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OBJETO DEL TRABAJO

Espaﬁa ha perdido de una forma pricticamente total, ¢l mercado ex-
terlor de conservas de tomate. _

Las principales causas de esta pérdida han sido: En primer lugar la
disnnnucién de demanda de las conservas de tomate al natural pelado,
frente a un creciente consumo en concentrados y jugos; también han in-
fluido las exigencias cada vez mayores en las calidades de estos produc-
tos. En segundo lugar la degencracién cada vez mayor de las variedades
de tomate cultivadas en nuestro pais, por carecer* de Estaciones Experi-
mentales especificas que se ocupen de la seleccién y mejoramiento de
semillas.

Es de interés para nuestra patria, reconquistar los mercados exterio-
res de este tipo de conservas, no sélo por suponer un aumento de divisas,
sino también porque el cultivo del tomate puede realizarse en terrenos
siliceos vy con agua de un contenido en cloruros que no ¢s adecuada para
otros tipos de cultivo; ademds, como la mejor rotacién del culuvo de to-’
mate es con el prado de alfalfa, esto nos supondria quintuplicar la exten-
sién de terreno dedicado al cultivo de. tomate en beneficio de la produc-
cidn de dicho pasto, lo que tenderia a remediar, industrializando esta
produccién de forraje, la escasez de piensos de nuestro pafs.

Pero para poner en marcha un plan de recuperacién de mercados, es
necesario (puesto que se necesitan instalaciones costosas cuya amortiza-
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cién es cuantitativamente el segundo elemento determinante del costo)
una proteccmn de tlpO estatal estableclendo cambios que estimulen la
instalacion de este tipo de industrias, y creando orgdmsmos técnicos que
permitan una explotacidn agricola racional, una mejorfa de calidades y
un aumento de producciones.

Con el fin de resaltar los puntos.expuestos, hemos realizado en el pre-
sente trabajo un cstudio de anteproyecto para la instalacién de una fi-
brica dedicada a la elaboracién de concentrados y jugo ‘de tomate, con
una capacidad de trabajo de 100.000 kgs. de tomate fresco por dia.
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CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA

Omitimos lo relativo al cultivo y enfermedades del tomate por haber
sido ambes puntos exrensamente tratados en un trabajo recientemente
aparecido en estos Anales de la Universidad de Muraa, por P. HerNaN-
siez y J. Pastor (1), pudiendo citarse también por su interés el de
P. BruneLLr (2). ‘

Por ello pasamos directamente a tratar de las caracteristicas de inte-
rés industrial del tomate, asi como de las variedades mds urilizadas y
rendimientos obtenidos con un cultive racional.

Relacién entre el color del tomate y la temperatura

Un buen color rojo es el factor mds importante para determinar la
calidad 'y por lo tanto el precio de los tomates destinados a conserva.
Para considerarlos del grade n." I, en los Estados Unidos, se exige a los
tomates que tengan un excelente color rojo en el 909, de su superficie
como minimo. Cuando el color rojo en la superficic es mayor del 66 %
y menor del 90 %, de la misma, se clasifican en el n.° 2. Si tienen me-
nos del 66 % de la superficie de buen color rojo, se les clasifica de cali-
dad inferior. Un lote de tomates que sélo contenga un 7 9%, de la calidad
n.° 1, puede ser rechazado por la industria elaboradora. '

Hay tomates completamente maduros que no tienen color rojo. Su
color puede ser anaranjado o amarillo, a estos tomates se les clasifica
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como de calidad inferior, aunque estén completamente maduros y no
tengan defecto alguno, La razén para asignarles este grado tan bajo de
calidad es que el color del producto enlatado depende del color natural
de los tomates. Con los tomates que tienen menos de un 66 9% de su su-
perﬁc1e de buen color rojo, sélo pueden elaborarse jugos de la clase C

Muchas personas creen erréneamente, que los tomates con buen co-
lor se produccn en tiempo muy caluroso, espccmlmente sl estAn gXpues-
tos a la accién de los rayos solares.

Hay tres clases de pigmeritos que son los que dan coloracién a los
tomates: la clorofila (verde), el caroteno (amarillo} y el licopeno (rojo).
La clorofila es el pigmento dominante hasta que los frutos alcanzan cier-
to grado de madurez. S1la terperatura se marntiene por debajo de 100 C
la clorofila no se altera y los tomates conservan el color verde. Esa es la
razén por la que los tomates no cambian de color cuando se les almace-
na en un ambiente refrigerado. Pero por encima de 10°C, si los tomates
estin maduros, la clorofila se destruye y se desarrollan los otros pig-
mentos.

Tanto el licopeno como el caroteno se desarrollan en tomates madu-
ros. entre los 10 y los 30°C, pero por encima de los 30°C, el licopeno se
escinde y se desarrolla sélo el caroteno. Los tomates que maduran a tem-
peraturas constantes mayores de 30" C toman un color anaranjado y no
su color rojo, sin que jamds lleguen a alcanzar las caracteristicas para ser
clasificados con el n.’ 1. Felizmente el licopeno vuelve a formarse cuan-
do la temperatura baja de los 30° C ,y en esta fluctuacién normal de las
temperaturas entre el dia y la noche, los tomates adquieren licopeno, con
la consiguiente pigmentacién roja de su superficie, aunque la temperatu-
ra exceda de los 30" C durante el dia. ,

En algunos experimentos efectuados en la Universidad de Cornell
(New York), se cultivaron matas de tomate en grandes macetas en inver-
naderos con una remperatura de 26,6° C durante el dia y 18° C durante
la noche. Cuando los frutos acusaron los primeros sintomas de madurez
(adquirieron un matiz rosado), se trasladaron 40 plantas a otro inverna-
dero con una temperatura 10°C mayor, otras 40 se mantuvieron a la
temperatura original, y 20 se mantuvieron a 16,6'C durante el diay
8,3° C durante la noche.

Los Dres. W. B. Rorivson v THeobporE WISHNETSKY, del Departa-
mento de Ciencias Bromatoldgicas de aquella Universidad, realizaron los
andlisis colorimétricos, determinando con toda exactitud el color de los
tomates enteros y el del jugo con un aparato Hunter.

Como era de esperar, la rapidez de la maduracién fué proporcional
a la temperarra. En la temperarura maxima (36,6°C en el dia y 28,3°C
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en la noche), transcurrieron sélo 6 dias desde los primeros signos de ma-
durez hasta la madurez completa.

Los tomates madurados en la temperatura intermedia (26 6'C en el
dia y 18,3'C ¢n la noche), fueron los que tuvieron la mejor calidad, y
todos ellos adquirieron un magnifico color rojo. Tardaron 9 dias en su
completa maduracién, s

Los frutos madurados en el invernadero mas frio (16,6°C en el dia y
8,3° C en la noche), necesitaron 15 dias de maduracién para adquirir el
color rojo. En este largo perlodo algunos frutos se volvieron muy blan-
dos o se agrlerdron y fueron victimas de los mohos, hasta el punto que
no se les pudo de]ar en las matas hasta llegar a la plena madurez. Pero
los que se pudieron dejar en la mata durante el uempo suficiente sin que
se dafiasen, adquirieron finalmente un color rojo que permitié clasificar-
losen el no .

El color es el factor mds importante en la determinacién de la cali-
dad del tomate, y como la temperatura es el factor principal del color,
_vale la pena el mencionar 4 recomendaciones que pueden servir a los
agricultores para mejorar ¢l color de sus tomates.

1* El trasplante temprano es de gran impolrtancia. En general, los to-
mates mas tempranos se trasplantan después que ha pasado el peligro de
las heladas. Cuando mds pronto tenga lugar la cosecha, mayores son los
rendimientos de las tomateras.

2" Las variadades de maduracidn temprana dan frutos de gran ca-
lidad. Asi, en EE. UU. la variedad Red Jacket, produce tomates de exce-
lente color-y en grandes cantidades.

32 La aspersién oportuna de las tomateras, para protegerlas contra
la desfoliacién, mejora indirectamente el color. Los tomates expuestos
a los rayos directos del sol absorben mds calor qué los defendidos por un
buen follaje. Mediciones de la temperatura mediante pilas termoeléctri-
cas han demostrado que los tomates expuestos a los rayos directos del
sol rienen 9°C mds de temperatura que los tomates de la misma planta
protegidos por las hojas. In un dia corriente de verano la temperatura
generalmeme es de 23,8 a 29,4 C a la sombra durante varias horas, pero
al sol es mucha mayor. Por consiguiente, los tomates no protegidos del
sol recibirdn una temperatura mayor de 30°C durante varias horas al
dia. Durante cstos periodos se destruye el licopeno de los tomates y sélo
se desarrollan los carotenos.

4" La buena fertilizacién mejora la calidad y el rendimiento de las
tomateras. Cuando los tomates estdn madurando, requieren grandes can-
tidades dc elementos nutritivos, especialmente de nitrégeno y potasio.
Estos elementos pasan desde las hojas a los frutos, y cuando la planta no
pueda absorber del suelo una cantidad adecuada de ellos, las hojas mue-
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ren gradualmente. En cambio si las tomateras han sido fertilizadas,
pueden producir una mayor cosccha de frutos de calidad superior por-
que tienen hojas vigorosas. Un abonado superficial con nltrogmo y pota-
sio en cantidades adecuadas, aplicado en el dltimo cultivo, mejora el ren-
dimiento y la calidad de los tomates.

5. La recoleccidn debe hacerse en las primeras horas de la mafiana.

Variedades de tomate mds empleadas en conserva

Lag variedades mis empleadas en Italia son:

a) En Parma: La Ladino di Pannocchia, de la que por seleccién se
ha derivade la Piastro y la Pancrazio; la Prosperv, la Pierrete Ladino
di Pannocchia, la Grosso Genovese, la Pierrette y la Perdigeon; que son
variedades Gptimas para la produccién de concentrados de tomate.

b) En Piacenza, sin embargo, predomina para la produccién de la
conserva la Grosso Genovese, también denominada Nizzardo o Nostra-
no: mientras que para la produccién de tomate al natural pelado se cul-
tivan la San Marzano y la Lampadma

Estas variedades se caracterizan por producir tomates de tamaiio re-
ducido, lisos v de pulpa consistente. '

En los Estados Unidos, en cambio, se utilizan las variedades de fruto
grande y liso, entre las que sobresalen: la Stome, Santa Clara Canner,
Matchless, Paragan, Landreth, Coreless, Perfection, Favortte, Red Hock

y Sucess.

En Argentina, las variedades mds empleadas son: Cuyano, Perdn,
Santa Catalina, Poderosa Cigante y Platense.

Sobre las variedades espaiiolas no existe todavia un estudio suficien-

temente sistemética.
Producciones controladas en el cultivo del tomaie

Los rendimientos de las diversas variedades cultivadas y controladas
por la «Stazione Sperimentale per L'Industria delle Conserve Alimentari
de Parman, en ¢l afio 1952 (3), se resumen en la Tabla I; en la Tabla II
se expresan las condiciones del suelo en el que se culrivd, y en la Ta-
bla IIT se resumen las condiciones meteoroldgicas.

Los resultados obtenidos han decidide a la «Stazione Sperimentale
per L'Industria delle Conserve de Parma» a preferir para la scleccidn de
semilla de tomate, destinado a la elaboracién de concentrados, las varie-
dades Nostrano Grosso, Ladino di Pannocchia, Pearson, Export Wonder,
Unic y Gouden Ster.

En la tabla IV se consignan los rendimientos obienidos por la Esta-
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TaBra II

Andlisis Fisico-mecdnico de los campos Controlados

Altitud Soporte | Tierra Fina| Humedad Mat‘er.ia Caliza o Arcilla .
LOCALIDAD Orgénica fa p.H.
- enm, °fa la o %o %o %o
VICOPO 49 8 9947 2 6 16 49 27 751
GAIONE 98 15 98'd 2 1242 20 44 218 7'41
COLORNO 29 10 990 1 13 29 16 40 750
SORBOLO 34 3 997 2 13 23 2 34 743
Tasra II1

Datos suministrados por el Observatorio Meteorolégico'&e Parma

ARO 1952 Presiénen | Temperatu-| Humedad Lluvia :
MES Decena | 1de Hg | raen°C o en m.m. Observaciones
I 7H4'2 122 56 20 Viento dominante N/E V.m. 39 km.
ABRIL 3 1T 7569 129 58 238 ’ » » » PO
111 T05'6 1452 55 28 2 . » » ’ :
1 7510 1444 68 638 » » SOMNE > 38
Mayo 3 I 7513 1444 72 620 » > » » = s
111 7530 205 57 — > > » > s
) I 750°1 2043 59 142 > > SOBE s 47T »
JUNIO ; 11 7574 24 a3 — > » ' » »
IIt 7847 - 226 57 188 > > » » s 0w
I 7057 2247 60 12'8 » » SOSE + 29 .
JuLio 3 I1 7550 242 62 256 v » : » > B v
IIL 7552 238 ag 18'8 » » » » » 3
1 7530 2541 a7 1'0 ' ] S/SE » 46
AGOSTO 1T 7549 2247 59 50 > » » » » >
I 7046 2342 61 95 » » » » » s
I 7558 226 62 18 Se registra un gran
*SEPTIEMBHE g II 7566 223 68 76 temporal el dia 28
1L g
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cién de Horticultura de Valencia con distintas ‘variedades de tomate (4)
Con el sistema anarquico, que, en general se emplea en el Levante
espafiol, los rendimientos medios suelen ser de 30.000 kgs. por hectirea.

ENSAYOS DE ADAPTACION Y RENDIMIENTO DE VARIEDADES DE TOMATE REALF-
ZADOS EN LA ESTACION DE HORTICULTURA DE VALENCIA DURANIE EL aNo 1957

.

TABLA 1V

Detalle de rendimientos por hectdrea:

Kgs. Kys.
San Marzano . . . . 61.766 Costoluto Pierrete . . 66.427
Santa Catalina . . . 58.523 Tonda Pan América . 47.467
Tonda Sioux . . . . 64.843 Valencia. . . . . . 39.610
Marglob. . . . . . 51.802 U.S 8. .. .. 49.325
Costolute F. 55 . . . 68.508 U 8 127, .. .. 44.646
Costulato Pan 20 F. . 69.413 U.8 250 . . . . . 47.501
Maraviglia Mercato. . 49.549 Pearson . . . . . . 54.955
Costoluto genovese. . 61.676 Mendoza. . . . .. 60.664

Cantidad de terreno en cultivo necesario para sos-
tener una Fdbrica de dertvados de tomate con
una capacidad de trabajo de 100 Tm. en 24 horas

De 1o conéignado en las Tablas I y IV deducimos que se debe consi-
derar una produccién minima por hectirea, cultivando en las adecuadas
condiciones, de 45.000 kgs. por lo que para poder suministrar la materia
prima necesaria para el trabajo de una fibrica de 100 Tm. diarias duran-
te una_campafia de 3 meses (90 dias), seria necesario plantdr anualmente
200 hectéreas de tomate.

Como la rotacién déptima del cultivo de tomate es con el prado de al-
falfa (roracién-septeinal) y con el de cereales en ¢l sistema denominado
a4 pafios (trigo, cebada y barbechera), necesitaremos disponer en total,
es decir, para la rotacién completa, de una cantdad de ticrra que oscile
entre 800 y 1.400 hectireas como minimo.

Debiendo combinar la plantacién de las variedades tempranas y tar-
dias de me]01e% rendimientos al objeto de asegurar a la fébrica su abas-
tecimientg en la forma mds constante posnble.
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I

INSTALACION PARA LA PRODUCCION DE CONCENTRADOS
CON UNA CAPACIDAD DE 100 Tm. DE TOMATE EN 24 IHORAS

TIPOS DE CONCENTRADOS DE TOMATE (5)

La concentracién del jugo de tomate da lugar a productos que reci-
ben distintas denominaciones segiin el grado de evaporacmn que se al-
cance. Los prlnc1pa1es tipos de concentrados que existen en el mercado
son los sigulentes:

a) Salsa—Esta constituida por el jugo de tomate, cuyo volumen ha
sido reducido a la mitad o a la tercera parte, y contiene un porcentaje de
extracto seco (medido refractométricamente) comprendido entre el 9,5
y ¢l 20. :

b) Concentrado simple —Difiere de la salsa en su mayor concentra-
cidn, su extracto seco ha de estar Comprendido entre el 22 y el 28 9%,

¢} Concentrado doble—Su concentracién alcanza hasta un extracto
seco minimo del 28 9 sin cloruros, pudlendo llevar del 2 al 3 9 de sal.
Por lo general, se envksa en caliente a 80-85°C y no se esteriliza, pues la
densidad del producto obligarfa a realizar una esterilizacién muy prolon-
gada que afectaria a sus caracteres organolépuicos.

A lo sumo, se puede efectuar una breve esterilizacién de 10 minutos
a 100° C, para esterilizar la lata y la conserva que csté adherida a clla y
que puede infectarse durante el envasado.

d) Concentrado triple—En este producto, la concentracién se reali-
za hasta obtener un extracto seco no menor del 36 9. Para su prepara-
cidén es necesario selecciunar muy bien los tomates, buscando que estén
bien maduros, sean ricos en jugo y con poca celulosa,
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e) Concentrado séxtuple —Este producto se prepara siguiendo la
técnica descrita hasta obtener un triple concentrado. Luego éste se coloca
en capa fina y se procede a su desecacidn, bien al sol o en secaderos de
aire caliente, hasta obtener un producto que tenga un 60 % de extracto
seco, Dada la alta hlgl‘OSCOpl(‘lddd de cste producto, se acostumbra a en-
volverlo en papel parafinado o en celofdn.

El producto desecado artificialmente :lquICI'C un -color rojo. ladrlllo
debido a la caramelizacién parcial de los aziicares y a la oxidacién del
licopeno, ademids la solubilidad del séxtuple concentrado es menor que
la de los demds concentrados..

EVOLUCI(’)N TECNICA EN LAS INSTALACIONES PARA LA PRODUCCION

DE CONCENTRADOS DE TOMATE

. .

La autorizada pluma del ex-Director de la «Stazione Speriment'ale per
L’Industria delle Conserve Alimentari de Parma», doctor F. EMANUELLE
expone muy bien este punto.

En estos dltimos anos, en la preparacién de algunas conservas de to-
ma-e, se han presentado fermentaciones en los concentrados, tanto en los
envasades en barricas como les envasados en botes, fermentaciones que
antes no se presentaban, o al menos no en la proporcién actual. Los con-
centrados introducidos en barricas presentaban rdpidamente signos de al-
teracion y los botes presenraban hombecs debidos a alteraciones bio-
logicas.

