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En la elaboraciéon de conservas — frutas, hortalizas, etc. —
la operaciéon fundamental en el proceso industrial es la esterili-
zacidén, que tiene por objeto la destruccién d= los microorganis-
mos presentes, con la finalidad de que el producto se conserve
por largo tiempo inalterado.

Es lo que APPERT ensayd y aplicd como método de conser-
vacién de alimentos perecederos, creando asi la industria conser-
vera, de tan rdpida y extendida evolucién, sobre todo en los ul-
timos 50 afios.

Es un hecho bien conocido que las frutas, en su estado na-
tural, tienen, en general, una variada flora microbiana supertficial,
de la que interesan, prdcticamente, los agentes fermentadores y

_los patégenos. Las hortalizas, por su parte, en las investigacio-
nes realizadas, han puesto también de manifiesto una flora hete-
rogenea, consecuencia, sobre todo, de su centaminacion por el
suelo, mds o menos intensa "o aun mismo peligrosa, desde el
punto de vista higiénico, segun las.prdacticas de cultivo, clase Y
especie de abonos y riegos utilizados, principalmente.

La esterilizacién de los envases de conservas en los auto-
claves o retortas se hace por trasmisiéon del calor, mediante “con-
veccién” y “conduccion”.

"Conduccion” es la trasmision del calor de molécula a mo-
lécula, a través de la masa de un cuerpo; en tanto que la tras-
mision de calor por “conveccion’” se caracteriza por la presencia
de un agente intermediario, que trasporta el calor, por su propio
movimiento.

Si en un envase con agua, aplicamos calor, por ejemplo,
sube primero la temperatura en las proximidades de la superficie
calentada, y el agua caliente se eleva, en el envase, transportan-
do el calor por “conveccién”, a todo el resto del contenido. En
.cambio, si el contenido es sdlido, no se verifican movimientos de
corrientes por '‘conveccién’ y la transferencia del calor se hace
por la masa del cuerpo calentado: por “conduccion’.
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En la esterilizacion de un envase de conservas, la transfe-
rencia del calor se hace por ""convecciéon” y “‘conduccién”, en
proporcion a-las caracteristicas del producto. Y asi tenemos que
en un tarro de arvejas, por ejemplo, las corrientes de "convec-
cion” se mueven con agilidad entre el producto, calentdndolo
con rapidez. En cambio, en un envase con espinacas, la trasmi-
sion es mds lenta, verificindose a ‘través de la masa, principal-
mente por “conduccion”. Pero en el primer caso, también hay
transferencia de calor por la substancia sdlida, por “conduccion’;
y en el sequndo; también por el jugo, ‘mediante "conveccion”.

Las substancias coloidales interfieren las corrientes por "con-
veccion'” y si su porcentaje es elevado, pueden llegar a inhibir-
las. En una solucién, por ejemplo, con 10 % de almiddn, que a
la temperatura de 100°C es absolutamente liquida ,no se produ-
ce, en cambio, trasmisién del calor por '‘convecciéon”, y un en-
vase en estas condiciones, en la esterilizacién, se comporta en
cuanto a la trasmision del calor, como un envase con un produc-
to solido.

"W. E. BIGELOW, reputado especialista americano y con quien
la industria conservera ha contraido una gran deuda de reco-
nocimientd, expresa que en el estudio de la penetracién del calor
hasta el ceniro de un envase es necesario también considerar,
como se verifica la distribucion del calor en el autoclave
durante el proceso de la esterilizacion, para lo cual se requiere
vigilar que el aparato esté equipado en forma que la tempera-
tura sea uniforme en el mismo, ya que la experiencia demuestia
también que diversas causas pueden interferir con esta deseada
uniformidad, (disposicién y caracteristicas de los cafios — orifi-
cios de purga, etc.) (1): -

, Lo expuesto sobre trasmisién del calor en los envases se con-
firma por el grdfico que sigue, de BIGELOW. -

, La curva N° 1 corresponde a un tarro de arvejas, consta
tandose la rapidez con que la temperatura se eleva en el centro
del mismo. Cuando la temperatura en el autoclave crlccm;é el
ngSO deseado — 240°F — ya en el centro del envase se.tenia
238°F; y luego, en 6 minutos, se equilibraron las temperaturas:
en el centro del envase Y en la retorta: 240°F. T
" En cambio, en la curva N 2, que se refiere a un envase con

onzas de "corned beef’, el tiempo requerido para alcanzar
el equilibrio de la tem

derabl peratura en el centro del envase, es consi
deic emente mayor, por la naturaleza de su contenido, lo que
elermina que la trasmisién del calor se haga por “‘conduccion’s

principalmente molécula a molécula, en tanto que en el primer
caso se ha hecho, sobre todo, por “‘conveccién’.

v
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Fig. 1. — Curva N° 1 (arveias).
Curva Nf 2 (corned beef). (BIGELOW).

