tiene;

Ganancia total de agua (GT) — 1,867 —0.098 - 1,769 ¢ Ho0/g arv. seca
Ganancia de agua en el remojado (GR) = 0.835 g H204q arv. seca. Re-
presenta un 47.2 ofo

Ganancia de agua en el escaldado |{GE) — 0.334 g H20/y arv. seca. Es
tn 18.90/0 del total,

Ganancia de agua en el proceso térmico (GPT) — 0.600 g Ha0/g arv,
seca, Representaun 33.9 o/o.

El siguiente histograma ilustra para las variedades consideradas la ga
nancia de agua de cada etapa del proceso de elaboracion expresada
como porcentaje del total absorbida:
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CONCLUSIONES

Los ensayos han demostrado una serie de aspectos a tener en cuenta en la
elaboracién de arvejas rehidratadas,

1) Las caracteristicas varietales influyen en la absorcidn de agua, no
siendo factor determinante en la eleccién de materias primas.

2) En la etapa de remojado se absorbe promedialmente el 47% del agua
total referido al peso de arvejas secas. Variaciones en la temperatura del agua
de remojado, no determinan diferencias en la cantidad de agua absorhida
durante esta etapa.

3) La cantidad de agua absorbida en la etapa de escaldado asciende al
23% siendo en términos relativos la mayor ganancia, si se tiene en cuenta
el tiempo de exposicidn.

4) La ganancia de agua que se produce durante el proceso térmico fue ;
promedialmente de 30% referido al peso de arvejas secas, @

5) Los ejemplos descriptos sirven como orientacion a los efectos de la

planificacion de la fabricacion. Esto es posible si previamente a la produc-
citin se realiza una prueba en peguefia escala para determinar las caracteris-
ticas de las arvejas que se van a envasar,
Fealizando la determinacidn de humedad de las arvejas v efectuando calou-
los similares a los descriptos se podrd conocer de antemano la cantidad de
granos se de una determinada variedad que se necesitard para producir una
clerta cantidad conocida de envases, asi como también permitird caleular el
peso de llenado de forma de cumplir con las exigencias en lo que refiere al
peso escurrido,
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