Para precisar la causa y proporcién en que tenian lugar estos fenome-
nos. diremos que las partldaq de concentrados enlatados presentadas a la
Stazione, mostraban todas una alteracién debida a fermentaciones que se
iniclan frecuentemente en la superficie, p10duc1das por microorganismos
del tipo de los Lactobacillus (Gram positivos, asperdgenos, microaerofi-
licos y ho termorresistentes) que producen una fermentacién lenta de los
azicares.

L.as posibles causas de estos accidentes son:

Temperatum de concenlracion

En los dltimos 20 afios se han realizado diversas modificaciones en las
instalaciones de concentracmn con el objeto de concentrar a la tempera-
tura mds baja posible, con ¢l fin de. lograr una produccién contlnua de
los concentrados y realizar un enlatado inmediato.

‘Primeramente, se aument$ el volumen de la cdmara de evaporacién
de las bolas y se aumenté el didmertro de las tubetias de enlace de dichas
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bolas con las columnas de condensacion, al objeto de reducir las pérdi-
das de carga, asi como también para aumentar y hacer el vacio de una
forma mas rapida. De este modo, las bolas, originariamente de forma es-
férica, han sido alzadas por la adicién de un cuerpo cliindrico con obje-
to de aumentar la camara de evaporacién; las tuberias del vacio, antes .
de 15 a 20 cm. han sido posteriormente construidas de 35 a 40 cm;
las bombas hidroncumaticas fueron modificadas, perfeccionadas o susti-
tuidas por condensadores barométricos.

Estas mejoras han hecho posible alcanzar un elevado vacio y lograr
una temperatura de concentracién mucho mds baja. La temperatura de
concentracidn inferior a los 45-50°C, ha permmdo obtener concentrados
cuyas caracteristicas organolépticas son mucho mas parecidas a las del to-
mate fresco, lo que significa una menor desnaturalizacién de los produc-
tos y la conservacién del bouquet, color, olor y sabor del tomate natural,
asi como también la conservacién de algunos principios biolégicos (vita-
minas) que anteriormente eran destruidos en una elevada proporcién.

En este punto surge una pregunta: ¢Los progresos realizados en este
campo, han sido medidos en su Justo valor en el sentido de haber previs-
to sus consecuencias sobre la buena conservacién de los concentrados?
A este pregunta debemos responder, que no ha sido asi. ‘

Instalaciones a termocomprension y a doble efecto

Siempre con el indicado criterio de tender a concentrar a'la mds baja
temperatura y a lograr una produccién continua, se han aplicado en la
industria las instalaciones a termocomprensién y a doble efecto, Con el
primero se logra una economia de combustible y.de agua de condensa-
cidn del 40 9, al aprovechar el vapor desprendide a baja temperatura.

Simultdneamente con estos progresos, muchas instalaciones han sido
completamente sustituidas por otras de mds moderna construccién en
acero inoxidable, a cuyo metal ha sido atribuida erréneamente la respon-
sabilidad de algunos accidentes.

Los progresos realizados, particularmente en el campo de la concen-
tracién a baja temperatura y con una mayor rapldez nos han conducido
a la produccién de concentrados de mejor precm menos desnaturaliza-
dos, més frescos pero con una mayor propensién para las altcraciones
biolégicas causadas por IMICrOOrZanismos y enzimas.

Frente a los progresos realizados en la concentracién no se ha cuida-
do adecuadamente, la preparacién de los jugos, de forma que las opera-
ciones de seleccién y lavado sean mds rigurosas, puesto que con estas ba-
jas temperaturas de concentracién se obtiene una temperatura éptima
para el desarrollo de ciertas especies de microorganismos.
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Instalaciones de preparacion de los jugos

El tomate es transportado a la fabrica en vasijas de madera de unos
25 a 40 kgs. de capacidad. La ttndenaa a disminuir e] contenido de es-
tas vasijas tiene por objeto procurar que el tomate llegue a la fébrica lo
mds sano posible. Es necesario que el tomate sea cogido y transportado
lo mas rdpidamente a la fdbrica y que en caso de estar el tomate infec-
tado no aumente su infeccién en las vasijas; para ello es necesario que
estos recipientes al ser vaciados sean lavados y esterilizados. No conside-
ramos que esta operacién sea de dificil ejecucién, puesto que el lavado
de las vasijas puede ser realizado en forma continua sobre cintas trans-
portadoras con chorros de agua a presién y esterilizadas con vapor, con
S0O. o con disoluciones a base de cloro. De esta forma habrcmos elimina-
do una grave causa de infeccién que repercute sobre la carga bacteriana
de los jugos.

Ademids, el lavado y seleccidon del tomate como se realiza actualmen-
te en muchos establecimientos, no es - suficiente. Es mdlbpcnsable un
enérgico lavado y una cuidadosa seleccion, si se desea obtener productos
de calidad y no se quiere incurrir ¢n los inconvenientes resefiados, que
han producido graves trastornos en muchas industrias, que se han tra-
ducido en graves pérdidas de tipo econémico,

No sc debe olvidar que en la actualidad la exportacién de concentra-
dos de tomate, requiere que estas operaciones sean efectuadas con un
mayor cuidado del que hasta ahora se ha tenido.

¢Qué solicita el extranjero? En los Lstados Unidos se fijan los si-
gutentes lfmites de contenido microbiano de acuerdo con los andlisis de
Howarp: el 40 9/ de campos con hongos; 125 levaduras Y esporas en un
1/60 de milimetro cubico v -100 millones de mluoorgdmsmos Para que
estos limites no se sobrepasen ¢s necesario que las vasijas sean esteriliza-
das y que con el tomate se realice una cuidadosa seleccién y lavado. Pero
el comprador extranjero desea también que no se emplee tomate podri-
do. un andlisis especifico realizado sobre los concentrados revela exacta-
mente el estado del tomate en el momento de su elaboracidn. Todas las
partes enfermas deben ser ehminadas con una cuidadosa seleccién y con
este objeto es conveniente examinar también el estado de las pasadoras

y refinadoras respecto al didmetro de los agujeros de los tamices, a la in-
Chnauon 1c1dt1va de las paletas y a su velocidad de rotacién, con ob]eto
de climinar aquellas partes del fruto que por pasar a través de los aguje-
ros de las refinadoras dan después puntos negros en los concentrados.

El empleo de las «Brovatricen es de gran utilidad, puesto que permi-
ten obtener un mayor rendimiento en Jugo y me]man el color, asi como
también protegen la conservacién de la vitamina C, por cuanto alejan el
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oxigeno que ha sido incorporado a la masa por el vertiginoso movimien-
to que se produce en las pasadoras.

Dado que la temperatura no tiene una influencia sensible sobre los
caracteres organolépticos de los jugos de tomate antes de ser concentra-
dos, se considera de utilidad elevar su temperatura al maximo dotando
a las «Brovatrice» de un termo-regulador, con objeto de evitar un exce-
sivo recalentamienio. .

Los jugos en las tinas de 1egulac1on deben estar a una tempemtma
no inferior a los 60°C, con objeto de evitar que éstas se conviertan en
tinas de fermentacion.

Hay que tener en cuenta que al introducir ¢l jugo en las bolas o en
los concentradores, éste no es estérii a esta temperatura, y no hay que
pensar en que la esterilidad se produzca en la concentracién. Esto podia
suceder hace algin tiempo cuando la concentracién se verificaba a tem-
peraturas comprendidas entre los 60 y 70°C, pero actualmente con la
técnica seguida en Instalaciones usuales, en las que la temperatura de
concentracién es de 50" C como miximo, no se puede pensar de modo al-
guno en el logro de la esterilidad:

En experiencias en Parma, orientadas a la de[ermmacmn del punto
de esterilidad de los ]ugos y concentradas, han demostrado que ordina-
riamente los concentrados introducidos en latas, con la técnica normal de
elaboracién, no son 31emprc estériles. Debido a la reaccidn del medio
(alta acidez), clevado contenido en aziicares y elevada concentracién, no
es posible el desarrollo de microorganismos.

Es necesario que el jugo al introducirse en las bolas, esté previamen—
te esterilizado. Fsto puede obtenerse sin ningin inconveniente, interca-
lando un intercambiador de calor (Paqtummdor tubular), entre las u-
nas y les aparates de concentracién, Es necesario elevar los jugos a una
temperatura de 90 a 95°C, sin que se produzcan alteraciones en los ca-
racreres mganoleptlcoq ni transformacianes quimicas en los azdcares.
Como les jugos se encuentran ‘en las tinas a unos 30° C, serd necesario su-
ministrar por cada kg. de jugo, aproximadamente, otras 50 calorfas (te-
niendo en cuenta las perdldds) por lo que se requieren como término
medio, en el caso de una hola de 1,30 m. que evapore cada hora 600 kg.
de agua, alrededor de 30.000 calorfas, esto es (30.000/500) 60 kg, de va-
por. Pard una instalacién de 4 bolas serdn necesarios 250 kg. de vapor.

El haz tubular se construird en accro inoxidable y deberd tener una
superficie de transmisién de unas 1,5 veces mayor quc la de las acruales
«Brovatricey, la capac1dad 1til del haz tubular debera proyectarse de
acuerdo con la primera carga de los aparatos de evapordcmn Como el
haz tubular es el que eleva la temperatura del jugo, no se tendrd eleva-
cién del costo, por cuanto todo el calor sumnjnstrado al jugo-es rapida-
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mente utilizado en el concentrador, con la ventaja de obtener una eva-
poracién mas rapida, puesto que una parte del jugo introducido en la
cdmara de vacio se transforma de una forma automatica en vapor al en-
contrar las condiciones de baja presién adecuadas para esta evaporacion.

Densidad aparente

La solicitud frecuente de concentrados muy duros que permitan al re-
vendedor introducir el producto en papel paraﬁnado hay que conside-

rarla con cuidado para evitar el que al atender a este tipo de demanda no
s¢ den facilidades para realizar una posible mixtificacién por aguado. Es
cierto que con el mejoramiento de las instalaciones, con la cuidadosa se-
leccién de variedades ideales para la produccmn de concentrados de. alto
residuo, con la seleccidn de variedades mds azucaradas, con la mtroduc—
cién de los separasemillas, con un mayor cuidado en las pasadoras vy re-
finadoras se puede llegar a obtener productos con un 409, de residuo
seco y con baja densidad aparente, pero también es cierté que en estos
productos tiene lugar con mayor faciidad el fenémene de sinéresis
(esto es la separacién de la parte solida celuldsica del jugo).

Este fenémeno debe ser estudiado con atencidn, especialmente por-
que los industriales se encuentran frente a las exigencias de los comer-
ciantes, y no debe aconsejarse en modo alguno ¢l logro de estas deman-
das mediante adiciones que dafiarian la buena calidad del producto
Sélo debe aconsejarse una adecuada seleccién de variedades, al objeto de
emplear tomate de un alto contenido azucarado y con elevada propor-
cion de celulosa. .

La adicién de tomate de a variedad Sen Marzano a los tipicos con-
centrados, es una prdctlca condenable, pero que algunas veces puede ser
realmente necesaria, como sucede en Italia.

La solucidn radical, serfa la venta de concentrados en embalajes ori-
gmales cerrados, pero para llegar a esto, seria necesario que las condi-
ctones de aprovisionamiento y precio de la hojalata fuesen mds ventajo-
sas que en la actualidad.

Los consejos que pueden darse a la industria se resumen del slgulente
modo:

1.9 . Seleccion de las variedades de tomate adecuadas para la produc-
cién de-concentrados, teniendo presente la solicitud de una parte de los
consumidores, aue prefieran concentrados de alta densidad aparente.

2%) Lavado y esterilizacién de los recipientes de transporte de to-
mate.

39 Lavado y cuidadosa seleccién del tomate.
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4y Empleo de los «Brovatrice» debidamente termorregulados a las
mas altas temperaturas posible.

5% Introduccién de una segunda refinadora.

6.) Uso de un precalefactor de jugo antes de la entrada de éste en
las bolas, al eobjeto de llevarlo a una temperatura de unos 90° C.

7.} Continuar en las bolas con la tendencia de elevar el vacio al
mdéximo posible, con objeto de tener las mds bajas temperaturas de con-
centracién; y

8.°) Enlatado directo ¢ mmedlato

Siguiendo estas directrices obtendremos concentrados estériles y con
caracteres organolépticos perfectos.

Enlatado

Es una buena técnica, la f;egmda por algunas industrias, de enlatar los
concentrados directamente apenas terminada la concentracién. Para esto
€s necesario que los botes hayan sido previamente lavados y esterilizados
con agua hirviendo o vapor, en estas condiciones, la humedad del bote
no ejerce influencia sobre la conservacién de los concentrados.

En el caso de que esta practica no fuese seguida con toda la produc-
cion y hublese que recurrir al inadecuado .empleo de toneles, es necesa-
rio utilizar luego, las enlaradoras de concentrados. :

La temperatura a la que cs necesario Hevar la masa del concentrado

varfa de los 80 a los 90° C, dependiendo esto del estado de conservacién
del producto, de su carga bacteriana, de la época del enlatado, del mayor
o menor lavado de los botes vacios, y de que el enfriamiento de los botes
llenos se realice al are o con agua.

Respecto a la hermeticidad de los botes hay que hacer constar, que
este punto se ha descuidado bastante en la industria, sobre todo lo refe-
rente al engrampe cuidadoso de las latas. Ademds, la practica ha demos-
trado que el enfriamiento de los botes llenos en bafio de agua produce
pérdidas sensibles, este inconveniente debe imputarse al hecho, de que
no siendo los botes herméticos se produce entrada de agua al interior que
infecta el producto y produce ¢l bombeo. El enfriamiento en bafio de
agua rebaja rdpidamente la temperatura de los botes e impide que la
temperatura de la masa esterilice y anule el desarrollo de los gérmenes,
disminuyendo sensiblemente uno de los factores de la esterilizacién. Por
esto es necesarlo mantener la temperatura del bote durante un cierto
tietnpo. '
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EL coBRE Y LA viITAMINA C EN LAS CONSERVAS DE TOMATE

DeLinpart (7) estudia el contenido en vitamina C en los concentrados
de tomate de diferente grado de concentracién y del jugo antes de con-
centrar, en funcién del contenido en cobre de los mismos, cuando se tra-
baja en una instalacién de acero inoxidable y en cobre.

Los resultados de sus trabajos se resumen en las Tablas V y VI, y de
ellos se saca en conclusidn lo racional de las nuevas tendencias a cons-
truir todas las instalaciones en acero inoxidable al cromo-niquel del 18-8.

Fué Inglaterra (8), la que impuso condiciones un tanto severas, cn lo
que respecta al contenido de cobre en los concentrados de tomate, con-
tenido que no debia superar a las 52 partes por millén, respecto al resi-
duo seco. Otras naciones fijaron el limite maximo en 100 partes de cobre
por millén, pero el limite es todavia demasiado bajo, si se considera que
un 25 9, del mismo estd ya contenido en el fruto pm la absorcién de
iones cobre procedente de los tratamientos anticriptogamicos, a pesar de
tos mds cuidadosos lavados del tomate antes de su elaboracién.

Utilizando solamente maquinaria de cobre, dificilmente se pucden
obtener concentrados que contengan dicho metal en una cantidad infe-
rior a las 120-130 partes por millén, pudiéndose llegar a un contenido
de 250 p. p. m.

Para controlar los distintos grados de corrosién sobre diferentes me-
tales por los concentrados de tomate, han construido probetas perfecta-
mente taradas en peso y superficie y se han introducido en la masa de
tomate en elaboracién, en los puntos criticos en que por efecto mecinico
del movimiento del producto y por cfecto del calor, son peores las con-
diciones de corrosidn, .

Se ha controlado ademds la influencia de la presencia de determina-
dos metales sobre las conservas de tomate, introduciendo en ella cantida-
des dosificadas de citratos de algunos metales y examinando después el
producto, asi como también se ha .comprobado después de prolongados
perfodos de permanencia en las condiciones normales de temperatura
ambiente. El objeto de estos ensayos fue, no solo determinar el efecto de
los distintos metales sobre la calidad del producto, sino también estable-
cer los limites de rolerabilidad para indicios metélicos.

Por lo que respecta al grado de corrosién de los diversos metales com-
probados, se han obtenido los siguientes datos minimos y maximos:

A) En las bolas de concentracién:

Cobre . . . . de 60 a 170 mg/ decimetro cuadrado
Brongce. . . . » 100 a 140 mg/ » )



TaBLA V

Variacién del contenido en Vitamina C en las instalaciones en Acere Inoxidable

+ 4+ + Nams. 3, 4 y 5 se han instalaciones de acero inoxidable con solo el hax tubular en Cobre.

TaBLa VI

Variacién del contenido en vitamina C en las instalaciones en cobre

Y
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{0) (0) Nams. 1 y 2 se ha preparado en instalaciones de acerc inoxidable con los haces tubulares y dobles fondos en cobre
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Estafio. . . . » 60 a 80 mg/ » »
Niguel. . . . » 25a 50 mg/ » »
Metal monel . » 20 a 30 mg/ » »
B} En las enlatadoras y pasteurizadoras
Cobre . . . . de 120 a 245 mg/ ~ » »
Bronce. . . . » 110 a 140 mg/ » »
Estafio. . . . » 100 a 120 mg/ » »
Niquel. . . » 50 a 120 mg/ » »
Metal monel . » 25 a 60 mg/ » »

La corrosién resulta mds acentuada en las enlatadoras y pasteurizado-
ras finales por la presencia de aire que acelera la corrosién.

Durante los ensayos también se examind el aspecto adquirido por los
metales en examen después del tratamiento, vy se observé que:

El Cobre resulta atacado,

El Bronce resulta atacado y ennegrecido.

El Estasio resultado atacado. -

El Niguel resulta ligeramente ennegrecido.

El Metal monel resulta ligeramente ennegrecido.

Por lo que respecta a la influencia del contenido de metales en el pro-
ducto terminado, se ha comprobado lo siguiente:

Ninguno de los metales introducidos en las conservas y salsas de to-
mate influyen de una forma sensible sobre el color de este producto
a excepcidn del cobre, cuyo efecto sobre el color empieza a notarse a una
concentracién de 16 partes por millén, para ir oscureciendo con el
aumento del contenido en aquel, que produce una tinta oscura. De to-
dos modos se puede ahrmar que hasta una concentracién de 50 partes
por millén, este efecto no constituye, por lo que concierne al color, un
obsticulo para la comerciabilidad de los concentrados.

Causd alguna sorpresa el comprobar que el hierro no ejerce influen-
cia digna de tener en cucnta sobre el color del jugo.