W. V. CRUESS senala como finalidades de la esterilizacion:

1° Esterilizar el producto,

2° — Mejorar su textura, sabor y aspecto, por el cocimiento.

Y agrega: la esterilizacion es lo mdas importante; pero debe
efectuarse también en el espacio de tiempo mas breve que sea
posible a fin de evitar la excesiva coccion o la sobrecoccion del
producto, que perjudica su sabor y su textura. Pero — con toda
prudencia — anade: debido a pérdidas considerables, en el pa-
sado, de alimentos insuficientemente esterilizados; la tendencia
industrial actual en cambio, se inclina mas bien por prolongar el
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tiempo de esterilizacién (sobreesterilizacién) ‘que por acortarlo.
(2. Pag. 81). N

En la técnica conservera se han precxsado los términos so-
bre el particular.

Técnicamente. "esterilizar” significa la destruccion total y -
,completa de la flora microbiana contenida en el alimento que se
desea conservar, mediante la accién del calor. Lo que, sin duda,
constituye, para el conservero, el ideal. Pero debe recordarse la
posible presencia, en diversos alimentos, de bacterias con es--
poros resistentes al calor — bacterias termofilicas o termofilas, .
esporos — como se ha demostrado que en algunos casos pue-
den llegar a requerir hasta varias horas de tratamiento a la tem-
peratura de ebullicidn, para lograr su destruccion; pero con el
resultado simultdneo de que, a la vez, el producto pierde o des-
mejora en forma mds o menos acentuada sus cualidades co-
merciales.

Los americanos usan los términos "sterilization' y "proces-
sing”’.

Eos conserveros franceses hablan de ’'stérilisation totale” Y
de "stérilité practique”.

El término ‘sterilization” significa destruccion absoluta  de
todos los microorganismos: "“Esterilizacion total”, o “complete
sterility’” o “stérilisation totale'. ‘

_’"Processing”, "stérilité practique”, "“commercial sterility’’, es-
terilizacion comercial y practica” se aplica a un tratamiento que
conserva el alimento — como dice TANNE R "comercialmente
sano durcmte el tiempo que se manipula el envase (can) correc-
tamente “ain ecuando pueda contener esporos no destruidos Por
el calor (3. Pag. 532).

Para CRUESS, sin embargo, '‘processing” y esterilizacion son
términos sindnimos. (2. Pag. 81).

El Profesor PEDRO MENENDEZ LEES insiste siempre sobre
el particular, puntualizendo que la "seguridad sanitaria de con-
servacion” es el factor dominante y principal, lo que implica
completo acuerdo con los puntos de vista de CRUESS. (4).

En la practica conservera, en la industria nacional, el pro-
ceso de esterilizacion, con- frecuencia, obedece, o se aplica, se-
gun normas derivadas exclusivamente de la practica, y que es--
tablecen o determinan la “rutina del trabajo”.

La esterilizacion se caracteriza por temperatura y por tiempo
de duracién, o efecto de la misma. Es decir: dos factores, que la
“rutina” tiende con frecuencia a estabilizarlos, para cada tipo de
envase, de acuerdo con su volumen y para cada producto deter-
minado, en las diferentes elaboraciones.
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Sobre este particular, v de acuerdo con la experiencia, con-
viene puntualizar que para la mayoria de las conservas de pro-
ductos vegetales no pueden fijarse normas o numeros absolutos
y constantes de grado de temperatura y de duracién de tiempo
de actuacion del mismo.

En efecto: la experiencia ha puesto de manifiesto que en la
temperatura'y duracién de la esterilizacién, deben tomarse tam-
bién en consideracién los siguientes factores, entre otros:

1) ‘estado de la materia prima; naturaleza de su conta-
minacién o infeccidén; y cuantum microbiano de in-
feccién.

2) reacciéon del producto,

3) penetracién del calor en el recipiente de la conser-
va (vidrio, hojalata, etc.) (5. Paqg. 68). N

En esta comunicaciéon no es nuestro propédsito poner de ma-
nifiesto la importancia e influencia de estos factores, en forma
detallada y minuciosa.

Sélo puntualizamos la necesidad de trabajar, como lo pre-
coniza con insistencia el Profesor MENENDEZ LEES, con materia
prima sana y limpia, y rapidamente. (4).

La préactica ya ponia en evidencia, y la técnica lo ha confir-
mado, la influencia favorable de la reaccién 4&cida, en la obten-
cién de una mas eficiente conservacion.