Menos fdcil, porque depende de la sensibilidad individual, fué el exa-
men del efecto de los metales contenidos en el jugo sobre el sabor del
mismo. De todas formas y tomando como base 1a confrontacién de nu-
mercsas pruebas, se puede también establecer que sélo el cobre ejerce
una influencia definida sobre' el sabor, siempre a concentraciones supe-
riores a 16 partes por millén. Esta influencia resulta tanto mdas sensible
a medida que es mas alto el contcnido en cobrc -

Concentraclones que alcanzan las 80 partes por millén, de nlquel
cromo, hierro o estafio, no influyen sobre el color ni el sabor de los pro-
ductos que los_contienen.
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ESTuDpIo COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ TERMICAS DEL
COBRE Y DEL ACEROQ INOXIDABLE AL CROMO-NIQUEL DEL 18-8

Las caracteristicas de resistencia mecdnica son las que se recogen en
la Tabla VII para acero inoxidable y cn la Tabla VIII para el cobre (9).

TaprLa VII
limite aparente |  Resistencia . '
. . Blorgamien- | Regilencia
METAL KTADD ALEACION de flosticidad | o la Traccisn .
to en ¥/, Kg/mm
en Kg/mm? en Kg/mm*
Acero Ino- | Tratamien-| 01 deC. 20 60 40 14
xidable |0 vomtem-| g9 op
. plealagua ]
austénico 1050° C y 8 de Ni
TaBra VIIL
Limite oparente |  Resistencin Al cent Resisientia
NETAL de Elasticidod | a o Traccion nrgu;n;en ? a lo {lexion
en Kg/mm® en Kg/mm? e Kg/mm®
Cobre recocido 4.7 21.24 38 8-10
Cobre Duro Laminado en Planchas 45 10 8.10
Cobre Duro Laminado en Alambres 50 8-10

Los aceros al croniquel austeniticos son completamente inoxidables
por tener mas del 12 9 de cromo, son extraordinariamente resistentes al
ataque qu_imico, pudiendo ser empleadas solo hasta temperaturas de
400° C, pues sl estos aceros se someten a temperaturas mds aleas o se suel-
dan directamente se corre el riesgo de que se presente una corrosién in-
tercristalina, a consecuencia de producirse segregaciones de carburo;
este inconvenlente se evita empleando aceros de pequehisimo contenido
de carbono o por la adicién de aleaciones que impiden la segregacién de
dicho carburo.

Se sueldan bien a la autégena, o bien eléctricamente pero siemprc: con
varilla o electrodo de acero de la misma composicién y con tal que no
contengan molibdeno. .
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Al estudiar comparativamente el cuadro de valores y caracteristicas
del acero inoxidable al cromo-niquel del 188, se saca en consecuencia
que podemos clasificarlo como metal agrio, en cambio el cobre es un me-
tal pldstico, debido a que mientras el segundo presenta un limite aparen-
te de elasticidad de 4 a 7 kg/mm® y una rotura de 45 a 50 kg/mm?, el
primero tiene un limite aparente de elasticidad de 20 kg/mm? y una
carga de rotura de 60 kg/mm®. La razén entre la carga de rotura y el
limite de elasticidad en el cobre es 8, y en el acero inoxidable es 3; lo
que nos dice que para deformar y trabajar el cobre se necesita un es-
fuerzo minimo de 4 a 7 kg/mm?, y para trabajar y deformar el acero
inoxidable de 20 kg/mm® ; ademds se puede moldear, sin llegar a rom-
per, con mds facilidad el cobre que el acero inoxidable, lo que estd de
acuerdo con la practica.

Por tanto en la construccidén de cualquier aparato y ep Concepto de
mano de obra, tendremos que el costo serd de 2 a 3 veces superior para
el acero inoxidable que para el cobre. '

Las pr1nc1pales y mis acreditadas marcas de acero inoxidable de estas
caracteristicas son:

Nirosta K. A, (0,6 de Mn) . . . . . U.S.A.
USS 188 . . . . . . . . .. )
Allegheny metal. . . . . . . . . »
Euduro KA. 2. . . . . . . . . »
Cirele 1-23. . . . . . . . . . . »
Stainless U. . . . . . . . . . . »
Duro Nwosta . . . . . . . . . . »
Stwimless N. . . . . . . . . . . »
Sterling Nirosta . . . . . . . . . »
Rezistal KA. 2. . . . . . . . . »
Stwyer 6¢ . . . . . . . . . L. »
Bethdur 2 . . . . . . . . . . . »
Acero V. 2 A. (Casa Krupp) . . . . Alemania
Remanit 1.880 . . . . + . . . »
Remanit 1.880. 5. . . . e, » :
Phéinix Adelweiz M. A. L 3 e Austria
Acero Staybrite. . . .+« . . Inglaterra
18-8 Stainless Clad Steel S0 0 L. »

Estas son las marcas de acero mds conocidas e indicadas para las In-
dustrias Quimicas, Farmacéuticas, de la Alimentacién, y, en general, en
todas aquellas industrias que trabajan con dcidos orgénicos, especialmen-
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te si dichos 4cidos contienen grupos alcohélicos debido a que evitan la
erosion, por su carencia de cobre, bajo contenido de mquel y elevada pro-
porcmn de cromo, va que el indicado tipo de 4cidos orgdnicos ejercen ac-
cién complejante sobre el cobre y los aceros pobres en cromo.

Con relacién a su resistencia mecdnica, se toma como coeficiente de
trabajo para el acerc inoxidable, a la traccién y comprensién un valor
Ka =600 Kg/em® =6 Kg/mm®, y para el cobre estos valores son
Ke = 250 Kg/cm2 = 2,5 Kg/mm?®.

En los reclplentes esféricos, cuyas paredes estén sometidas a la accién
de una presién exterior, ¢l espesor de dicha pared se calcula por la
férmula:

Espesor = Re. p/ZK

Re es el radig exterior de la esfera en cm
p es la presién en Kg/cm®
K es el coeficiente de trabajo en Kg/cm®.
El espesor viene dado en ¢m.
Si se trata de tubos, el espesor de la pared de dichos tubos es calcula-
do por la férmula:

Espesor = Re. p/K

donde Re es el radio exterior en ¢m, y el resto de las letras representa
los mismos conceptos que en el caso anterior. (Se puede observar que el
espesor de un rec1p1ente cilindrico ha de ser doble que el de un recipien-
te esférico del mismo radio trabajando ambos a la misma presién).

La razén entre los coeficientes de trabajo del acero inoxidable con’
relacién al cobre es:

Ka/Kc = 6/2,5 = 2,4

es decir, que el acero inoxidable es 2,4 veces mds resistente que el cobre,
y i)or tanto para un recipiente del mismo radio y para la misma presién
de trabajo, es necesario 2,4 veces menos espesor en las chapas si son de
acero inoxidable que si son de cobre.

Como el peso especifico del cobre es 8,9, y 7,88 ¢l del acero inoxida-
ble, tendremos para una misma superficie (por ejemplo por metro cua-
drado) que la diferencia de peso total por superficie, teniendo en cuenta
la razén de espesores serfa:

Cobre = 2,2.89 = 17,58 Kg
Acero=1,0.78 =78 Kg
Razén = 17,58/7,8 = 2,25
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Lo que nos dice que por la diferencia de espesor entre un aparato de
cobre y otro de acero, asi como por la diferencia de peso-especifico entre
estos dos metales, se tendria el mismo costo del aparato en cuanto a ma-
teria prima, pagando 2,25 veces mds caro el Kg de acero inoxidable que
el de cobre (nos referimos al aparato en si, no a las wberias, grifos y de-
mas accesorios).

Al comprobar las diferencias, desde ¢l punto de vista de transmision
calorifica, entre el cobre y el acero inoxidable tenemos que ¢l calor que
atraviesa por hora la pared, se calcula por la férmula:

1
Q=k 1 (t,-t,) k= — "
CRr

:!-’lov

donde a. y a. son los coeficientes de conveccidn entre los liquidos y el
tabique.

1. es el coeficiente de conductividad del calor a través de la pared que
para el cobre es de 320 cal/m®, y m. de espesor, y para el acero inoxida-
ble vale de 40 a 50.

f es la superficie de la pared en m®,

t.-t: es la diferencia de temperaturas entre los dos liquidos separa-
dos por la pared.

5 es el espesor de la pared en metros.

El valor del coeficiente de transmisién de calor a,, para el vapor de
agua es 10.000, para el agua hirviendo 6.000 y para el agua sin hervir
de 500. La oscilacién de los valores de transmisién para el doble concen-
trado de tomate, que s1 se mide con relacién al aumento de tempe-
ratura del agua, serda a. = 050/11,8 (por tener en el mismo tiempo
una temperatura 11,8 veces menor), y st este valor lo deducimos por
el tiempo necesario para alcanzar la misma temperatura que el agua, en-
tonces, cste tiempo es 18 veces mayor para el tomate, o sea que el valor
de a, seria el 80 9% del anterior, es decir, a, = 500/18=27,7. De donde
deducimos un valor medio para a. de

a,= (2% +a%) /2= (42,3 + 227) /2 = 70/2 =

Tomando para nuestro cdlculo a, = 10.000 y a, = 35, tendremos:
H(1/a, + 1/a. + 3)
para el cobre 3 = 2,2; para el acero 3 = 1
» wo» h=2320; » » » A= 45

Luego para ¢l cobre;
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= 1/(1/10.000 + 1/35 + 2,2/320) = 1/(0,0001 + 0,0286 + 0,07) =
= 1/0,0357 = 10.000/357 = 28.

Y para el acero:

k = 1/{1/10.000 + 1/35 = 1/45) = 1/(0,0001 + 0,0286 + 0.0509) =
= 1/0,509 = 10.000/509 = 19,65 _

Por lo tanto la transmisién total de calm para ¢l cobre por metro cua-
drado y hora seria:

Q = k. (tz‘tl): -1, = 138,8-50 = 82,8°C
Q = 28,0.928 = 23184 Cal

v para el acero, la. transmisién total de calor por hora y m® sera:

Q = k. (tg"tl): fe-t) = 142,8 = 50 = 92,8
Q = 196.928 = 1.8188 Cal

La razén de las transmisiones del cobre al acero serd:’
Razén = 2,318/1.818 = 1,275

Luego el rendimiento en evaporacmn horaria de un dpardto de cobre
con calefaccién por vapor a 3 atm. con relacién a la evaporacién horaria
de uno de acero trabajando a 4 atm. es un 27 9, mayor para el primero
que para ¢l segundo.

Si ambos aparatos con iguales caracteristicas trabajasen con una mis-
ma presién en el vapor de calefaccidn, o sea, que el de acero trabajase
como el de cobre a 3 atm. = 132,8° C, en este caso, el calor. total de trans-
misidn en el aparato de acero por hora y metro cuadrado de superficie
serfa: .

Q =k (tz-t)): t-t, = 132850 = 82,8
Q = 19,6.82,8 = 1.662 Cal.

Y la razdn de transmisidn seria:
Razdén = 2.318/1.622 = 1,43

De lo expuesto se deduce que para los aparatos de cobre, el rendi-
miento oscila entre un 27 y un 43 % mds que para los de acero inoxida-
ble de la misma superficie de evaporacién.: -
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EvaroraDorEs a PRESION rEDUCIDA (10)

En la preparacién de concentrades de tomate, la evaporacién a baja
temperatura es indispensable para obtener productos de buena calidad.

El costo de obtencién del vacio en los aparatos aumentard a medida
que la presién absoluta sea mds baja por aumentar el consumo de agua
-de refrigeracién, pero al mismo tiempo a medida que se trabaja a una
temperatura mas baja se puede obtener una mayor produccién horaria.
_ El vacio maximo a emplear esta determinado fundamentalmente por
la temperatura del agua de enfriamiento, ya que para hacer posible la
condensacién de los vapores es necesaria la existencia de un mazgcn
aprecmble entre la temperatura de los vapores y la del agua. Cuanto mas
préximas sean las temperaturas del agua y de los vapores, tanto mayor
serd el consumo de agua, por ser indispensable la transferencia calorifica
del vapor al agua en su condensacién.

Tanto en el caso de los concentrados de tomate como en el de la ob-
tencién de jugos de frutas concentrados, es necesario atender a la con-
servacion de las vitaminas, por lo que es aconsejable traba]ar a la tempe-
ratura més baja posible, bien recurriendo a condensadores 1efugc1 ados,
o por medio de la termocompresién de los vapores a una presion a la
que puedan ser condensados por el agua de refrigeracién.

Transmision del calor

El calor se suministra al sistema de evaporacién, normalmente, por
transmisién del vapor de agua al liquido a través de una pared metalica
de separacidn.

La transmisién del calor viene dada por la ecuacién:

Q/B = A.H, A¢

en la que Q es la cantidad de calor transmitida en el tiempo 6 ; Aesla
superficie de la pared transmisora; H el coeficiente médximo de transpor-
te del calor, y At es la diferencia de temperatura entre ¢l medio calefac-
tor y el liquido. La razén Q/6 A determina la capacidad del evapora-
dor y crece con el aumento de A, por lo que es muy ul lograr un valor
alto de Q/8 A para el mantenimiento de At en los limites de méxima
utilidad. También tiene gran importancia aumentar el valor del coeficien-
te de transmisiéon H.
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El mecanismo de la transmisién consiste en el paso del calor a través
de varlas resistencias en serie: 1.°) de la pelicula de agua producida por
el vapor al condensarSL sobre la superficic transmisora; 2.%) de la pared
sdlida transmisora; 3.°) de la pelicula estacionaria de] liquido en la par-
te de la disolucién a concentrar; 4.°) de la resistencia debida a las par-
ticulas sélidas que se deposn.an sobre la pared de la superficie transmiso-

ra c¢n la parte de la disolucién. Estas resistencias se representan grafica-
mente en la fig. 1.
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Fig. 1 —Transmisidn del calor a través de una pared,

Es evidente, que todos los medios que tiendan a reducir al minimo la
calda de temperatura entre el vapor y la disolucién aceleran la evapora-
cién y por tanto el rendimiento. Esta caida de temperatura disminuye
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con la velocidad del vapor, pues se reduce la calda t y t: ; con el empleo
de paredes finas y de material buen conductor se disminuye igualmente
la caida de t.; con la velocidad del liquido se rebaja el valor de ts ; ¥
con el aumento de la superficie se reduce por dltimo el t, .

Consideraciones termodindmicas sobre la concentracion
y cdlculo del vapor necesario

Un concentrador a vapor estid esencialmente constituido por una cal-
dera metilica, que contiene el liquido a evaporar, provista de un doble
fondo, de un serpentin o de un haz tubular recorridos por vapor; tube-
rias adecuadas permiten el calentamiento del liquido y la salida del pro-
ducto concentrado, la entrada del vapor y la salida de los vapores con-
densados. El sistema va provisto de los aparatos de seguridad exigidos por
la ley y de los aparatos de control.

En el caso de suponer un recipiente abierto, en el que los vapores des--
cargan libremente en la atmdsfera, la temperatura de ebullicién del pro-
ducto es de unos 100°C, la temperatura del vapor de calefaccién debe
'ser lo suficientemente elevada para asegurar un intercambio calorificor
lo suficientemente rdpido, puesto que la cantidad de calor transmitida
a la disolucién es directamente proporcional a la diferencia de tempera-
turas entre el liquido y el vapor. Si suponemos que la temperatura de
ebullicién del liquido es.de 100°C y que la de entrada del liquido es de
15° C, considerando el calor especiﬁco igual a la unidad, la cantidad de
calorfas necesarias para la evaporacién de [ kg de liquido serd, de acuer-
do con la ecuacién de Regnault:

606,5 + (0,305 . 100) — 15 = 622 calorias
Para el calentamiento del liquido se necesita disponer de vapor a la
presién efectiva de 1 kg/cm® como minimo, o sea a la presién absoluta
de 2 atm. y por tanto a la temperatura de 119,6°C. En la hipdtesis mas
favorable de que dicho vapor ceda sus calorfas y salga del aparato en
forma de agua de condensacién a 100°C, las calorias utilizables por
cada kg de vapor serdn:

606,5- + (0,305 . 119,5) — 100 = 543 calorias

Por lo que en las condiciones expresadas, con 1 kg de vapor sera po-
sible evaporar:

T ' 543/622 = 0,87 kgs de liquido
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El calor contenido en el agua de condensacién del vapor de calefac-
cién a 100°C, puede utilizarse para una calefaccién preliminar del liqui-
do a evaporar, antes de su entrada en el evaporador. Tedricamente, toda-
via podia ceder 79 calorias el agua procedente del vapor condensado, s1
se pudiese descargar al exterior a la temperatura de 21°C, o sea, con una
diferencia de 6°C con la temperatura del liquido; en este caso la razén
de evaporacidn por kg de vapor seria:

(343 + 79) / 622 = 1

Pero si la concentracién del tomate se realizase a la presién atmosfé-
rica, el producto resultante cstaria desnaturalizado v presentaria altera-
dos sus caracteres qrganolépticos, por lo que se impone su concentracién
al vacio y a unas temperaturas bastantes mas bajas de los 100° C. Nor-
malmente la concentracién se realiza a 45" C y 70 mm de Hg de presmn
absoluta, por lo que para evaporar I kg de hquldo se pecesita una cantl-
dad menor de calorias que si ello se hace a 100 C, aunque esta dismi-
nucién no sea demasiado sensible.

En efecto, suponiendo que concentrasemos a 45°C (70 mm de Hg)
necesitariamos:

606,5 + (0,305 . 45) — 15 = 605 calorias

por kg de liquido a evaporar, en lugar de las 622 antes calculadas, por lo
que la razén con respecto al vapor de calefaccién serd :

543/605 = 0,897

Con la concentracién al vacio se obtlene una péqueﬁa economia de
vapor (pero no de energia total), v si se recurre a ella no es por razones
econdmicas, sino por no perjudicar los caractercs organolépticos de los
productos y para obtener una transmisién de calor mas rdpida entre el
vapor de calefaccién y el liquido, al aumentar sensiblemente ]a diferen-
cla de temperatura entre ambos.

Con el ob]em de mejorar la economia de la concentracién, la atencién
de los técnicos se ha orientado al empleo de los multiples efectos y de la
termo-compresiin.

Muiltiples efectos

Si consideramos el caso en que los vapores que se desprenden del li-
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quido en concentracién estén a la temperatura de 100°C y por tanto a ia
presién atmosférica. En este caso éstos tienen

606,6 + 0,305 . 100 = 637 calorias por kg

y si en lugar de perder estos vapores por dejarlos escapar directamente
a la atmésfera o de eliminarlos por cualquier medio refrigerante, se les
envia a otro aparato que funcione a vacfo en los que el liquido hierva
a temperatura mas baja por ejemplo a 80°C, podemos utilizar las calo-
rias del vapor del pnmel aparato que se denomina primer cuerpo o pri-
mer efecto, hasta un méximo de:

606,5 + (0,305 . 100) —~ 85 = 552 calorias por kg

puesto que el vapor procedente del primer efecto llega al segundo efecto
y al condensarse cede sus calorias a la temperatura de 85°C (5°C mds
que la temperatura de ebullicién del liquido en el segundo cuerpo).

En este segundo cuerpo o efecto el liquido a concentrar procede del
primer cuerpo con una temperatura de unos 100° C, por lo que para su
evaporacidn se necesitardn:

606,5 + (0,305 . 80) — 100 = 530,9 calorfas por kg

~ Por tanto podremos hacer evaporar 1 kg de liquido del segundo cuer-
po con | kg de vapor del primer cuerpo, prescindiendo de las perdldas de
calor al exterior; se¢ puede esperar evaporar con | kg de vapor vivo pro-
cedente de la caldera, 0,87 kg de liquido en el primer cuerpo (como an-
terlormente se ha calculado), mds cerca de | kg de liquido en el segun-
do cuerpo, o sea un total de 1,87 kg de liquido. Por lo que se deduce que
con el empleo de un doble efecto se obtiene una economia de vapor y
por tanto de combustible de aproximadamente el 50 9%, respecto a la eva-
poracién directa.

De forma andloga podemos aprovechar el vapor que se desprende del
segundo efecto, en un tercer efecto, y el que se desprende de éste en un
cuarto efecto, aumentando de esta forma la economia de combustible,
trabajando cada vez a temperatura mds baja.

Pero la concentracién, segin el sistema de los mltiples efectos, tam-
bién presenta inconvenientes de tipo tecnoldgico. Los principales son:

1.°) La alterabilidad de los productos a temperaturas demasiado ele-
vadas, por lo que es necesario iniciar la concentracién a temperaturas no
superiores a los 60 - 65° C.
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2.°) La dificultad de pasar la sustancia de un cuerpo a otro, sobre
todo en los dlamos efectos, porque la sustancia se hace cada vez mds
densa y viscosa al ser concentrada,

3°) La dificultad de producir vacios clevados de una forma ripida
en los 1ltimos cuerpos.

4°) La gran superficie de calefaccién necesaria en el segundo, terce-
ro vy cuarto cyerpos, debido a la pequcna diferencia de tempe:atura dis-
pomble y a la pastosidad de la sustancia en concentracién,

Todos estos inconvenientes son los causantes de que ordinariamente se
limite a 2 €l nimero de efectos y de que este sistema 1o se haya impues-
to 'de una forma universal.

Termo-compresién

En los mdltiples efectos se ha visto la posibilidad de emplear el vapor
que se desprende de un aparato envidindolo a calentar un segundo apara-
to que funciona a temperatura mds baja. En cambio si dicho vapor en
un segundo aparato lo comprimimos hasta llevarlo a una temperatura
superior a la de ebullicién del liquide en concentracién, podremos inclu-
so utilizar este vapor para calentar el mismo aparato. Fsra operacién se
efectia con los aparatos de termo-compresién, los que estin fundados en
que la energia para elevar los vapores de la temperatura de ebullicién del
agua a la del vapor vivo de calefaccidn es relativamente pequefia.

Asi, por ejemplo, st un aparato funciona a la presién atmosférica
a 100°C con vapor vivo a la presién de 2 atm. abs. a la temperatura de
119, 6°C la cantidad de calor necesarlo para llevar | kg de vapor de
100°C a la temperatura de 119,6, tedricamente es:

(606,5 4+ 0,305 . 119,6) — (606,5 + 0,305 . 100) = 643 —.637 = 6 cal/kg

La compresién puede ser obtenida por turbo-compresores o por apa
ratos myu:tmes (Fig. 2).

La compreemn por turbo-compresores se unliza poco en la industria
por ser poco econdémica,

En cambio son prcferldos los myecto:es que carecen de gastos de
mantenimiento, de drganos de movimiento y son adecnados para compri-
mir a presiones ligeramente mas elevadas que las originales.

La economia de vapor que se alcanza con aparatos de termo-compre-
sién es de un 45 9, llgeramente inferior a la que se alcanza con los apa-
ratos a doble efecto. :
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Fig, 2.—Concentrador a termocompresi6n,

Razon de concentracion y cantidad de agua a evaporar

Se denomina razén de concentracidn, al cociente de dividir el peso
o volumen inicial del jugo de tomate por el peso o volumen final del
concentradao,

Para conocer la cantidad X de concentrado de residuo refractométri-
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co R, que se puede obtener de una cantidad P de jugo de residuo 1, se
emplea la férmula:
= (I'/R) .

luego de 100.000 kg de jugo de tomate del residuo refractométrico nor-
mal (5 9}, se obtendrin en el caso de mixima concentracién, o sea, para
el triple concentrado de tomate de 36 9% de residuo refractométrico, en
24 horas:

= (5/36).100.000 = 13.888 kg = 14.000 kg

La cantidad de agua que serd necesario evaporar en las 24 horas, se
calcula por la ecuacidn:

Q="P.[l - (/R
que en nuestro caso v en las 24 horas serd:

Q = 100.000 [1 —(5/36) = 100.000 (I —0,14) = 100000 . 0,86 =
= 86.000 kg de agua

¥y por hora tendremos que evaporar:

86.000 / 24 = 3583,7 = 3584 kg de agua
Calculo de la cantidad de wfpor HECesaria

En nuestro caso consideramos que el jugo de tomate penetra en el
concentrador a la temperatura de 20° C {puesto que si bien la clevacién
de temperatura que le produce la «Brovatrice» y el prepasteurizador con-
sume vapor, este vapor lo consideramos incluido en el consumo de! eva-
porador), v que el vapor vivo de calefaccion en los concentrados estd
a una temperatura de 3 atm, abs., o sea, 132,8"C.

El vapor vivo de calefaccién saliendo del concentrador a 45°C (que
corresponde a upa presién de trabajo dentro del concentrador de 70 mm
de g) cederd un nimero de calorias que se calculan por la ecuacién :

L — ct = 6065 + 0305T — ct

en la que » es el calor total de vaporizacién, t es la temperatura de
condensacién del vapor, ¢ es el calor especifico.y T es la temperatura
del calor vivo de calefaccién. -

Sustituyendo en la férmula anterior obtendremos:

6065+(0305 132,8) — 45 = 606,5 + 40,5 — 45 = 606,5 - 4,5 =
= 602 calorias
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Por otro lado la cantidad de calor que es necesario suministrar al Ii-
qu1d0 para obtener 1 kg de vapor Sera:

606,5 + (0,305 . 45) — 20 = 606,5 + 13,7 — 20 = 606,5 — 6,3 =
= 600,2 calorias

y la razén entre 602 y 600,2 nos expreeara la cantidad de vapor que pode-
mos produmr con 1 kg de vapor vivo, luego en estas condiclones con
| kg de vapor de calefaccion se puede evaporar aproxunadamente 1 kg
de agua (esto es sin tener en cuenta las pérdidas de calor por transmisién
al exterior). Las pérdidas normalmente se fijan en un 20 9, por lo que
para evaporar ! kg de agua, teniendo en cuenta las pérdidas, se necesi-
tardn 1, 20 kg de vapor.

Como necesitamos evaporar 3.584 kg de agua por hora, para trans-
formar 100.000 kg de jugo de tomate en triple concentrado del 36 9, en
las 24 horas, necesitaremos una cantidad de vapor por hora de:

3.584 .1,2 = 4300 kg de vapor/hora a simple efecto
y 2150 en un doble efecto

Cdlculo de la cantidad de agua necesaria
para la condensacion de los vapores

Para obtener la ebullicién a presién reducida, los aparatos de concen-
tracién van unidos a una Columna de condensacién y a una bomba hi-
droneumaitica.

La bomba, inicia el trabajo haciendo el vacio en el concentrador v en
la columna de condensacién; en ésta tlnma, por efecto del vacio es as-
pirada el agua, la que se distribuye en forma de Huvia fina en la colum-

na y condensa los vapores procedentes del evaporador. La mezcla de agua-
vapor {(agua de condensacién) y de aire {procedente del mismo jugo o de
eventuales fugas), es eliminada por medio de la bomba, Luego la misién
dc la bomba es la eliminacién de la mezcla agua-vapor-aire.

En nuestro caso en que los vapores que se eliminan del jugo estin
a 45°C, deseamos que la mezcla sea climinada por la bomba a 31°C, y
que el agua de refrigeracién esté a I iniciacién de su cafda en la colum-
na a 20°C, podemos calcular la cantidad de agua necesaria para conden-
sar | kg de vapor, a partir de cuya cantidad, determinaremos la cantidad
horaria de agua para cubrir las necesidades de la instalacidn.

El salto térmico entre la temperatura del agua y la de Ia mezcla serd
31 -20=11"C,
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Segiin la férmula:
h—ct = 6065 + 0305T — «t

en la que * es el calor cedido por el vapor cuando éste se condensa, T es
la temperatura del vapor (45° C), ¢ es la temperatura a la que este vapor
se condensa (31° C), y ¢ es el calor especifico, en nuestro caso y por tra-
tarse del agua igual a la unidad. Tendremos que la cantidad de calor ce-
dida por 1 kg de vapor que se condensa en las condiciones indicadas
serd:

" 606,5 + (0_.305 . 45) — 31 =606,5 + 13,7 — 31 = 606,5 - 17,3 =
= 589,2 = 3590 calorias

Como cada kg de agua adquiere sélo 11 calorias, se necesitarin
590/11 = 53,6 kg de agua a 20° C/kg de vapor.

Necesitamos condensar 3584 kg de vapor/hora, para trabajar
100.000 kg de juge de tomate del 59% y transformarlo todo en triple
concentrado de tomate del 36 %, por lo tanto necesitaremos para lograr
esta condensacién, emplear por hora una cantidad de agua a 20°C de:

3584.53,6 = 192.100 kg/hora = 3.202 kg/minuto

Con el empleo de un doble efecto estas cifras se rebajan en un 50 %,
necesitando en este caso:

96.051 kglhora = 1.601 kg/minuto

Cantidad de incondensables a extraer

En un condensador por inyeccién se estima que el peso de aire a ex-
traer, es aproximadamente de 0,200 kg por nietro ciibico de agua em-
pleada y de vapor condensado (11). ’

En nuestre caso, como la cantidad de agua a evaporar es de
3.584 kg/hora en un simple efecto y de 1.792 kg/hora en un doble efec-
to, v la cantidad de agua de condensacién es de 192,102 kg_/hora en un
siemple efecto y de 96.051 kg/hora en un doble efecto, si se tiene en
cuenta la equivalencia entre I* y m”, necesitaremos extraer por hora en el
caso de trabajar con un simple efecto:

(3,584 + 192,102).0,2 = 19568.0,2 = 39,2 kg
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y con un doble efecto:
(1,792 + 96,051) 02 = 97,84 . 0,2 = 19,6 kg

El volumen que representan estos 39,2 kg de gas en las condiciones de
temperatura y presién del condensador son las siguientes:

La temperatura es de 31°C, y la presién es igual a la diferencia entre
la presién barométrica {(que suponemos igual a 760 mm de Hg) y la del
vacio adoptado de 690 mm de Hg; la presién reinante en el condensador
serd de 760 —690 = 70 mm de Hg. La tension propia del agua saliendo
del condensador a 31°C es de 31,5 mm de Hg (segin el diagrama de
Mollier), Juego la presién cjercida por- el aire y los gases incondensables
serd de 70—31,5 = 28,5 mm de Hg.

La presion y el volumen estdn relacionados por la ecuacién de los ga-
ses pv = R. T, en donde p es la presion en mm del agua y del aire en
el condensador, v su volumen, R la constante de los gases perfectos
(29,27), y T la temperatura absoluta.

El volumen de | kg de aire serd por lo tanto:

v = 2927.(273 + 31) / 285.1326 = 235 m’

Luego el volumen de aire y de gases incondensables a extraer por
hora en nuestra instalacién serd de:

39,2.23,5 = 921 metros cibicos, para el caso en que se trabaje con
un solo efecto.

Al trabajar con un doble efecto, el volumen de incondensables a ex-
traer por hora serd:

19,6 .23,5 = 460 metros cubicos
Extraccién del agua y de los mcondensables por bomba himeda

En el caso de trabajar con un solo efecto, la cantidad total en volu-
men que la bomba debera aspirar por hora serd:
3,584 m® de agua (vapor condensado)
192,102 m® de agua de enfriamiento
921,000 m* de aire y gases incondensables
Total 1.116,7 = {.117 m* hora.
En el caso de un doble efecto seran:
1,792 m® de agua (vapor condensado)
96,051 m® de agua de enfriamiento
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460,000 m* de aire y gases incondensables
Total 557,846 = 558 m® hora.

Como el rendimiento de las bombas hiimedas es de un 50 9%, seria ne-
cesario preveer una aspiracién tedrica, en el caso de un solo efecto, de
1.117.2 = 2.234 m®, y en el caso de un doble efecto de 558 . 2=1.116 m’
por haora. Este tipo de bombas efectia un ciclo completo cada 2 segun-
dos, de manera, que si v es el volumen en litros de la cilindrada, con
una bomba a doble efecto, se aspiraran 2v litros cada 2 segundos, o sean,
3.600v litros/hora. Estos 3.600v litros representan en nuestro caso, al
trabajar con un solo efecto 1.117.000 litros, y al trabajar con un doble
efecto 558.000 litros, Por tanto, la cilindrada en el caso de un solo efecto
debera ser de 1.117.000/3.600 = 310 litros; y en el caso de un doble
efecto de 558.000/3.600 = 115 litros; cantidades excesivas y verdadera-
mente extraordinarias que reflejan el bajo rendimiento de este tripo de
bombas. Por consiguiente, los condensadores han sido modificados de
forma que se pueda efectuar una separacién del agua de enfriamiento y
del aire y gases incondensables, por lo que la bomba himeda debe ser
reemplazada por una bomba de agua en la base del condensador y por
una bomba de aspiracmn de aire que se situara en la zona del condensa-
dor donde la tensién de los vapores es méxima, normalmente en las
proximidades de la entrada del agua de enfriamiento.

Condensadores barométricos

Este tipo de condensadores son en la actualidad los mds empleados
en la industria. Los condensadores comprenden una cdmara de conden-
sacidn prolongada por una columna de cierre que termina en un depé-
sito (figura 3}. Debido a la presidn provocada por la condensacidn de los
vapores en la cimara donde se pulveriza ¢l agua de enfriamiento, e] agua
que se encuentra’en el depésito sube por la columna hasta la altura A,
igual a la diferencia teérica entre la presién atmosférica H y la presién
h en la cimara de condensacidn. Los constructores preveen una altura
de columna de 10,50 metros sobre el nivel del agua contenida en el depd-
sito, esta altura de agua compensa pricticamente la presién armosfé-
rica H.

Los vapores condensados y el agua de refrigeracién van a la colum-
na de una forma continua, y el agua caliente sale del depdsito demasia-
do lleno por un rebasador, de donde se distribuye para ser utilizada en
otros lugares de la fabrica, normalmente para el lavade de la fruta, o bien
es enviada a torres de enfriamiento para volver a emplearla en el con-
densador, l
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Fig. 38

En un condensador barométrico, el agua y los vapores condensados
salen por gravedad, siendo innecesarias las bombas de extraccidn.

Solamente la extraccién de los gases incondensables se efectua por
una bomba de aire o mejor por un eyector.
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E yectores

Los eyectores constituyen un sistema muy empleado por todos los
constructores de aparatos de evaporacién al vacio parcial para extraer los
incondensables. En prmc1p10 un eyector consiste en hacer salir un fliido
(agua o vapor) con una presion elevada por medio de una boqullla 0 to-
bera de forma especial. La boquilla estd situada sobre el eje de un con-
ducto convergente-divergente (figura 4). Ll chorro de fliido saliendo de

Carvepent - i e aald

Yoepor v -

1 _pﬂ';a«'farnﬁbaﬁ/é.r s @ exfees

Fic 4. —Eyector de vapor

la boquilla a una elevada presién y velocidad (1000 m/segundo), proveca
una fuerte aspiracién en el conducto convergente divergente que comu-
nica con el condensador.

El eyector de agua es poco empleado, por necesitar una bomba espe-
clal de agua Y un gran consumo de dicho liquido.

El mis empleado es el cyector de vapor, pues ademads de carecer de
aparatos u Srganos en movimiento, permite la obtencidn de vacios bas-
tante elevados (660 a 720 mm de Hg), sobre todo si se disponen 2 03
eyectores en serie.

El rendimiento depende del vacio en el condensador y de la presién
de vapor de que se disponga; en un eyector de vapor puede extracr de 25
a 50 gm de aire por kg de vapor.

El mejor rendimiento se obticne dlspomendo dos eyectores en serie
(figura 5). El eyector primario cxtrae cl aire del condensador y lo envia
a otro condensador secundario. El eyector secundario extrae el aire de
este segundo condensador.

El primero crea un vacio de unos 700 mm de Hg en el condensador
principal y comprime el aire hasta 160-200 mm, que es la presién existen-
te ¢n el condensador secundario. El segundo eyector extrae e aire del-
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condensador secundario y lo comprime de 160-200 mm, hasta la presién
atmosférica. Una instalacién de este tipo permite extraer de 100 a 200 gm
de aire por kg de vapor consumido en los eyectores,



C-52 Pascual Salmerdn Salmeron
Superficie de calefaccion

Los coeficientes de transferencia de calor en los evaporadores, varian
entre unos limites muy amplios. Como dato sobre el que basar los cilcu-
los, Perry (12) establece el valor de

: 4.000 B.v.u. /pie*” F y hora

pero este dato no puede considerarse exacto, pues en cada t1p0 de evapo-
rador, para una caida de temperatura dada, un punto de cbullicién de-
terminado y cada liquido a concentrar, el valor del coeficiente de trans-
ferencia calorifica varfa dentro de limites considerablemente amplios.
Ademds cada casa constructora acostumbra a reservar sus datos. Por es-
tas razones el valor del coeficiente indicado puede variar desde un 25 9,
por encima hasta un 75 %, por debajo del valor resefiado. Lo més adecua-
do, respecto a este punto, es contratar la instalacién con una casa de sol-
vencia reconocida que responda del funcionamiento y rendimiento de la
mstalacién.