BIGELOW ha hecho estudios fundamentales sobre el parti-
cular. Damos a continuaciéon su tabla (BIGELOW y CATHCART)
de valores pH en varios productos vegetales conservados y que
ponen de manifiesto s posicion relativa en la escala de concen-
tracién de hidrogenios. (2. Pag. 91).

Los trabajos de SKINNER y GLASCOW han demostrado que
el agregado de dcido acético-en conservas de espdarragos permite -
bajar a 100° C la temperatura de esterilizacién. (6: Pag. 292).

WEISS puso de manifiesto que los esporos del B. botulinus
son destruidos en 10 minutos a 100°C, en solucién de dcido citrico
al 2 % (pH 3,16), en tanto que se requieren 90 minutos a 100°C
para un p H 6,6 (6. Pag. 292). ‘ R

Aun cuando en otra comunicacion harem o s referencia a
nuestras observaciones sobre el particular, queremos adelantar
que la consecuencia de lo expresado no significa que la acidifica-
cién de las conservas pueda efectuarse o aplicarse correctamente,
como simple prdactica industrial de "rutina”. Exige la intervencién
técnica, en todos los casos. En efecto: la observacion pone de ma-
nifiesto la variabilidad del pH en el curso de las operaciones del
proceso industrial — precalentamiento, esterilizacion — como
consecuencia de ‘'la coagulacién de las substancias “tampon’’;



Revista de la Facultad de Agronomia

46

it
bicd
o S

g

=
il
w4
-1t 103

=17
£

i

HH

7 iE
tb e

ge|

=
i

i

!1&'0 Fi

=

DAmAsCals |

o
B

(i 16

7

3
54
-

+c

B

=3
i

4

Fig. 2. — pH de varias conservas de frutas y hortalizas (BIGELOW y CATHCART)
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descomposicion (por el calor) de substancias orgdnicas; formacion
de dacidos orgdnicos débiles, etc. De manera que la eficiente ela-
boraciéon no puede reducirse simplemente a repetir y manipular
una ‘‘receta’’, como con frecuencia acontece. Cada elaboracion °
tiene caracteristicas precisas. No se trabaja siempre en condicio-
nes idénticas. De aqui la necesidad del control técnico, en todos
los casos.

La comprobacién de la temperatura mdxima alcanzada en
el centro del recipiente de la conserva, y la marcha de la misma,
en el curso de la esterilizacién, constituyen datos de buena orien-
tacion del proceso.

En efecto: la temperatura de esterilizacion debe asegurar la
conservacion indefinida (esterilizacion). o prolongada (comercial)
de modo que el comprador de un envase de alimento reciba un
producto higiénicamente irreprochable, a la vez que con cuali-
dades que lo hagan agradable: presentacién o aspecto, sabor,
textura, etc., y conservando al madaximo, su valor bromatolégico.

Hemos dicho que la “sanidad’” del alimento es el factor pre-
ponderante. Por lo que se deben sacrificar los demds factores,
en el grado necesario, y para lo cual el producto conservado
debe recibir el “calor de esterilizaciéon” requerido, funcién de la
temperatura y del tiempo indispensable de tratamiento.

El presente trabajo tiene-por finalidad hacer conocer los en-
sayos que a este respecto hemos realizado en el Laboratorio de
la Cdatedra de Industrias Agricolas de la Facultad de Agronomiaq,
a la vez que procurando también, poner en evidencia las venta-
jas de la esterilizacion -“rotativa” o en movimiento ,como método
industrial que procura un eficaz proceso térmico, de correcta es-
terilizacion en tiempo mas breve, mds reducido, sin menoscabo
del factor "“sanidad’” y con beneficio y ventaja en el aspecto co-
mercial, sobre la calidad del products, por menos tiempo de
exposicidén, en el calentamiento o cocido.

Previamente, a la exposicién de nuestras observaciones, so-
bre el particular, transcribiremos una sintesis de TANNER que
refiere cémo los investigadores del Research Laboratory of the
National Canners Association, consideran los factores que influyen
sobre la velocidad de penetracion del calor en los alimentos en-
vasados. (3. Pag. 535).

1° — Forma y tamano del recipiente. Es evidente que los
envases mayores -requieren un mayor tiempo de esterilizacion
en la retorta o autoclave, que los recipientes pequerios, lo que se
debe al mayor recorrido del calor. Ademds, los envases grandes
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tienen menor proporcion de superficie a volumen, en relacién
a envases menores.