PRINCIPALES TIFOS DE EVAPORADORES EMPLEADOS EN LA CONCENTRACION
DE JUGOS DE FRUTAS
Bolas

Son los aparatos de concentracién de tipo mas corriente. En su forma
mis sencilla constan de un recipiente de doble fondo esférico, que se cie-
rra en su parte superior por una cﬁpula esférica, la que se adapta al fon-
do por un cuerpo cilindrico; en ¢l interior se produce el vacio por medio
de una bomba. La calefaccién se realiza por el vapor que crgula entre el
doble fondo de fundicién y el fondo de cobre, este fondo suele estar -es-
tafiado o plateado en la parte que estd en contacto con el jugo, el cuerpo
cilindrico y la cipula en la actualidad se construyen de acero inoxidable,
en ella se recogen los vapores que se desprenden del jugo y por medio de
un tubo grueso de conduccién se envian a la columna de condensacién.

En la parte inferior, el doble fondo estd provisto de una vilvula de
descarga, ademads el fondo de fundicién tiene la entrada de vapor, la sa-
lida del agua procedente del vapor condensado y una vdlvula de segu-
ridad.

En la cipula, ademds del tubo de unién con el condensador. estd la
vilvula de entrada del jugo para concentrar, un vacudmetro y un aguje-
ro de hombre. Las bolas van genera]mente prov1stas de un dgltador

La temperatura de concentracién en estos aparatos no supera los
50° C. con objeto de que el jugo no pierda sus propledades organolépticas.

El mayor inconveniente de las bolas estd en su pequefia capacidad de
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evaporacién y en el largo periodo de tiempo necesario para la -concentra-
cién, lo que obliga a instalar un gran nimerc de aparatos para lograr
grandes producciones. Lo normal es que una bola de 1,30 m de didmetro
tenga una capacidad de evaporacién de 600 a 700 lios de agua por

hora. (Fig. 6).
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Se ha intentado por diversos procedimiento el aumentar la capacidad
de evaporacién de las bolas y disminuir por tanto el periodo de coccién;
uno de ellos cansiste en aplicar a las bolas un segundo cuerpo o evapo-
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rador de haces tubulares, de forma que el jugo en concentracién circule
entre las bolas y el recipiente a ellas conectado: De esta forma se realiza
una circulacién forzada de los jugos y una evaporacién mds rapida, pero
sin que con ello se obtenga ninguna economia desde ¢l punto de vista
térmico. Adem:s se presentan dificultades en la circulacién de los jugos,
puesto que el jugo a medida que se concentra aumenta su viscosidad v
pasa con mis dificultad por el haz de tubos calefactores. Tampoco se han
resuelto estos inconvenientes con la introduccidn de los haces tubulares
de calefaccién cn el interior de las bolas, Jos que sélo han dado buenos
resultados en la preparacién de concentrados de bajo residuo dptico, los
de elevado residuo, debido al aumento de viscosidad, presentan dificul-
tades de paso por ¢l haz calefactor.

Dobles efectos.—Ln los tltimos afios se ha introducido en la industria
de la preparacién de concentrados de tomate, el empleo de concentrado-
res a doble efecto, con los que se han obtenido buenos resultados. La ins-
talacion estd constltmda como puede verse en la figura 7, por el acopla-
miento de dos o tres bolas con un concentrador de haces tubulares de
calefaccidn, el que es calentado por los vapores que se desprenden de las

bolas.

El jugo fresco, es aspirade aproximadamente a 30°C en el concentra-
dor, y en él es concentrado en un vacio de 700 mm de Hg hasta una ra-
z6n de 1:2. Después el jugo pasa a intervalos regulares y en forma alter-
nativa a las holas en donde se ultima la concentracién hasta una razén
final de 1:6 6 1:7, a un vacio inferior al de la anterior concentracmn,
a unos 620 mm de Hg.

La diferencia sustancial entre este procedimiento y el normal en los
~mualtples efectos, consiste en el sentido de marcha de los dos flaidos,
que aqui actia no en el mismo sentido, smo en sentido contrario. Asi,
los vapores que se desprenden en las bolas pasan a calentar el haz tbu-
lar, mientras que el jugo a concentrar pasa del concentrador a las bolas.

Esta disposicién, no racional a primera vista, por cuanto los jugos
concentrados se terminan en los aparatos que trabajan a temperatura més
alta, cuando lo 16gico seria lo contrario, elimina por completo la dificul-
tad del paso de la sustancia elaborada, ya que el jugo va del concentra-
dor a las bolas, simplemente por caida, al ser todavia suficientemente
fliido. ‘

El trabajo que realiza el concentrador es completamente gratuito y
en las pruebas de rendimiento sc ha comprobado que ]a economia de va-

por es del orden del 48 al 49 9.
Las razones anteriores han determinado que este sistema se haya im-
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puesto v que en la actualidad sea ¢l mds generalizado en la industria de
concentrados de jugos de tomate.

ﬁzf/dé’(/é'ﬁ G corecarlbecion @ ol
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Evaporadores de pelicula

Este tipo de aparatos consta en esencia de un tubo vertical de evapo-
racién atravesado axialmente por un agitador de construccién especial,
al que van unidos unos tabiques metdlicos. Este agitador es mantenido
a velocidad constante por un motor eléctrico que le comunica el movi-
miento por unas corrcas trapezoidales situadas en la parte superior. El
cuerpo superior del tubo actia de rompe-espumas-y separador de liquido,
dejando pasar al condensador sélo los vapores y gases La pared del tubo
nferior estd uniformemente calentada por una cdmara coaxial de vapor.
(F'igura 8).

Al liquido a concentrar, a su entrada es proyectado por los tabiques
del agitador, actuando como paletas, contra la pared del tubo. De esta
forma se obtiene una pelicula fina, que se mantiene ¢n constante movi-
miento turbulento, y se somete a una sobrecalefaccién local. El liquido
a medida que se concentra va descendiendo a lo largo de la superficie de
calefaccién del tubo y se extrae ya concentrado por la parte inferior.

La condensacién de los vapores se realiza bien por un condensador
a mezcla con tubo barométrico; por un condensador barométrico pro-
visto de una bomba de extraccién; o por un condensador de superficie
enfriada en el caso en que convenga recuperar los destilados.

La evacuacién de los gases e incondensables puede realizarse por me:
dio de una bomba o por eyectores a vapor.

Las principales ventajas de este tipo de aparato son:

a) La baja temperatura de concentracién (puede evaporarse a 37° C),
v 1a rapidez de la operacién, ya que el paso del producto por todo el con-
centrador se logra en un tiempo comprendido entre los 20 y 50 segun-
dos, siempre menos de 1 minuto. Esto hace que se conserven totalmen-
te los caracteres organolépticos de los productos frescos, y sus vitaminas.

by Que como la pelicula tiene un espesor constante en todas sus
partes y cstd sujeta a una evaporacién rapida, se logra una gran unifor-
midad en los caracteres del producto concentrado.

¢) La uniformidad de temperatura.

d) Que como la parte superior no estd calentada y en ella el agita-
dor acrda como.rompe-espumas, al mismo tiempo separa de los vapores
las goutas de liquido arrastradas por los mismos.

e} La rapidez de limpieza

f) El pcqueno entretenimiento en comparacién con la potencia de
evaporacion.

Los evaporadores de pelicula estin especialmente indicados, cuando
s¢ trata de concentrar jugos de frutas cuyo bouquet sea muy delicado,
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como por ejemplo en los jugos de naranja, de limén o de uva, puesto
qué se pueden obtener concentrados que conserven todo el sabor y aro-
ma natural trabajando a unos 37°C, en menos de | minuto y hasta una
concentracidn de 70-75° Brix, a partir de jugos naturales (13).
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Fia, 8.— Evaporador de pelicula.

En cambio en el caso concreto del puré de tomate, en un sélo paso y
en las condiciones descritas, sélo pueden ser concentrados hasta un 24 9,
de residuo refractomérrico sin peligro de quemar el producto, esto se
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debe a la elevada viscosidad que alcanza el producto al concentrarse (a la
salida y a 40°C, puede tener el triple concentrado una viscosidad que
oscila entre los 1.300 y 2.000 ccutlpmses) Por esto es necesario realizar la
concentracién en dos etapas o pasos, en el primero se concentra desde el

59 hasta el 11 6 12 ¢ de residuo refractométrico y en el segundo hasta
el 36 9. Esta forma de trabajo supone una duplicacién del tiempo de
concentracién (aproximadamente 2 minutos) y la instalacién de un de-
pésito intermedio {en condiciones asépticas) de acero inoxidable y con
un vacio menor que el de la cdmara de trabajo, que nos regule la alimen-
tacién del segundo concentrador.

ELEccION DE LA INSTALACION DE EVAPORACION

Los diferentes sistemas de evaporadores que se han consignado pode-
mos considerarlos personificados en los que construyen las firmas:

Orestes Luciani, de Parma (ltalia).

Tito Manzini & Figlio, de Parma (Iralia), y

Luwa S. A,, de Zurich (Suiza).

Las instalaciones de O. Luctani son las cldsicas a doble efecto, cuyo
funcionamiento se ha resefiado y corresponden a las figuras 9 y 10. Las
caracteristicas del modelo que se adapta a nuestra fabricacién es:
el mod. 4, cuyas caracteristicas se recogen en la Tabla VIL

Las instalaciones fabricadas por Tito Manzini & Figh constan de 3
cuerpos evaporadores de tubos anchos, 2 termocompresion y doble efec-
to y estdn construfdas totalmente en acero inoxidable al cromo-niquel
del 18-8- (incluso las superficies calefactoras). En ellas el jugo de tomate
es aspirado al primer cuerpo evaporador por una bomba de alimentacidn.
En este cuerpo sufre una pasteurizacion lenta de unos 10 minutos de du-
racion a 85° C.

De aqui pasa el producto, por efecto de un mayor vacio al 2.° cuerpo
evaporador donde sufre una concentracién mavor.

Drel 2.0 al 3¢ Cuerpo evaporador (como ambos tlenen el mismo vacio
pasa por la accién de una bomba) En estos dos tltimos evaporadores la
remperatura de concentracién es de 42 a 46°C con un vacio de 680
a 700 mm de Hg.

El trabajo se realiza de una forma continua y su duracién es de unos
20 minutos.

La disposicién de esta instalacién queda reflejada en la figura 11.

Las caracteristicas de los modelos fabricados por esta casa son:

Modelo R-5—Capacidad de trabajo en jugo de tomate del 6 9, de
residuo refractométrico levado al 329, 6.700 kg/hora = 160.000 kg/dia;



sz—-"/é%lc:.b;?

(-~

VeZEro

{
|— L’—J \
-

-
Lr—é J—'-} IL —— — r-—L'l
- B
Fig
T
Caracteristicas apro.
Instalacion Distancias Yopor preciso |Aguo evaparada| Potencio 24h |
Bolas Dm. A B C Hyth. Kgrh de fruto fresco
3 130 | 830 | 115 2.000 3,500 100 Tm.

430




> ,(g?zcee//”-acxé'fz

Foble efec/s -

- J

T

B

by 10

v VII

wadas de la instalacién

necesaria Potencia .

o Cm%h | instaloda HP NOMENCLATURA
Bala 1 Yalvula Dm. 250 mm 7
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vapor necesario para dicha produccién 3.000 kg/hora (la presién de tra-
bajo en el primer evaporador del vapor es de 0,5 atm.); agua necesaria
para la condensacién a 16°C 80 m®/hora; longitud de la instalacién
3.500 mm, ancho 3.900 mm, altura 6.250 mm; energia necesaria 40 H.P.

Modelo, R6.—Capacidad de trabajo en jugo de tomate del 69 de
residuo refractométrico, HNevado al 3294, 3.500 kg/hora = 84.000 kg/dia;
vapor necesario para dicha producci('m 1.600 kg/hora; agua necesaria
para la condensacidn a 16°C 42 m"/hora; longitud de la instalacién
7200 mm, anche 3.500 mm, altura 6.000 mm; potencia necesaria

29.5 H.P.

Como vemos nuestra produccién queda comprendlda entre los dos ti-
pos indicados.

La casa Luwa, de Zurich fabrica varios tlpos de evaporadores de peli-
cula. Las caracter{sticas del tlpo 5 (cuyo croquis acotado se representa en
la figura 12) son las que mcjor se ddaptan a nuestras necesidades.

Estas son: Potencia de evaporacién 1.000 kg/hora; superficie de ca-
lefaccién 6,0 m* ; cotas aproximadas: -a = 6.800 mm, b = 5.500 mm,
y £ = 5.300 mm.

Con este tipo, aunque garantizan una capacidad de evaporatién de
1.000 kg/hora, pueden obtenerse 1.200; necesitando una cantidad de
agua para la condensacién a 14°C de 1.500 11tros/m1nuto 90 m*/hora.
Por tanto para cubrir nuestras necesidades necesitariamos poner 3 eva-
poradores del tipo 5 enlazados, empleando la termocompresién. En este
caso la temperatura de concentracidn serfa de 37°C, a excepcidn del pri-
mer paso en donde harfamos la concentracién a la temperatura necesa-
ria para lograr la pasteurizacién del producto, El tiempo total de perma-
nencia del producto en e¢vaporacién serfa como méximo de 4 minutos.

En los tipos de Manzini y de Luwa, las pérdidas de vitamina C en el
producto serfan pricticamente nulas, mientras que en el de Luciani se-
rfan del 12,5 % (como se deduce de la Tabla V), debido, a que los haces
tubulares v fondos de las bolas son de cobre.

Desde el punto de vista téenico, las instalaciones ideales serian las de
Luwa, después las de Manzini y finalmente las de Luciani. Pero a la
adopcidn de la pllmera se opone el sentido econdémico de la instalacion.

Las causas mds lmportantes de la clevacién del coste de los concen-
trados obtenidos son el precio de la materia prima y la amortizacién del
importe de la instalacién.

La instalacién completa de tipo Luwa importa unos 3.500.000 de
pesetas, la de tipo Manzini (R-5) 2.600.000 de pesetas v el R-6 2.100.000
de pesctas; en cambio, la instalacién del modelo 4 de O. Luciani sélo
importa 1.582.000 pesetas.
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Esta diferencia de costos y el poder obtener concentrados de buena
calidad con las instalaciones de O. Luciani, nos hace seguir ¢l trabajo re-
firiéndonos a una instalacidn del modelo 4 de dicho constructor.

A pesar del razonamiento anterior y del criterio que preside el resto
del trabajo per seguir directrices econdmicamente ortodoxas, nuestra
0pinién personal es que debe adaptarse la instalacién tipo Manzini por
sus vcnt'l]as técnicas. Bastarfa aumentar ¢l tiempo de amortizacién de
10 a 12 afios para no elevar los costos.
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TORRE DE ENFRIAMIENTO DE AGUA; CALCULO Y CARACTERISTICAS

Las torres de enfriamiento tienen como finalidad enfriar una corrien-
te de agua por vaporizacién parc1a1 de ésta, con el comlgmemL intercam-
bic de calor sensible y latente, por medio de una corriente de aire seco Yy
frio que circula por el mismo aparato.

En la figura 13 se da un gréfico psicromérrico del funcionamiento de

Humedad.
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Fra. 13

una torre de refrigeracién. El agua caliente a TI, grados se Introduce por
la cispide de la torre y sale por el fondo a T, grados. El aire circula en
cc'm.tracorrlent(, con respecto al agua, penetrando por el fondo en las con-
diciones indicadas por el punto 1 y sale por la parte alta en las condicio-
nes correspondientes al punto 2, segfln la curva que s¢ indica,
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En la cispide de la torre se transfiere calor del agua caliente al aire,
la temperatura del agua es superior a la de la interfase, y ésta es a su vez
mas elevada que la del aire. Este calor sensible robado al agua aparece
como calor sensible y latente en la mezcla aire-agua. En el fondo de la
torre, la temperatura dei agna y la de la interfase pueden ser inferiores
a la del aire, éxistiendo transmision de calor sensible desde el liquido y
desde el aire hacia la interfase, donde lo consume el agua como calor la-
tente de vaporizacmn De esta forma, es pomble enfriar agua por contac-
to con aire que esté mds caliente que ella, siempre que se pueda estable-
cer un gradiente de humedad capaz de evaporarla parcmlmente.

Los tipos de torres de enfriamiento usadas en la actualidad son las
atmosféricas y las de tiro mecdnico, habiendo sido desplazadas las torres
chimeneas de tiro natural por los dos tipos de torres anteriormente indi-
cados, debido a que las torres de tiro natural tienen un elevado coste Ini-
cial y a que tienen grandes restricciones de funcionamiento durante los
periodos de elevadas temperaturas y de temporales, en cambio las torres
atmosféricas y las de tiro mecdnico son capaces de enfriar agua en dichas
condiciones,

Las torres de tiro mecanico son todavia mas empleadas que las at
mosféricas. Las de tiro mecinico pueden ser de tiro forzado y de tiro in-
ducido, segin que el ventilador esté montado en la base o en la parte su-
perior de la torre. Las de tiro forzado tienen pérdidas mayores debido
a que estdn sujetas con mds frecuencia a ia recirculacién del vapor hi-
medo caliente, que las de nro inducido.

Excepto en la situacién del ventilador, los dos tipos de torre de tiro
mecinico son andlogas.

En las torres de tiro mecanico y en las atmosféricas bien construidas,
las pérdidas no son mayores del 0,2% °C de enfriamiento. Nosotros va-
mos a considerar unas pérdidas del 3,5 al 4 9 en vez del 2,2 9, que co-
rresponde a los 11°C que tratamos de bajar la temperatura del agua.

v

Calculo de las caracteristicas de la torre

Las condiciones que rigen la altura de torres de enfriamiento de tiro
inducido tipo standard (14), nos dicen que para una diferencia de tem-
peratura entre el termémetro seco y himedo de 2,23 a 4,45°C (que es
nuestro caso) la altura de torre mais indicada es de 35 pies = 10.7 me-
tros, con 12 gradas.

De la grafica correspbndiente a la figura 14, se deduce que para una
diferencia de temperaturas entre la entrada y salida de agua de 11I"C y
una diferencia de temperatura de 3,6°C, la capacidad de la torre debe ser
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{para las condiciones que se expresan en la grifica) de 0,05 m*/m’ y
como la cantidad de agua que se necesita para enfriar y condensar los
vapores de los concentradores en los condensadores barométricos es de
1,6 m*/minuto + 309% de margen = 1,6 + 0,32 = 1,92 = 2 m"/minuto.

Se deduce que sera necesaria una superficie total de torre .de
2/0,05 = 40 metros cuadrados.

De Perry (13), se saca en consecuencia, que con un margen de segu-
ridad sobre el normal del 10 94, por pie cuadrado de irea de torre se ne-
cesitan 0,057 H.P., y como 1 m® = 10,7 pies cuadrados, por cada metro
chadradon se necesitaran 0,057.10,7 = 0,609 = 0,61 HP. En nuestro
caso la superficie de torre necesaria es de 40 metros cuadrados, luego la
potencia total necesana en el ventilador serd de:

0,61 .40 = 244 H.P.

Nos decidimos por las torres de tiro inducido en cuya parte superior
el agua se distribuye por platillos rociadores, en lugar de toberas pulveri-
zadoras, puesto que con ¢l emplco de estas ultimas hay un mayor arras-
tre de agua por el aire, que se traduce en una mayor pérdida porcentual
de la misma.

GENERADOR DE VAPOR Y PARTES FUNDAMENTALES DE LA INSTALACION
DEL MIsMo (16)

Superficte de calefaccion

La produccién normal de vapor en un generador es de 15 kg por me-
tro cuadrado de superficie de calefaccién y hora. Coma necesitamos su-
ministrar a la instalacién 2.000 kg de vapor/hora, nos referiremos a un
generador de vapor capaz de producir 2.200 kg de vapor/hora. En con-
secuencia necesitamos instalar una caldera de vapor de 2.200/15 = 146=

= 150 metros cuadrados de superficie de calefaccién. Kl pequeno mar-
gen adoptado nos permite no sélo emplear combustibles de menos po-
tencia cuando las condiciones econémicas lo aconsejen, sino que ademais
al trabajar con un buen combustible a fuego vivo (normal) por cada
kg de hulla produciremos 8 kg de vapor (con una produccién de 16 kg
de vapor/metro cuadrado de superficie de calefaccién) v si operamos con
fuego débil obtendremos por cada kg de carbdén 8,3 kg de vapor (con
una produccién de 12 kg de vapor/metro cuadrado de superficie), lo que
nos supone un 4 % de ahorro en el coste del kg de vapor preducido.
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Cdmara de agua

La magnitud de la cdmara de agua determina el volumen de este li-
quido que contiene la caldera y tiene como limite inferior un cierto nivel
minimo. del que no puede ni debe descender nunca el agua durante el
trabajo. El volumen de agua tiene gran influencia en las condiciones de
funcionamiento de las calderas, por ello existen tan grandes diferencias
entre las calderas de gran volumen y las de pequeno volumen de agua,
que cada uno de estos tipos tiene su’ campo de aplicacién perfectamente
definido seglin las condiciones de marcha del generador.

Las calderas de gran volumen de agua son apropiadas para los esta-
blecimientos sidertrgicos, talleres de laminacidn, azucareras, fibricas de
almidén, minas, etc., porque proporcmnan grandes cantidades de vapor
sin que dlsnnnuya mucho la presién y en cambio cuando el consumo de
vapor es pequefio la presién no se eleva excesivamente, actuando por tan-
to la cdmara de agua como regulador para un consumo variable de vapor
por las instalaciones. En las fabricas en gue haya de i interrumpirse diaria-
mente el trabajo y por tanto haya que encender diariamente las
calderas, se deben emplear las de mediano volumen de agua, y por l-
" timo cuando las calderas deban ponerse en marcha con rapidez se em-
plearan las de pequeno volumen.

El 4rea de la superficie libre del agua, que forma en cada instante la
separacion entre el liquido y el vapor, ha de ser pr oporcional al volumen
de vapor engendrado para evitar un aumento excesive en el grado de
humedad del vapor.

Camara de alimentaciin

Entre los niveles superior e inferior del agua se encuentra la cdmara
de alimentacidn, que es aquella parte del volumen de la caldera que du-
rante ¢l funcionamiento se encuentra ocupada alternativamente por va:
por y por agua, su magmtud depende del volumen de la cimara de agua,
y es de todo punto necesario que sea grande cuando se desee aprovechau
las ventajas que proporciona el uso de calderas de gran volumen de agua.

Cdmara de vapor

En ella el vapor debe separarse del agua que lleve en suspensidn.
Cuanto mds variable sea el consumo de vapor tanto mayor debe ser el
volumen de esta cdmara, con objeto de aumentar también la distancia
entre el nivel del agua y la vélvula de toma de vapor.

De acuerdo con el volumen de la cdmara de agua se han clasificado
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las calderas en la forma anteriormentc descrita, y dentro dé cada uno de
los grupos anteriores se clasifican también segiin su forma en: 1.° Calde-
ras cilindricas; 2.° Calderas de hogar interior; 3.° Calderas pirotubula-
res; 4. Calderas hidrotubulares o acuotubulares; 5.° Mixtas. Segin el
montaje, las calderas se clasifican en: Fijas o cstacionarias y m‘c’wiles
) transportables . ‘

El tipo de caldera p01 nosotms clegido, pues ‘presenta casi la mavoua
de las venta]aq de las calderas de gran volumen y de las'de pequéfio,” con
sblo el inconveniente de que es imprescindible el empleo de dguas-que
practicamente carezcan de dureza, cs'la caldera acuotubular del tipo fa-
bricade por la casa Babcok & Wilcox: este tipo de calderas en lugar de
usar camaras colectoras soldadas, que 'son caras’y pesadas emplean cd-
maras parciales onduladas de seccién cuadrada, que se insertan median-
te trozos de tubo cilindricos en la envolvente del cuerpo superior de la
caldera. Este se 'encuentra apoyado sobre vigas transversales, por-lo que
pueden dilatarse 1ndcpend1entemcnte los tubos ¥ Jas camaras de agua.

- Las caracteristicas del tipo fabricado en serie por la citada casa conhs-
tructora, que se adapta a nuestras necesidades son:

Superficie de calefaccidn 150 m*

Tubos de agua de 94,5 4 102 mm de didmetro; longitud en mm 5.486;
numero de tubos 72,

Cuerpo cilindrico superior: didmetro 1,065 mm: longltud 7. 100 mm.

Ancho de la parnlla 1.526 mm.

+ Nimero de cdmaras parciales 8.

§i bien pensamos emplear fundamentalmcnte fuel- 011 no debemos ol-
vidar que por irregularidad en el suministro, por razones econdémicas de
costo o cualquier otra causa podemos vernos obligados a trabajar con

~carbén u otro combustible. Por esta razén no prescindimos del emparri-
llado y decidimos el empleo de un hogar de parrilla escalonada.

Hogares de parrilla escalonada

Iiste hogar, como su nombre indica, consta.de peldafios y zanca lo
mismo que una escalera ordinaria; su principal ventaja cstd en que el
carbén menudo no puede caer a través de la parrilla, pero come tampoco
caen las cenizas, permanecen aquél y éstas-constantemente mezclados, lo
que da como resultado una combus_tit_in lenta. El emplee de la parrilla es-
calonada estd indicado con hullas de escasa potencia calorifica, lignitos,
carbones ‘en polvo y granulados, mezclas de todas clases, aun cuando es-
_ten humedas, y finalmente cuando se trate de-quemar residuos, viruta .y
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serrin. Lo mismo que con la parrilla inclinada, la carga se efectiia por
medio de una tolva y a medida que el combustible desciende por la pa-
rrilla es sucesivamente destilado, encendido y quemado. Los escalones de
la parrilla pueden ser horizontales o tener cierta inclinacidn para acele-
rar el descenso del combustible. La inclinacién de las zancas es, por tér-
mino medio de unos 30°, aunque. a menudo, suele variarse. Entre los ti-
pos construidos el més logrado es el fabricado por la casa H. Paucksch
A. G., de Landsberg con entrada de carbén 1egulable y admisién de aire
cecundarm fuertemente calentado, sus ventajas estriban prmctpdlmcntc
en producir una combustién casi sin humos y alcanzar el méximo apro-
vechamiento del carbdén regulando las entradas de aire y combustible;
los escalones (barrotes de la parrilla) son de fundicién endurecida, y tie-
nen de dimensiones médximas 1,30 m de longinid, de 90 a 120 mm de an-
cho y de 10 a 12 mm de espesor, variando su alturaentre 30 y 50 mm;
este hogar no se puede emplear como hogar interior debido a su tamafio.

Otros tipos son los de Otto Thost de Zwickau, Leinveber y Comp. de
Glewitz, G. Rochow de Offenbach, v. Topf e Hijo de Erfurt, Miinche-
ner Stufenrosto, C. Reich de Hannover, Keilmann y Wolker de Bern-
burg. Se ha comprobado experimentalmente que ¢l rendimiento de estas
parrillas varfa del 0,7 al 0,82.

Calentadores de agua de alimentacion o economizadores

El calentamiento previo del agua de alimentacién se hace aprove-
chando cantidades de calor que de otra forma se perderfan por o que su
emplco representa un ahorro de combustible, a]l mismo tiempo se prote-
e Ja caldera, pues con el empleo de agua de alimentacién caliente sc.
igualan las grandes diferencias de temperatura a que de otro modo esta-
rfa sometida. Finalmente, se depura.cn cierto grado el agua de alimenta-

. cién, pues segin sea la temperatura alcanzada se precipita en el calenta-
dor una cantidad variable de sustancias incrustantes. Para que todas las
ventajas que presentan los calentadores de agua alcancen su maximo ren-
dimiento, ¢s necesario que la marcha de la caldera sea tal, que tenga lu-
gar una alimentacién ininterrumpida, esto es, que toda la cantidad de
vapor ¢xtraida de la caldera sea inmediatamente sustituida por la mis-
ma cantidad (en peso) de agua de alimentacién caliente.

Hay dos clases de calentadores: los que calientan el agua por medio
de v:ipor y los que utilizan el calor de los gases de los conductos de
humo, éstos tltimos son los denominados economizadores.

Los gasés que se producen en el hogar necesitan tener, a su entrada
en la chimenea una temperatura de 150° a 180° (como minimo) para que
se produzca el uro suficiente, por lo tanto, en todos aqucllos casos en que
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la temperatura en dicha zona sea mayor (hasta 450° C) es muy ventajoso
emplear economizadores que utilicen ¢l calor contenido en los humos.
Estos economizadores estdn formados generalmente por tubos verticales
de hierro fundido, que mediante un rascador mecdnico, se mantienen
limpios de pavesas y del hollin que tienden a depositarse sobre las pare-
des de estos tubos enfriados por el agua.

Los tubos para los economizaderes se fabrican también de hierro for-
jado. Por un proceso parecido al de la coxrlentf; de vapor en los recalen-
tadores, se hace pasar el agua por una serie de tubos estrechos a una ve-
locidad clevada con el objeto de evitar que se sedimenten los lodos.
También es de hierro forjado el economizador de calefaccién indirecta
de la Ascherslebener Maschinenbau A. G., que c¢onsta de un serpentin
recorrido por una corriente de agua destilada que absorbe calor en el
conducto de humos para cederlo luego al agua que se inyecta en el reci-
piente del economizador.

Para calcular la superficie de calefaccién de un cconomizador se toma
como base la cantidad de calor Q, que absorbe el agua al pasar de la
temperatura tz °C a su entrada, a la temperatura to, °C a'su salida; la
superﬁc1e de caldeo Hv ha de ser tul, que teniendo en cuenta la diferen-
cia media de temperatura dt y el cocficiente de conductividad térmica k,
permita el paso de dicha cannidad de calor. Tendremos por tanto que:

Q = D. (tyt,) y Q = k. Hv. dt
(donde D es la cantidad de agua que se calienta). o sca,
D (ta-ts) = k. Hv. dt

La cantidad de calor que pierden los gases al atravesar el economiza-
dor es mayor que Q,, puesto que hay pérdidas por radiacién y conduc-

cién, luego ‘
Q=Q +(1-7%.Q.
de donde Q. = Q..

Si denominamos c p al calor especifico de los gases vy ty y g a las
temperaturas de los gases antes y después de su paso por el cconomiza-
dor, se verificara la relacidn:

Q. = G. ¢p. (tg - t’g) = Q. /7
de donde resulta para el valor de la superﬁcie de transmision del calor

| = G. cp. (tg- tghy/k. d
o blen
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Hy = D. (tate) /k. dt

La diferencia media de temperatura serd:
dt = (tg + t /2) - (to *+ ta 2

El valor del coeficiente k depende de muchas cucunstancms pero los
valores normalmente admitidos son:

para tubos de fundicidén k = de 10 a 12,

para tubos de hierro forjado k = de 15 a 20.

En una instalacién en marcha se puede obtener el coeficiente k par-
tiendo de las temperaturas del agua y de los gases, mediante la férmula;:

K = D. (ta-ts ) / Hv. dt

Ay se le sucle dar el valor de 0,9, lo qug equivale a evaluar las pér-
didas de calor en un 10 % las temperaturas t; v 1, son datos que hay
que fijar o medir segiin los casos.

La economia térmica, o sea la cantidad de calor recuperada por el
economizador es Q,, y representa el calor arrastrado por los gases a la
chimenea y que se perderian de no emplear el economizador.

Todos los economizadores tienen que estar provistos de termdmetros
para observar las temperaturas de entrada y salida del agua, asi como de
manometro, valvula de seguridad, conducto de derivacién, valvulas o gri-
fos para la extraccién del lodo que se pueda precipitar y aberturas para
sacar las cenizas y el hollin.

Clhimenea

La chimenea sirve tanto para dar salida a los gases de la combustidn
como para producir el tiro necesario para que ¢sta se produzca de un
modo continuo, haciendo pasar ¢l aire nuevo a través de los barrotes de
la parrilla. Esta circulacidén se establece merced a la diferencia de densi-
dades entre los gases calientes y el aire frfo que desciende mientras aqué-
los se elevan por el interior de la chimenea. El tiro es tanto mds poten-
te cuanto mas clevada sca la temperatura en la chimenea, pero esta tem-
peratura se encuentra limitada por el buen aprovechamiento del calor,
que aconseja no exceder de los 400° C. Para mantener constante la tem-
peratura que produce el tiro se deben proteger los gases de la chimenea
contra el enfriamiento, lo que se consigue dando espesores apropiados
a los muros y disponiendo capas aislantes de aire; el tiro es tanto mayor
cuanto mas tiempo estén los gases sin enfriarse, es decir, cuanto mids alta
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sea la chimenea. Las chimencas metdlicas son malas por su gran conduc- -
tividad.

La altura de la chimenea también depende de la altura de los edifi-
cios adyacentes (unos 3 m por encima del tejado mds alto) o de las Or-

denanzas municipales que Irecuentemente no consmnten chlmeneas de
menos de 20 a 24 metros.

En nuestro caso, la seccidén libre de la chimenea sera:
Fo = [B.Vy (273 + tgo )]/ 3600 . Vgo- 273

donde V¢ son los metros cibicos por kg de combustible que se produ-
cen de humo y que adoptamos igual a 15; tgo igual a 150° C, o sea, la
temperatura de ‘salida de humos con economizador; v o €s la velocidad
que hacemos igual a 5 m/seg; B es el peso de combustible quemado por
Jhora, que como en el caso maximo de trabajo con fuego vivisimo es de
5 kg de hulla por metro cuadrado de superficie de calefaccién, en nues-
tro caso B = 750. Sustituyendo valores tenemos:

Fo = [750 . 15 (273 + 150] / 3600 . 5 . 273 = 15423/24.273 =
= 6345/6552 = 0,9684

y como el didmetro d, para secclones circulares (que la que nosotros adop
tamos) viene explesado por la relacidn :

= 2. VFO / a, en donde a = 1,77

= 2/1,77) V09684 = 2. 0987177 = 1,96/1,77 = 1,1
Luego el didmetro de la boca de la chimenea sera igual a
d=11m

La altura de la chimenea es igual a 30. d, luego necesitaremos una
chimenea cuya altura sea de:

H=230.11=33m

La velocidad de salida de los gases cs de 0,1. H, luego en nuestro
caso esta velocidad serd:

v =01 33 = 33 m/seg
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La fuerza del tiro es de 0,4 . H, lo que nos indica que en la chimenea
por nosotros proyectada tendremos una fuerza de tiro de:

Z = 04.33 = 13,2 mm de columng de agua

El ure o depresién en la chlmenea debe ser ranto mayor cuanto peor
sea la calidad del carbén quemado, y se mide por la diferencia de presién
entre el aire exterior y los gases de la chimenea mediante un tubo en U
pdrcmlmente leno de agua. Segin la clase de combustible se adoptan de-
prcslones desde 3 a 30 mm de agua. Las chimeneas de obra de fdbrica
tienen exteriormente la forma de una columna, constando por tanto, de
base, pedestal y fuste. La forma de la seccién que hace minimas la resis-
tencia de arculacién de los gases, la radiacién térmica v la presién del
viento es la circular, y muy aproximadamente la octogonal, La base se
construye sobre una plataforma.de hormigén, bien de este mismo mate-
rial, bien de fibrica de ladrillo. -«

El pedestal circular tiene una entrada para extraer el hollin y a él
van a parar unc o varios conductos de humo. El fuste lleva a veces, lo
mismo que el pedestal, un revestimiento de arcilla refractaria en su par-
te inferior que le protege contra la accidn de los gases calientes, dispo-
niéndose en algunos casos un tubo interior a todo lo largo de la chime-
nea, separado de ésta por una capa de aire que sirve de aislante, I'recuen-
temente se termina el fuste con una cornisa ¢ adorno, debiendo entonces
pmlongdrse el tubo liso unos 0,5 m por encima de la coronacidn, para
evitar la formacién de remolinos en la salida, que perjudicaria el tro.
Las paredes-de la chimenea comienzan en la boca con un espesor medio
a un ladrillo corriente (de 15 a 25 cm) si se emplean ladrillos radiales,
aumentando estos espesores | em por cada metro de chimenea, resultan-
do asi trozos de fuste de 4 a 6 m de longitud cuyas paredes aumentan es-
calonadamente de espesor en medio ladrillo (5 a 6 cm) si se emplean
ladrillos radiales. Hay que comprobar si las chimeneas construidas de
esta forma tienen la suﬁclentc estabilidad, para lo cual se establece la
condicién de equilibrio, que da la férmula P. 8. = G.R., en la que P re-
presenta la presidn total del viento aplicada al centro de gravedad de la
obra, § la distancia del centro de gravedad a la base, R el radio exterior
de esta base, y G el peso de la chimenea. 8i F es el drea de la proyeccion
de la chimenea sobre la direccidn del viento y p la presién de éste, sobre
I m*, resulta para chimeneas circulares P = 0,67 p. F, dindose a p dis-
tintos valores segin la regién, aunque ordinariamente se toma de 125
a 150 kg/m®. Los materiales de una chimenea trabajan por compresién
bajo su propio peso y a flexién bajo la accién del viento, y por lo tanto,
hay que comprobar, una vez hecho el proyecto, si no exceden los limi-
tes de resistencia correspondientes a la fibrica de ladrillo.
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Depuracion del agua

Nosotros suponemos que se dispone de un agua de unos 100° hidro-
timétricos de dureza. Para el tipo de caldera elegidoes indispensable que
el agua esté descalaificada, por 1o que después de comprobar las ventajas -
e inconvenientes, nos hemos decidido por un depurador de agua de per-
mutitas, cuyo esquema se consigna en la figura 13. En éste basta abrir 1
y 3 y cerrar 2 para que el agua pase por el aparato, se abre A y D y el
aparato suministra agua totalmente descalcificada. Una vez que han pa-
sado 18.000 litros (aproximadamente en 7 horas) se procede a su lavado
y regeneracion en la forma signiente:

L AGUA DuRA ]
e (!
H é = ¢ AGUA | |
K | DESCALCIF/CADA
o By
D
J
|
| NP |
3 N/ G\ JFSAGUE
1 F

| CANACL pEraghs ;E
T ST I R et T _ .