2° — Consistencia del alimento. La penetracion del calor se
hace mds rdpidamente en envases con liquido abundante — al-
mibar o salmuera — que en recipientes con productos sdlidos o
viscosos. Los trabaios de MAGOON y CULPEPPER sobre el par-
ticular son bien demostrativos (Bull. N° 1022, U. S. Dept. of Agr.)
Investigando la penetracion del calor en envases N° 2, 3 v 10,
utilizando agua destilada, constataron que en los envases N° 2
se alcanzaba en 9 minutos, aproximadamente, la temperatura del
bafio; y en envases N° 3, en tiempo ligeramente mayor. El envase
N° 10, requirié 10 minutos. (}).

Las soluciones diluidas de azlicar y de sal tienen poco efec-
to sobre el tiempo o duracion de penetraciéon del calor. En cam-
bio, se constatd una influencia considerable, utilizando solucio-
nes de azucar (jarabes) concentradas.

Experimentando con soluciones de almidéon—I1, 2, 3, 4, 5%—
se comprobd una progresiva inhibicién a la penetracion del calor
con el_aumento de la concentracién del almiddn.

3° — Reaccidon: Se le ha indicado también como un factor
que afecta la penetracion del calor. Segun las investigaciones
de la National Canners Association es probablemente un factor
de menor importancia, (en lo que discrepan con otros investiga--
dores).

4° — Locacién del recipiente en la retorta. BIGELOW y sus
colaboradores observaron, en latas de 'maiz envasado, que el ca-
lentamiento de las mismas, en el centro de la retorta, se efectuaba
tan répidamente como en su periferia. Tampoco se comprobd
diferencias entre los envases ordenadamente dispuestos en el
interior del autoclave y los puestos: “a granel”. (Tratdndose de
leche envasada’ los resultados fueron distintos).

La retorta debe tener, solamente, vapor a presién. Si hay mez-
cla de vapor y de aire, el mandémetro no indicar& con exactitud.
Para evitar lg presencia de aire y mantener el vapor en movi
miento erf la retorta, los conserveros americanos deian escapar
durante el proceso, un ligero chorro de vapor (bleeding):

N
(1) Tamafio “standard’” de los envases, de acuerdo con U. S. Depto. of Agr. Bureau of
Agricultural Economics.

Tamafio Diametro Altura
(en pulgadas) (en pulgadus)

N? 1 (alto) 2 11/16 4

Ne 2 3 17/16 4 9/16
Nv 2 % 4 116 4 11/16
Ny 3 4 1 4.7/8
Ny 6 6 6 6/8
N¢ 10 6 3/16 7
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. 5% — Agitacién. La esterilizacién en movimiento de los en-
vases, Ya sea con rotacion sobre su eje, o con agitacién irregu-
lar, permite la ‘mds rapida penetraciéon del calor en-: algunos
alimentos. - _

6° — Temperatura inicial. Cuando se coloca el envase en la
retorta, su temperatura deberd ser la mdxima posible. Lo impor-
tante es el tiempo en que el envase estd sometido a la tempera-
tura de la retorta, desde que ésta es la temperatura que produce .
la mayor reduccién microbiana.s v

Se ha demostrado que recipientes con diferente ‘“tempera-
tura inicial” y colocados en la misma retorta para su esteriliza-
cién, alcanzan, en el. periodo de- tratamiento, igual temperatura.

7° — Temperatura en la retorta. Evidentemente que este factor
tiene relacidén con la velocidad de penetracién del calor en los
envases.

La esterilizacién se efectia en recipientes abiertos a 100°C,
o a temperaturas, superiores, con autoclaves o retortas.

La esterilizacién en recipientes abiertos es una operacion
sencilla. Requiere vigilancia, sdlo para asegurarse de que los
envases estén recubiertos por una linea de agua, de 8 a 10 cm.
La temperatura de ebullicién del agua varia con la presién at-
mostérica; pero carecen de importancia préctica las variaciones.

El principio de la esterilizacién en autoclave radica en que
a medida que la presién aymenta en el mismo, sube también
la temperatura, como lo demuestra la tabla que sigue:

Relaciones entre la presion y la temperatura del vapor

Presidn Temperatura
(en atmodsieras,

1kg./1 cm.2) o°C
0 100°

0,25 105€

0,50 1120

0,75 117°

10 1219

1,25 1259

1,50 128°

2,0 135°

3.0 145°

4,0 153°

6,0 166°

8.0 177°

10.0 186°
12,0 194°

14,0 200°



50 Revista de la Facultad de Agronomia

El control de la temperatura de esterilizacién es fundamentql
en la elaboracién de conservas, porque tiene relaciéon con la
calidad y con la higiene del producto.

Hemos podido apreciar en la industria, a veces, autoclaves
que carecen de termomelros.

Corresponde recordar que el ‘mandmetro puede proporcionar
una indicacién incorrecta de la temperatura. Su finalidad e3 re-
gistrar la presion; solo indirectamente pone de manifiesto la tem-
" peratura.