Fia. 15.— Desecaleificador de agua.
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Se cierra A y D y se abre C y B para que salga el agua por el tubo de
desague G, abriendo de vez en cuando E para expulsar el aire del inte-
rior del aparato. Cuando el agua que sale por G es completamente limpia
y cristalina, el lavado ha terminado y se cierra C y B. Durante esta ope-

. racion hay que colocar en ¢l deposno de sal 50 kg de sal comiin.

Para realizar la regereracién se abre H, / y F con objeto de introdu-
cir la sal en el interior del aparato, hay que vigilar cudndo sale agua sa-
lada por F y dulce por K, lo que tarda aproximadamente 15 minutos,
cerrando entonces H, | y F, se deja la solucién salina una media hora
en el interior del aparato.

Durante este tiempo se procede al lavado del depésito de sal abriendo
la tapa del mismo y la vdlvula H, haciendo que ¢l aparato se llene de
agua varias veces ¥ vaclandolo por medio de la valvula I. Una vez limpio
se clerra H e [ y se deja el depdsito a punto de llenar otros 50 kgs de
sal para la préxima regeneracién.

Para expulsar la sal se abre A y F para que vaya saliendo el agua sa-
lada por F y una vez que el agua que sale no tenga sabor salado y esté
a 0° hidrotimérricos {lo que se comprueba con el licor hidrotiméirico) se
clerra I y abre D), quedando el aparato en condiciones de descalcificar
otros 18.000 litros de agua.

Como para regenerar 18.000 litros de agua de 100° hidrotimétricos
franceses se necesitan 50 kgs de sal, a 0,50 pras. supone un importe de
25 ptas luego el costo de descalcificacion de 1 metro cibico de agua
serd de 25/18 = 1,39 pras., que hay que cargar al coste.

Potencia calorifica de los principales combustibles

La potencia calorifica de los prmapales combustibles se recoge en la
Tabla VIIL

TasLa VIII

. Polencio en  dire necesario  Temperatura

Combustible Calorios enm e de inf.
Madera 3500 3% —
Purha 4000 42 225
Lignitos 4000 5'5 225
Hulla de Dortmund 8060 80 226
Hulle de Essen 8325 80 326
Hulla del Saar . 6395 80 326
Hulla de Zwickau 6647 80 326
Hulla de Kénigshiitte 6804 84} 326
Hulla de Neurode 7441 80 326
Hulla de Newcastle 8225 80 346 ‘
Antracita inglesa 8152 + 8% 326
Antracita americana 7897 86 326

Cok - 6500 75 700
Mazut 10700 76 —
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El gas de gaségeno y gas de alto horno tienen unas potencias muy
variables, pues dependen de su composicién.

Las potencias calorificas de los principales carbones espaiioles se
retinen en la Tabla IX, '

TABLA IX

Clase A—Hullas secas y lignitosas

Origen y clase Poatencia calorifica
Arhao. . . . . . . . .. 5160
Ttrillas (lignito). . . . . . 5600
Ancha (Langreo). . . . . . 7907
Puertollano . . . . . . . 6000
Saus {Asturias) cok, . . . . 8190

Clase B.—Hullas semigrasas de llama larga

Imperial (Sama). . . . . . B400
Taja (Tevergn) . . . . . . 7620
Adolfa (Laviana), . . . . . 7380
La Justa {(Langreo). . . . . 8470
Mariana (Mieres). . . . . . 8070

Clase C.—Hullas grasas

Espinos (Turén ). . . . . . 7460
Bod {Aller). . . . . . . . 8570
Santa Elisa (Bélmez) . . . . 8640
San, Juan de las Abadesas . . 8550
Villanueva del Rie . . . . . 8655

Clase ID.—Hullas semigrasas de llama corta

Tispiel {(Menudo). . . . . . 8635
San Adridn de Juarros . . . 7060
Orbd (Palencia) . . . . . . 8505
Santa Rosa (Aller) . . . . . 8470
Quirds (Asturias). . . . . . 8465

Clase F.—Hullas magras y antracitosas

Montafiesa {Aller) ., . . . . 8560
Hullera Espanola . . . . . 8450
La Parrilla (Bélmez) . . . . 8500
Guardo (Palencia)} . . . . . 8485

Cangas de Tineo. . . . . . B460
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METODG DE TRABAJO Y DESCRIPCION DE LA INSTALACION (17)

El diagrama de trabajo de una linea racionalmente dispuesta viene
consignado en la figura 16.

Vamos ahora a realizar algunas observaciones relativas al lavado del
tomate y a su seleccién, que tienen una particular importancia en la pro-
duccion de concentrados.

Lavado

El lavado del tomate es necesario para liberarlo de la tierra adheri-
da, de los desperdicios e insectos que pueden llevar aunque no por com-
pleto, de los hongos y gérmenes. La antigua creencia de que el lavado
pcuudlcaba a los concentrados era totalmente equwocadd puesto que los
mejora, no solo en lo referente a su carga de microorganismos sino tam-
bién por lo que se refiere al color y aspectos de los productos rerminados.
Las i unpurezas minerales son debidas a un lavado no efectivo y un exceso
de estas impurezas determina el que los productos sean clasificados de
segunda calidad. Bien es verdad que sl se trabaja con tomate machacado
o roto, ¢l lavado quirard una gran parte de las sustancias azucaradas,
pero no se puede por esto condenar el lavado, ya que el tomate en estas
condiciones no es adecuado para la elaboracidn. de concentrados. Por otra
parte el tomate roto lleva siempre una gran cantidad de hongos, que el
lavado eliminard en gran parte.

Un tomate no lavado, dard un concentrado que se presentara en el
anilisis por el mérodo de Howard cargado de hongos, levaduras y espo-
ras de hongos. y bacterias; de la aplicacién del citado método se obtie-
nen suficientes datos para leﬁiﬁcdr y determinar el estado higiénico de
la materia prima.

Seleccion

La legislacién italiana en el articulo 2.° del Real Decreto de 8 de fe-
brero de 1923, establece la prohibicién de elaborar concentrados con sus-
tancias extraas, y con tomates enfermos o infectados que no sean ade-
cuados -para la alimentacién. Esta disposicién impone a los fabricantes
el que realicen una seleccién con objeto de eliminar aquellos frutos que
por cualquier causa no estén sanos o no sean aptos para la alimentacién.

Para poder cumplir estos dos requisitos hemos decidido emplear pri-
meramente 2 cintas transportadoras metilicas de seleccién, a continua-
cidn 3 lavadores de frutas, uno con agua corriente, el segundo con un
detergente no iénico, y el tercero conteniendo un detergente germicida
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a base de amonio cuaternario. De aqui pusarai ¢l fruto a un nuevo lavado
con agua por inmersién y ducha para seguir la. linea ordinaria de elabo-
racién.

Linea de preparacion

El esquema de la linea de preparacién se consigna en la figura 17.

El plano para la dluma seleccidn esta constituido por un transporta-
dor continuo con cinta de tela engomada, al pasar por el cual se separan
los tomates defectuosos que se hubiesen escapado de la seleccidn en las
cintag transportadoras primeras. La longitud de este plano es de unos
80 cm, y la cinta lleva una velocidad de 6 a 8 metros por minuto.

En el dltimo lavade con agua a inmersién el tomate procede de la
tltima cinta de seleccidn y cae a un depésite donde se lava por inmer-
sién con agua corriente, De aqui pasa el tomate a un elevador constitui-
do por una cinta de goma con unos topes que forman una especie de can-
jilones que eleva el tomate, en esta cmta de elevacidn sufre un nuevo la-
vado por lluvia o ducha. -

Del elevador pasa el tomate al sepalasemlllds cuya misién es elimi-
nar las semillas del resto de los componentes del tomate (figura 18), Estd

. Reciior
20/ BPrEs, B/ve e carga

Tl

7e Uo./c & s : = e, /M///d.t '
/e 8!‘0-,@/,‘.,-"-@’

F1¢. 18.—8epara semillas para tomate.
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constituido en esencia por dos redillos cilindricos o ¢énicos en rotacién
entre los cuales se aplasta el tomate; la distancia entre los rodillos es re-
gulable de acuerdo con e! tamaiio de los frutos a trabajar. El tomate cha-
fado, el jugo v las semillas cacn sobre un plano incinado fijo de plancha
- perforada que realiza la primera sepatracién de semilla y Jugo de la pul-
pa, la pulpa pasa a un tamiz clindrecdnico de chapa perforada dispucs-
to horizontalmente que estd animado de un movimiento rotatorio. El
romate, por efecto de la conicidad del tamiz y de su movimiento de rota-
cidn, queda totalmente libre de semilla. La pulpa pasa al triturador
mientras que el liquido y las semillas pasan a una pasadora con espitula
de goma que separa ¢l liquido de las semillas. El liquido scparado se
reline con la pulpa en la «Brovatrices,

La pulpa procedente del separascmillas estd constituida por tomate
chatado, pero todavia entero, que pasa al triturador cuya misién es des-
menuzar la pulpa. El triturador mas difundido (hgura 19), estd compues-

Mﬂ!ﬁ

Fia. 19.—Triturador de tomate

to por un cilindro en acero inoxidable sobre ¢l que van dispuestos 4 6 5
dientes en el sentido dc¢ su eje, todo el sistema gira dentro de una car-
casa en la que se han dispuesto dos dientes en forma analoga al del eje.
El cilindro en su rotacién transporta y desmenuza la pulpa de tomate, la
que inmediatamente pasa a la «Brovatrice». _
La «Brovatrice» tiene la misién de elevar la temperatura de la pulpa
y del jugo que en ella se introducen, con el objeto de inactivar los enzi-
mas vy de ayudar a la extraccién del jugo. Esta mdquina estd formada
por dos tubos concéntricos de acero inoxidable cerrados en sus dos ex-
tremos, el avance del puré de tomate se realiza por una hélice interior ro-
tativa; la calefaccién se verifica haciendo pasar el vapor por el interior
de la hélice v por el espacio comprendido entre los dos tubos. De Ia
«Brovatrice» sale ¢l jugo a una temperatura de unos 70-80° C,
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La pasadora (ﬁgura 20) tiene por objeto separar el jugo de las fibras
duras y piel del tomate. Estd constituida por un tamiz cilindrico dispues-
to horizontalmente, sobre él glrdn dos espatulas inclinadas de terminales
en goma, por su rapido movimiento de rotacién exprimen el tomate con-
tra el tamiz. La velocidad de giro estd comprendida entre las 600 y

800 r.p.m. y los agujeros del tamiz tienen un didmetro comprendido
entre 0,9 vy 1 mm,

_Lfrrodbrae paes pufpo & Zrrale.
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Fig. 20

De la pasadora el jugo va a la refinadora, que es una maquina andlo-
ga a la pasadora, con la diferencia de que en ésta. el tamiz tene unos
agu]eros de 0,5 a 0,7 mm de didametro. El objeto de esta maquma es eli-
minar las impurezas de fibras y pieles que escapan a través de los orifi-
cios de la pasadora.

De 1a refinadora, el pule pasa a unos depdsitos de los que es aspirado
por los aparatos de concentracién. La legislacién italiana dispone que es-
tos depositos tengan una capacidad mdxinia de 1 m? con objeto. de que
por su limitada capacidad el puré no pucda estar mucho tiempo hasta ser
aspirado por los aparatos de concentracién. Estos depésitos se suelen cons-
trulr en gres cerdmico o en acero inoxidable.
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Ventajas de la ‘instalacion del sepamsemillas

Las ventajas de la separacién de semillas son:

De orden econdmico, puesto que no empleando el separasemillas los
desperdicios que se obtienen comprenden pieles, partes no maduras de
fruto (que son expulsados por la pasadora), y las semillas. Estos desper-
licios cuando se obtienen juntos se emplean para la alimentacién animal
y cuando se separan las semillas se destinan éstas a la extraccién de
aceites v los pellejos a la produccidén de gomorresinas para barnices. La
ulterior separacién de semillas y desperdicios no es posible porque resul-
taria muy costosa. Se obtiene un precio mucho mayor en la venta de se-
millas y desperdicios separados, que cuando se vende el conjunto,

De orden técnico. Las maquinas separasemillas instaladas antes del
triturador, al separar la semilla de la pulpa y desperdicios, evitan la row-
ra de las semillas por el triturador. La cantidad de semillas rotas estd en
funcién inversa del hueco existente entre los dientes del writurador de
la parte rotatotia ¥ fija, por lo que es necesario que este espaclo no sea
demasiado pequeiio para evitar dicha rotura, ni1 demasiado grande para
impedir que queden trozos de tomate demasiado gruesos que compro-
meterfan el buen trabajo de la pasadora. Con el empleo del separasemi-
las, el espacio entre los dientes del triturador puede reducirse al mini-
mo, lo que en consecuencia disminuye el esfuerzo de la pasadora y
aumenta su potencia. Ademas las semillas contenidas en el fruto cuan-
do pasan a la «Brovatrice» ceden su sabor amargo al jugo, vy las pasado-
ras exprimen las semillas rotas extrayendo mecdnicamente de ellas una

arte de su aceite que pasa al jugo. Pero la mayor ventaja técnica es que

el color del concentrado obtenido empleando separasemillas es netamen-
te superior al que se obtiene en una instalacién desprovista de dicho
aparato. Finalmente, como las semillas representan aproximadamente el
50 ¢/ de los desperdicios hiimedos totales, una pasadora serd capaz de
duplicar su produccidén cuando tamiza pulpa desprowsta de semillas,

La instalacién completa de preparacién viene representada en el
plano de la figura 17.

Concentracion del puré
Los aparatos € instalaciones para la concentracién también han sido
descritos anteriormente.

Enlatado

De las-bolas, el producto pasa a las cnlatadoras-esterilizadoras (figu-
ra 21). Estos aparatos estin constituidos por un tubo grueso, generalmen-
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te en acero inoxidable, calentado exteriormente por agua caliente o va-
por, en su interior Hlevan un eje con una hélice provista de un movimien-
to de rotacién que hace avanzar ¢l producto hacia el extremo de salida,
en la que los operarios proceden al llenado de las latas,

Para llenar botes de hasta 1 kg se acopla a la enlatadora-pasteuriza-
dora una dosificadora del tipo de la que se consigna en la figura 22.

La enlatadora debe elevar la temperatura de la masa del concentra-
do hasta 80° C, de aqui que deban ir provistas de termémetro registrador
y de fermorregulacién para la temperatura del vapor de calefaccién.

Una vez llenos los botes son seguidamente cerrados por engrampe de
la tapa. Como el producto se envasa a 80° C ¢s innecesaria la esteriliza-
cidn posterior, principalmente en el caso del doble y triple concentrado.
Pero en los concentrados de un contenido en residuo seco mds bajo, es
necesario someterlos a una esterilizacion posterior en agua hirviente
a 100° C, durante un ticmpo que estd en relacién con las dimensiones
del bote. : '

En la figura 23, se representan las curvas de penetracién del calor en
doble y simple concentrado de tomate en botes de diferente formato.
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Susprobuctos (19)

La composicién media del tomate es la siguiente:

Pulpa y jugo . . . e 979
Desperdicios humedos Pieles. . . 19
» » Semilla . . 29,

El aprovechamiento de los desperdicios del tomate ya se ha indicado
al tratar de las ventajas del separasemillas: cuando se obtienen juntos se
utilizan para la alimentacion animal, y cuando se obtienen separados, las
semtllas se emplean para la extraccién de aceites y las pleles para la pro-
duccién de gomorresinas para barnices.

Esto nos dice que-de los 100.000 kg de tomate tendremos unos des-
pcrdluos separados de 2.000 kg de semilla y 1.000 kg pieles himedas.
Pero los desperdicios hiimedos contienen un 509 de agua, por lo que
en seco obtendremos 1.000 y 500 kg/dia de semillas y pieles respectiva-
mente,

Las semillas secas estin constituidas por:

Agua .~ . . . . . . 0 L. 7,50 %,
Grasas. . . . . . . . . . . 22,00 9,
Nitrégeno. . . e e 3,85 9
Fosforo (en P,0, ) Ce e e 1,30 9,
Cenizas . . . . . . . . . . 6,30 %
Potasio . . . . . . . . . . 0,60 %

Estos datos analiticos nos indican que a parur de las semillas produ—
cidas en la instalacién, se pueden obtener unos 200 kg diarios de un acei-
te rojizo, de olor desagradable que pertenece al tipo de los aceites secan-
tes, por lo que es de interés su obtencién para usos industriales.
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111
ELABORACION DE JUGO DE TOMATE PARA BEBIDA
]Uco DE TOMATE - (18)

El jugo de tomate constituye una excelente bebida que, por sus pro-
picdades nutritivas y por su contenido vitaminico, ha alcanzado un de-
sarrollo y consumo extraordinario, especialmente en los Estados Unidos.
En este pafs comenzé a producirse en el afio 1925, y en 1945 la produc-
cién alcanzé la cfra de 24.553.444 cajas, con un total aprommado de
480.000.000 de litros, cifra analoga a la del consumo de vino en dicho
pais. .
El juge de tomate, en un principio estaba preparado a base del li-
quldo obtenido de la filtracién del pure pero mas tarde se sumtuyo por
el jugo integral, esto es, jugo que contiene las sustancias solubles e inso-
lubles del tomate, con exclusmn de la piel y las semillas.