Por ofra parte, hay que tener presente que, si queda aire
en el autoclave, porque su purga ha sido insuficiente, las indi-
caciones de su aguja son erréneas.

Sucede también, con alguna frecuencia, que el mandmetro
esta colocado lejos del autoclave, lo que puede iraducirse en
pérdidas ‘de_carga a lo largo de la cafieria.

Por consiguiente, es imprescindible que el autoclave tenga
su termometro apropiado, cuyo bulbo debe estar, lo mdas posible,
en contacto con el vapor.

Son iambién recomendables los termdmetros registradores
que, ademds del control directo de la temperatura, dejan grdfica-
“mente indicada la duracién de la esterilizacién, de cuya apli--
cacién correcta tanto depende el buen éxito del proceso.

BORNAND hace observaciones atinadas sobre el manejo de
los autoclaves. En primer lugar, se debe regular bien la vdalvula
_de seguridad. Con frecuencia, el vapor que se pierde a conse-
cuencia de una mala requlacién, puede ser suficiente para ali-
mentar otro autoclave. Por lo tanto, hay que insistir en que la
vdlvula no es una llave, sino un instrumento de seguridad, y que
para purgar el autoclave hay otros recursos que manipular la
referida vdlvula. ,

Cargado el autoclave, se cierra la tapa y se abren comple-
tamente las llaves de purga. Luego, se abre la llave de vapor
(la mitad). Se expulsa aire y vapor, por las purgas. La concor-
dancia en las indicaciones del termdmetro y del mandmetro (tem-
peratura indirecta) indican la completa evacuacién del aire. Si
'sOlo se tiene una llave de purga, se cierra a la .mitad; si hay”
dos, se cierra la mayor, dejando abierta la mds pequena. Alcan-
zada la temperatura de easterilizacién, se cierra la purga de ma-
nera que solo haya escape de un débil chorro de vapor. En esta
forma se consigue una circulacién normal y regqular del vapor
en el autoclave, sin tener en el interior espacios de menor tem-
peratura, tan in¢onvenientes para una buena esterilizacion.

Se comienza a contar la duracién de la esterilizacién a partir

del momento en que el termémetro indica ya la temperatura de
esterilizacion.
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El regulador de vapor mantiene automdticamente constante
la temperatura. . .

Algunos conservadores tienen la costumbre de alcanzar, len-
tamente, la temperatura de esterilizacion. Lo experiencia ha de-
mostrado que esta prdactica puede resultar inconveniente, porque
somete a los envases a una escala de temperatura que puede
ser variable y desigual, de una esterilizacién a otra. Por ello se
recomienda, como preferible, subir rédpidamente la temperatura (6).

La velocidad de penetracion del calor en un envase de con-
serva se determina por la marcha de la temperatura en el centro
del mismo. En el curso del proceso de la esterilizacion se cons-
tatan tres periodos bien caracterizados. Durante el primero, es
considerable la penetracién de calor en el envase; pero la ele-
vacion de temperatura en su centro,-es lenta; en el segundo, se
comprueba, en cambio, un rdpido ascenso en el centro, conse-
cuencia de la temperatura elevada de toda la superficie del tarro
de conserva; finalmente, en el ultimo, el contenido ha llegado a
una temperatura cercana a la del autoclave, y la transferencia
de calor se hace, entonces, lentamente.

El grdfico siguiente —también de BIGELOW— confirma lo
expuesto, en envases de diferente volumen.
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Fig. 3. — Curvas de penelracion de calor en envases de diferenle tamaiio.

(BIGELOW).

En nuestros ensayos sobre penelracion del calor, utilizamos
envases especiales que habian sido adquiridos en Estados Uni-
dos, por el Ing. Agr. PEDRO MENENDEZ LEES, a la firma AN-
DERSON BARNGROVER. Llevan un pequefio termémetro de ma-
xima, protegido por una vaina metdlica, como se ve en la figurq,
inserto en una tapa con rosca, que se ajusta luego al envase.
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Fig. 4. — Tipo de envase utilizado en nuesiros ensayos. a) Termometro de ma-
xima; b) envase con lapa de rosca.

CRUESS atribuye a este envase el delecto de conducir rapi-
damente €l calor, por su naturaleza metdalica. Por ello indica,
como mds recomendable, colocar el termdémetro en una pequena
pieza de madera y en forma que el bulbo se encuentre en el
centro del recipiente.

- También se ha preconizado para estos estudios la utilizacién
de pares termoeléctricos. MAGOON y CULPEPPER, que han estu--
diado detenidamente esta cuestion son de opinién que no son
adecuados para esta finalidad.

Segun CRUESS, los termémeiros de maxima referidos, para
el trabajo industrial, ofrecen suficiente garantia, como indica-
dores del limite de temperatura alcanzado en el interior del en-
vase, en el curso de su esterilizacién. (2). .

Damos a continuacién los resultados de nuestras observa-
€iones. _ : ol

Controlamos, en” primer término, la temperatura alcanzada
en envases de 725 c.c. de volumen.

En la columna “nimero y tamafio de la fruta”, se indica el
numero de %2 duraznos, con expresién de su didmetro mayor en
centimetros. Es decir: 8-5 significa 8 (/) duraznos de 5 ctms. de
didgmetro.

Todos los envases se preesterilizaron, abiertos, durante 5 a
96°C. El jarabe agregado a la fruta, con 90°C, aproximada-
mente, y de la concentracién que se expresa, en cada ensayo.
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La duracién de la esterilizacién {fué de 25 minutos, reali-
zadndose en bafio abierto, a temperatura de ebullicién y cubriendo
los tarros con 10 cm. de agua.

De cada operacién se conservaron 3 tarros testigos, cuya
calidad ‘se controld a los 6, 9 y 12 meses, constatdndose una

buena conservacion.
[

Penetracion del calor en envases de 725 c.c. de volumen

Numero v l{amano Preeslerilizaciéon  Conceniracién Eslerilizacion
N° dc la frula Temp, Tiempo Jarabe % Temp. Tiempo
1 8-5 96° 5 20 90° 25°
2 6-6 96° S’ 30 gle 25°
3 8-6 12 96° S’ 40 g]° 25
4 11-5 96° 5’ 20 88° 25’
S 11-5 96° S’ 30 90° 25°
6 8-6 1 96° 5’ 40 8995 25
7 11-5 96° 5 20 91905 25
8 13-5 96° S’ 30 88¢ 25
9 13-5 96° S 40 a8° 25
10 14-5 96° S’ 20 90° 3 25°
1! 15-5 96° 5 30 8892 25°
12 16-5 96° S’ 40 88° 25’
15 14-5 96° S’ 20 90° 25°
14 16-5 96° S 30 89° 25°
15 11-5 96° S’ 40 88°? 25°

Surge del cuadro que aniecede, que en las condiciones en
que se efectuaron las observaciones, las conservas de duraznos
en almibar de 20 % —y con 25 de calentamiento— alcanzaron
un promedio 89° 96 C, con un mdximo de 91° 5SC y un minimo
de 88°0C.

Con almtibar de sacarosa al 30 %, un promedio de 89° 24 C,
con un maximo de 91°C y un minimo de 88°.

Y utilizando iarabe al 40 %, el promedio fué de 88°9C, con
91°0 C de maximo y 88° de minimo.

Las figuras N° 5, 6, 7 y 8 ponen de manitiesto las caracte-
risticas del producto en algunos de los ensayos. La conserva
obtenida {ué clasificada de buena calidad en su textura, carac-
teres organolépticos, limpidez del jarabe, etc.

Estas caracteristicas se mantuvieron durante el periodo de
conservacién de las muestras: 6-9 y 12 meses.

En el ensayo siguiente, se procurd observar la temperatura
alcanzada en el centro del envase, a intervalos distintos del pro-
ceso de esterilizacion: 10, 15, 20 y 25 minutos.

Se utilizaron los envases ya descriptos (ANDERSON BARN-
GROVER), especificdndose en el cuadro respectivo, nimero y ta-
mafo de la fruta (duraznos).



Fig. S. — Penetracidn del calor. Fruta (duraznos} dcl ensayo N€ 10.

Fig. 6. — Penelracion del calor. Fruta (duraznos) del ensayo N°¢ 11,



Figa. 7. — Penetracion del calor. Duraznos. Ensayo N© 13.

Fig. 8. — Peneciracion del calor. Curaznos. Ensayo N® 14.

La preesterilizacién, en todos los casos, a envase abierto,
S minutos, a 96° ¥z C.
Se utilizd jarabe de 20, 30 y 40 %, el que, también en todos



56 Revisia de la Facullad de Agronomia

los casos, s€ agregdé a la fruta ya envasada, a temperatura

de 99°C.

Puede observarse en el cuadro la marcha de la temperatura
en los distintos ensayos, constatandose la influencia de la con-
centracion del jarabe y de la cantidad de fruta en el envase.

Penetracion del calor en envases de 725 c.c. de volumen

Namero v tamano Preeslerilizacion Jarabe
No de la fruta Temp. Duracién ccnceniracion
% Temp.
A 85 96° V2 C S’ 20 99° C
B 6-612 9%6° V2 C S 30 99° C
C 8-6 96° 12 C ) 40 99° C
D 11-5 96° 12 C 5 20 99¢
E 13-5 969 12 S 20 999
F ., 8-6 96° 4 S 40 age
G 11-5 %K Ve 5 20 97°
H 13-5 96° V2 S’ 30 970
13-5 36° 12 5 40 979

Esterilizacién
Temp. Duracién
86° 9 10’
8999 20"
9Ge 2 25
87° 3 10
89°9 15'
a90° 20°
90° 2 25'
2599 10
86° 9 15
87?9 20
8992 25'
86° S 1C°
8894 15
88° 4 20
2829 25
86° 1 10°
87?9 15°
89°0 20
8999 25’
88°9 10'
89° 4 15
89° 4 20
89°5 28’
86° 9 10
89°0 15
90° 1 20
9395 25
849 9 10’
87¢ 15°
8795 20
8799 25’
85°9 10°
85°9 15
87°4 20

88°

25’

"

-—dod.d W

o
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Se ha comprobado en la practica industrial —dice CRUESS
(2- pdg. 86)— que los autoclaves rotativos son mucho mas efec-
tivos que los autoclaves fijos, en los cuales los envases no tienen
movimiento durante la esterilizacion.

La rotacidon o agitacién de los envases mezcla su contenido,
y determina corrientes que trasmiten rapidamente el calor. La
. rotacion, por consiguiente, favorece positivamente la penetracion
del calor en productos envasados con jarabes o salmueras, o
que son mdas o menos fluidos. En cambio, sus efectos favorables
no son tan sensibles en la esterilizacion de productos mds com-
pactos.

La mayoria de los esterilizadores abiertos que se utilizan
actualmente en las conserverias de frutas, son del tipo rotativo,
vy los envases rotan, aproximadamente, once veces por minuto.
Esta velocidad es apropiada para productos, tales como frutas
vy hortalizas en trozos de tamaro grande, que, al caer, por efecto
de la rotacion, en el envase, provocan corrientes en el liquido.

En el caso de productos de volumen reducido —por ejemplo,
arvejas— la velocidad de agitacion debe ser mayor, a fin de
conseguir un rapido movimiento del contenido. BIGELOW, en sus
experiencias, demostro que se necesitaban 90 minutos para que
un envase con maiz alcanzase la temperatura del autoclave co-
mun; pero con 10 revoluciones por minuto, se llegaba en 70 mi-
nutos; con 26 revoluciones, en 50 minutos; con 66, en 15 minutos,
y con 110 revoluciones, en-10 minutos.

Por otra parte, se ha constatado que la agitacion -del envase

Fig. 9. — Esterilizador continuo rotativo y enfriador, construido por SPRAGUE
SELLS.
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Fig. 10. — Efecto de la velocidad de rotacidn sobre la penctracidon del calor
en maiz envasado (BIGELOW).

permite, en el caso del maiz, hacer uso de temperaturas de este-
rilizacién mas elevadas.

F. EMANUELO, Director de la R. Stazione Sperimentale per
I'Industria delle Conserve Alimentari, Italia, resume en un inte
resante estudio (7) las ventajas de la esterilizaciéon en movimiento, -
en las siguientes conclusiones:

1° mayor rapidez en el trabajo, con la consiguiente econo-

mia de combustible;

2° menor alteracién del producto, como consecuencia de

la menor duracién de la esterilizacion;

3° posibilidad de una esterilizacién mds eficiente y, por lo

tanto, mayores probabilidades de destruir o ‘paralizar
todos los microorganismos presentes en el envase;

4° menor alteraciéon de las vitaminas y mayor rapidez del

producto.

D. FRANCESCHELLI, refiriéndose al importante problema en
la industria del tomate, de conseguir una esterilizacion eficiente

- sin sacrificio del valor nutritivo de la conserva, refiere como la
esterilizacién en movimiento abrevia el proceso, y dice: en una
. relorta a 100° C de temperatura, se necesitdé un periodo de tiem-
po de 125 minutos para que el contenido elevara su temperatura

de 30° a 95°C, en tanto que con un esterilizador rotativo se lle-
g6 a 98°C en sdlo 20 minutos (8).
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A. W. BITTING sostiene que la fruta debe ser cocida en grado
suficiente para alcanzar su madxima calidad para el consumo,
agregando que este calentamiento, generalmente, es mds pro-
longado que el requerido para su esterilizacién en el envase.
Y expresa: la coccién o esterilizacién en movimiento asegura una
coccidon mds uniforme. Y afiade: sdlo se requiere una ligera agi-
tacion o movimiento, suficiente para provocar la separacién de
las piezas en el interior del envase (9).

Segun L. BORNAND, los autoclaves o retortas rotativas faci-
‘litan la penetracién del calor, por efecto de la agitacién de los
envases. Ademads, evitan el sobrecalentamiento local en los en-
vases, y permiten reducir bastante considerablemente la dura-
cién de la esterilizacion (6. - Pag. 296). _

Refiriéndose SAMSON a la técnica —y es también intere-
sante destacarlo— adecuada para obtener crema de leche en-
vasada de alta calidad, expresa que el producto debe agitarse
durante la esterilizacién; y agrega: con retortas fijas nunca se
obtendrdn buenos resultados (10).

MORETTI ha ideado el aparato de laboratorio que ilustra
esquemadticamente la figura N° 11 y que consta de un termé-
metro comun (1) que atraviesa un tapdén de goma (7) asegurado
en el espacio (6) y (2) que lo mantienen perfectamente firme.

El aparato estd dispuesto de manera que el movimiento de
la polea (3) hace girar todo el conjunto, incluso el envase, a la
velocidad deseada, y cuya superficie estd completamente ro-
deada por agua en ebullicién.

Con este aparato es sencilla la determinacién de las curvas
de penetracién del calor, con velocidades distintas.

El ardfico (fig. 12) representa la marcha de la temperatura
en un envase con tomates, sumergido en el bafio a 100°C, sin
movimiento, partiendo de. 15° y de S0°C, y con velocidad de
27 y 48 vueltas por minuto, respectivamente.

Con el envase en movimiento —27 vueltas— y partiendo de
15° C, se alcanza la temperatura de 95°C en 20 minutos. En cam-
bio, en el mismo recipiente, sin movimiento, se requieren 150 mi-
nutos, o sea, un tiempo 75 Vveces mayor.

Partiendo de 50°C y con 48 revoluciones, la rotacion de
velocidad, para llegar a 95°C, es, en este caso, de 11,3.

Segun el ya citado investigador, las leyes que reqgulan la
penetracion del calor en los envases esterilizados en autoclaves
rotativos, pueden resumirse, expresando que la velocidad de pe-
netracion del calor es funcidén del tamaiio del producto sdlido
que se debe esterilizar; la velocidad debe ser menor para pro-
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1

Fig. 1. — Aparato de MORETT! para el estudio, en el laboratorio de la este-
rilizacidn rolativa o en movimienlo de las conservas.

ductos en trozos grandes, ya que, al caer durante la rotacion,
mezclan ‘el contenido, estableciendo las corrientes (conveccion)
que transportan rapidamente el calor.

En cambio, si se trata de esterilizar productos sdlidos, de
menor didmetro (arvejas, maiz, etc.), se debe aumentar la velo-
cidad de rotacion.

La duracidén de la esterilizacion es también funcidon de la
concentracién hidrogenidénica del producto, desde que es mds
simple paralizar o destruir un organismo en un medio dacido.

.La penetracion del calor, con la esterilizacién en movimiento,
es funcion del llenado del recipiente, es decir; cuanto mas lleno
estd el envase, es tanto menor la velocidad de trasmisién del
calor.

El grado de vacio del envase en el momento de cerrarlo,
liene también influencia: cuanto mas elevado es el vaclo, mds
tapidamente se alcanza la temperatura de esterilizacion.

La penetracion del calor, finalmente, es funcidon del volumen-

del envase y de -su superficie expuesta a la accién del calor
(relacion de superficie a volumen).
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La finalidad de este trabajo es llamar la atencién de .los
conserveros nacionales sobre la importancia que se le debe pres-
tar al proceso de esterilizacion,

l. para asegurar la perfecta sanidad y conservacién del

alimento envasado.

2. para obtener un producto que, a la vez, conserve al mda-
ximo sus cualidades organolépticas naturales, lo mismo
que su valor bromatolégico.

El contralor de la penetracién del calor en el envase es una

préctica sencilla, sin dificultades y que da orientacién conve-
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Fig. 12. — Esterilizacidon fija y rotativa de envases con tomates.

niente sobre la temperatura mdxima alcanzada en el centro del
envase. Agregado este importante dato en el Registro de Elabo-
racién, permitird, cada vez que sea necesario, una mejor apre-
ciacion de la industrializacion de cada lote, a la vez que dard
una pauta mds fundada para deducir normas mds apropiadas

de trabdjo.
La esterilizacién rotativa o en movimiento, al abreviar la du-
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racion de la operacion, sin menoscabo de su eficacia higiénica,
permite mejorar la calidad, al evitar largas cocciones, a la vez
que influye también sobre su valor bromatolégico. Tiene tambien
influencia favorable y es de destacar igualmente, sobre el aspecto
mds agradable del alimento, que mantiene una mejor textura.
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