De acuerdo con la definicién nortcamericana, el jugo de tomate es:
«el producto pasteurizado no concentrado, consistente en el liquido con
la porcién de pulpa coxrespondlente obtemdo del tomate maduro expri-
mido, con aplicacién de calor o sin él y con adicién o no de sal».

Su valor alimenticio no sélo depende de sus componentcs energéticos,
sino esencialmente de las vitaminas y la presencia de algunas sales de
Fe, Mn, Cu, etc., que ejercen una notable 1nﬂuenc1a en los procesos me-
tabdlicos. :

En el jugo de tomate se encuentra agua, éci_dos orgzinicos, azlucares,

celulosa, sales minerales y sustancias colorantes. Contiene la mitad de
vitamina C que la naranja, pero, en cambio, tiene unas tres veces mds vi-
tamina A que estd en forma de (-caréteno.
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Materia prima

El tomate para la preparacién de jugo debe ser sano, bien maduro,
pero no pasado, de color rojo intenso, pulpa igualmente colorcada, hari-
nosa a la vez que jugosa y exento de enfermedades.

Un factor importantisimo, después del color, €s el gusto. Este no
debe ser excesivamente dulce ni dcido, para dar al producto un sabor
agradable No todas las variedades se prestan para la preparacién del
jugo, las mis 1nd1cadas son la Stone, la Trophy, la Norton, la Sunrise,
la Comet y otras. .

La recoleccion se debe realizar en su justo punto de madurez dado
que, si falta se obtiene un producto de poco sabor y color, y si es excesi-
va también es pobre en sabor. ‘

Elaboracton |

Para obtener un bucn ]ugo dc tomate, EMANUELE indica, que la bue-
na técnica de preparacién exige:

1. Tomate maduro, sano y de buen color.

2" La consistencia del jugo no debe scr superior a los limites en que
se encuentran los ligquidos empleados normalmente como bebidas.

3° El aroma debe ascmejarse lo mdas posible al tomate fresco, ape-
nas recogldo y sin el gusto caracteristico del pediinculo.

4.° El jugo debe poseer aquella fraganc1a agradable que sélo puede
tener un fruto fresco y madiiro, en Gptimas condiciones.

5. Las partes sélidas coloradas del fruto deben mantenerse en sus-
pension en el liquido, de modo que no aparezca una parte liquida ama-
rilla v y un sedimento rojo.

6. Debe contener una cantidad razonable de sal.

7." Debe contener integramente las vitaminas del jugo fresco.

Este tltimo punto es de partlcular importancia, pues uno de los pro-
‘blemas mds dificiles es prevenir la oxidacién de la vitamina C.

Segtin Konman, esta destruccidn de vitamina C es mayor cuando él
jugo aireado se obtiene de tomates sin escaldar, debido a la accidn de las -
oxidasas. Para evitar esto, dicho autor preconiza el calentamiento de los
tomates a ebullicién antes de la extraccién, o someter el jugo, mmedm-
tamente después de extraido a un fuerte vacio. °

Otro procedimiento recomendado para los tomates mal cortados es
el de calentarlos a ebullicién en un tlansportador a Vapor fuera de] con-
facto con el aire'y tamizarlos en caliente.

En cualquiera de las formas, es importante tomar las mdaximas pre-
cauciones para conservar la vitamina C, por sér un elementd especial-
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mente valioso en la alimentacién infantil. En este sentido se debe com-
probar diariamente el contenido de vitamina C en el producto elabora-
do, lo que se puede efectuar por el metodo standard, con 2,6,diclorofenol-
indofenol.

En cuanto a la vitamina A se refiere, ésta se halla contenida en la
pulpa en forma de B-caréteno y es insoluble en la parte liquida del jugo.
Esta vitamina es relativamente termoestable y no es oxidada en el pro-
ceso normal de obtencién del jugo de tomate.

La vitamina B también parece ser bastante estable en las condicio-
nes normales de produccién del jugo de tomate.

Lavado y escaldado v

Es necesario que el tomate sea cuidadosamente lavado para eliminar
la tlerra v las i impurezas que lleva adheridas, asi como hongos y toda
clase de mlcromgamsmos que pudleran haberse desarrollado en el fru-
to. Esta operacién se realiza con los mismos procedimientos de lavado
que hemos indicado al tratar de los concentrados. Algunos fabricantes
.no s6lo ehiminan las partes malas del fruto, sino también el corazdn, que
comunica al jugo un gusto aspero y aporia clorofila, la que por el calor
adqguiere un tono pardo, comunicando una apariencia desagradable al
producto

El escaldado, antes del exprimido del tomate, se realiza de dwersaq
formas. Mientras que algunos fabricantes no lo practican, otros lo ca-
lientan o escaldan a- vapor durante unos 2 minutos, que es un n(,mpo su-
ficiente para escaldar la piel y la pulpa de la superficie. Otros en cambio
calientan los tomates aplastados hasta aproximadamente el punto de ebu-
llicién antes de expnmulos. Parr recomienda un escaldado de uno a tres
minutos.

El jugo obtenido de tomates escaldados tienc mejor gusto y consis-
tencia, disminuyendo su tendencia a separar la parte liquida de la solida,
punto de gran interés sobre todo cuando se envasa en botellas.

Cxtraccion del jugo

Hasta hace un poco tiempo para la extraccién del jugo de tomate se
empleaban las pasadoras y refinadoras de upo andlogo al usado en la ela-
boracién de los concentrados de tomate, pero en la actvalidad estos apa-
raros han sido totalmente desplazados por los extractores del tipo fabrica-
do por la «Chishol Ryder Con, o por los superexprlmldores del tipo pre-
sentado por la «Food Mach. Corporation». Este tipo de aparatos en lugar
de tener el sistema de paletas o centrifuga de las pasadoras, utilizan el
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sistema de tornillo, evitando asf la destruccién de vitamina C que en el
otro tipo tenia lugar por mezclarse el jugo con gran cantidad de aire.
En ellos el jugo se extrae mediante un tornillo giratorio, rodeado de una
criba ajustada por la que se tamiza el jugo. La densidad de éste se regula
constantemente mediante un sencillo ajuste del tornille situado en el
extremo de descarga de la mdquina, obteniéndose en los tipos medios de
114 a 142 litros de jugo de tomate precalentado y triturado por hora; en
los tipos de la «Chisholm Ryder Con, el rendimiento de sus modelos va-
ria desde 50 a 225 litros de j ]ugo por hora. La perforacmn de los tamices
es de 0,5 a 0,6 mm.

Para evitar que el extractor no exprima también las partes no bien
maduras de frute ni los pedunculos que puedan quedar €s necesario que
su rendimiento no sea superior al 70 u 80 9 de jugo sobre peso de to-
mate. .

- Desaireado del jugo

Como el jugo obtenido contiene siempre cierta cantidad de aire, es
conveniente. eliminarlo por medio de los desaireadores de funcionamien-
to continuo o discontinuo.

EmanugLE indica a tal efecto una instalacién constituida por un reci-
piente de altura regulable, donde pasa el jugo extraido. De este recipien-
te el jugo pasa a una columna en la que se realiza el vacio, éste hace as-
cender el jugo a un deposuo del que sale desaireado con destino al homo-
geneizador. La figura 24 representa dicha instalacién.

Homogeneizacidn

Esta operacién tiene por objeto uniformar el jugo, evitando su sepa-
racién en dos partes, una liquida y otra sélida.

Al pasar el jugo por el homogene12ador se reduce a fragmenms pe-
queiisimos la celulosa del jugo narural, esto se obtiene proyectando
el jugo a una presién que varia entre las 300 y 400 atmdsteras contra una
"placa, con el fin de producir la rotura de dichas particulas. La presién
empleada varfa segin el tipo de tomate, la temperatura y la acidez del
jugo.
~ Cuanto mds elevada sea la temperatura del jugo y cuanto -mds ha]a
sea su acidez, tanto menor deberd ser la presién utilizada.

La homogeneizacién provoca un aumento de la consistencia del pro-
ducto, por lo que si la cantidad de pulpa presente es normal, el jugo ob-
tenido después de la homogeneizacién es demasiado denso y espeso, para
ser utilizado como bebida. Por el contrario, si se deja sélo una cantidad
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Fic. 24.—Instalacién industrial para desairear jugos de frutos y tomates.

de pulpa suficiente para dar un jugo homogeneizado de consistencia ade-
cuada, resulta bajo el contenido en caroteno del jugo. :

Por atra parte, esta operacidén provoca una aireacién del jugo, que se-
glin Parr altera ¢l sabor y afecta al contenido en vitamina C. Ademds
la homogeneizacién es sélo conveniente en los envases de vidrio pero in-
necesaria en los de hojalata.
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Embotado

Antes de proceder a llenar los ¢nvases, el Jugo es enviado a recipientes
de 400 a 800 litros de capacidad donde se calienta hasta una temperatu-
ra de 93°C, durante unos 3 4 4 minutos.

En esta operdclon se pucde agregar, si se desea, sal y azicar para exal-
tar el gusto del jugo; en rtal caso se suele adicionar un 0,5 % de sal y un
1 9, de azicar. Sin embargo, algunocs conserveros suelen hacer dicha adi-
ci6n directamente en el envase en forma de pildoras o de pequenas medi-
das de sal fina granulada despué% de pasar por la mziquina Henadora. En

cambio, otros fabricantes no hacen adicidn alguna, o a lo sumo agregan

s6lo un poco de sal, pero realizan combinaciones en proporciones previa-
mente establecidas de jugos de distintas variedades con el fin de obtener
el sabor deseado.

Todavia se puede efectuar un tltimo filtrado, normalmente por cen-
t11fugac1on para eliminar cualquier impureza que pudiera haber queda—
do o pasando el jugo por filtros.

El jugo, una vez calentado, se coloca en envases de lata o en botellas,
que se llenan por maquinas automdticas a una temperatura de 70°C, de-
jando un pequefio espacio vacio.

En gencral, para envasar ¢l jugo de tomate se utilizan recipientes de
hojalata cornente, aunque el sabor se conserva mejor en latas barnizadas.
Asimismo se utiliza el envase de vidrio, si bien éste tiene la desventaja
sobre el de hojalata, de su precio mis elevado y de que hace mdispensa-

“ble la homogeneizacién para evitar la mala apariencia del producto, por
separacién de las fases liquida y sélida del mismo.

Esterilizacion

Si en el calentamiento, el jugo ha sido llevado a una temperatura de
96° C durante mas de 4 minutos y -se embotella o enlata a una tempera-
tura supeuor a 83*C, se admite que basta, una vez tapado el envase, con
invertir éste durante mas de 3 minutos para que se esterilice el cierre.

Sin embargo, conviene tomar mayores precauciones con objeto de
prevenir posibles alteraciones por defectos de esterilizacién, por lo que es
prudente efectuar una preesterilizacién a 88°C durante 6 u 8 minutos
para el envase del nimero 2 6 menores, y de 12 a 15 minutos para las bo-
tellas de 750 gramos.

En cuanto a la esterihizacién, PratT recomienda los tiempos que se
recogen en la Tabla XI; la operacidn se realiza con agua a 100°C:
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TABLA XI
fovose” Lapacidod Temperatura de ilenado Tiempo en minutos
Ne 1 alto 494 cc 60 a 65°C 15
» p » » g2 C 5
» 2 0 608 cc 60 a 65 C 20
» » 2 n 82°C 10
» 10 » 3.236 cc 60 & 65°C 30
» B W » 820 C 20

" CAMEROK, por su parte, aconseja llenar a temperaturas comprendidas
entre 76 y 82° C, esterilizando a 100°C durante [5, 25 y 40 minutos para
los envases de los niimeros |1, y 10 respectivamente, Asimismo afirma

" que se consigue un buen efecto si s¢ procede a realizar un calentamiento
relimpago del jugo a 121°C durante 40 segundos, v a llenar el envase
a 96-98° C, cerrarlo_y luego tenerlo durante 3 minutos al aire antes de en-
friarlo en agua.

Alteraciones

- El mismo investigador hallé que las alteraciones del jugo de tomate
cran debidas a bacterias espordgenas resistentes que se desarrollan duran-
te la noche en la linca de fabricacién, para evitar esto nosotros propone-
“mos lavar toda la linea diarlamente con detergentes germl(:ldab a base de
amonlo cuaternario, con el fin de reducir al minimo la infeccion.

Las altcraciones son debidas al desarrollo de bacterias terméfilas, ta-
les como el B. Thermoacidurans, aunque también son posibles alteracio-
nes por el Clostridium pasteurianum.

En la figura 23 se representa el esquema de la linea de fabricacién de
jugos de tomate.

Valor nutritivo del jugo de tomate

El valor nutritivo del jugo de tomate es el que se deduce de su com-
- posicién en los distintos principlos, y es la siguiente (por 100 gm):

Agwa . . . . . . L L. 941 g
Energia en Cal . . . . . . 23 Cal
Proteinas . . . . . . . . 1, g
- Grasas . . . e 03 »

Hidratos de carbono . 40 »
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Calcio .
Fasforo
Hierro .

Vitamina A (en carotena)} .

Tiamina .
Riboflavina .
Niacina .
Acido ascdrbico .

Pascual Salmeron Salmeron

0,011 »

- 0,027 »
0,0006 g
1.100 U. 1.
0,00006 g
0,00004 »
0,0006 »
0,024 - »
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Frg, 25.—Esquema de fabricacion de jugo de tomata.
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Iv
FABRICACION DE ENVASES
MANUFACTURA DE LOS ENVASES DE HOJALATA (20)

La produccién industrial de los envases de hojalata se hace por me-
dio de maquinaria especial, y hay que hacer notar que de la buena cons-
truccién de los envases depende gran parte del éxito de una buena con-
servacién.

Tan delicado es este punto, que una conserva se alterard si el bote
tiene en el borde del cuerpo una hendidura de una décima de milimetro,
o si en uno de los fondos. tiene una grieta causada por la prensa, o si el
engrampe no estd bien apretado.

Otro punto que se debe tener en cuenta es la necesidad de trabajar
con botes construidos en el momento y no con cnvases almacenados de
una campafia para otra, que generalmcnte dan lugar a un gran porcen-
taje de latas defectuosas, inconveniente que se elimina sometiendo.los
envases a la miquina automdtica probadora.

La fabricacién del envase ocupa las siguientes operaciones :

Formacion del cuerpo

En primer lugar hay que encuadrar la hojalata, con objeto que los
rectingulos obtenidos coincidan perfectamente en sus extremos, elimi-
nando asi postertormente los envases mal formados y los destrios de fa-
bricacién.

Esta operacién se puede realizar por medio de tijeras a mano o por ci-
zallas cortadoras simples o multiples.

Una vez realizado este primer trabajo, se procede a cortar los cuer-
pos de las latas,. lo que se realiza con los mismos aparatos, cortando fajas
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del mismo ancho que la circunferencia del bote. Las maquinas de gran
produccidén (cizallas miltples rotatorias) pueden cortar hasta 75.000 cuer-
pos por dia.

Las fajas antes de ser redondeadas son despuntadas en los cuatro an-
gulos, de manera que la junta de los extremos del cuerpo sea pareja cuan-
do se rebata la costura. Esto es esencial con objeto de evitar la superpo-
sicién de varias capas de hOJalata en el punto de encuentro entre la sol-
dadura del cuerpo y el pestaiiado de los fondos.

Una vez cortado el cuerpo, se procede a efectuar el arrollado o for-
macién del mismo, operacién por la cual la limina de hojalata toma for-
ma cilindrica. Las mAquinas para efectuar este trabajo pueden ser a mano
- 0 a motor; éstas ilumas dan de 4007a 500 r. p. m. formando de 6 a 10.000
cuerpos/hora.

Una vez formados el cuerpo, debe cerrarse mediante la unién de los
dos extremos libres. Esta unidén se puede realizar de tres formas, segin el
uso a que se destinan los botes, Los botes de tamafio reducido se acos-
tumbra a soldarlos; los que han de contener sustancias pulverulentas
0 granos se acostumbra a engramparlos, y los de mayor volumen, que se-
usan para conservar liquidos, s¢ engrampan o pestafian y se sueldan.

La soldadura puede efectuarsc a mano o haciendo correr el envase
sobre un bafo de aleacidn de soldar, o también interponiendo una lami-
nilla o tirita de estafio que luego se funde con la llama. Como mordien-
tes para la soldadura se usan la resina, el cloruro de cinc v otros prepa-
rados que se encuentran en el mercado.

Como hemos dicho, en algunos casos se procede a pestaflar o engram-
par los recipientes. Esta opelacmn consiste en unir los bordes por medio
de un lephegue de la misma ho]alatd (ﬁguta 26, a, b, ¢, 4, ¢), obtenién-
dose asi un cierre fuerte capaz de resistir presiones o posibles golpes,

Sin embargo, como cua]qmer defecto en el pestaiiado de la Jata pue-
de original la entrada de awre y por lo tanto la anulacién del proceso de
esterilizacién, se elimina esta posibilidad haciendo, sobre el pestafado,
una soldadura.

Una vez formado el cuerpo, hay que apllcalle los fondos. Para esto es
necesario que los bordes del cuerpo sean doblades en dngule recto con la
linea del cuerpo del envase, lo que se realiza con mdaquinas adecuadas;
de estas mdqumds las hay automidrticas, en las cuales los cuerpos van en
una tolva y la maquma los coloca entre los cilindros B los dobla.

En esta operacién se producen a menudo pequefias hendiduras que,
sl no se reparan, tracn como consecuencia la pérdida del envase.

Estas hendiduras se deben: a) a que la dobladora estd mal regulada
o los rodillos son defectuosos; b) a que la lara estanada no ha sido reco-
cida, y c) a descuido del operario. ‘
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Formacién de los fondos

Para terminar el bote es necesario proceder a la colocacion de los fon-
dos, lo que generalmente se realiza por soldadura o por pestanado (en-
grampado). )

En primer lugar se procede a cortar los discos del tamaio requerido,
lo que antiguamente se realizaba por cortadoras a mano ¢ circulares. En
la actualidad se utilizan prensas cortadoras estampadoras, que en un solo
golpe cortan el fondo y estampan las nervaduras concéntricas.

Los fondos y tapas se cortan con los bordes planos, cuadrados o re-
dondeados, por medio de cortadoras a prensa o balancines, los que tam-
bién se utilizan para cortar los cuerpos de las latas, marcar la sefial de la
soldadura y otros detalles del envase.
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Los fondos, ya sean con borde plano o céncavo, deben asegurar el
cierre perfecto del envase, por lo que han de tener un elemento que obs-
truya por completo todas las pérdidas que pueden producirse por mal
ajuste y que después serian causa de alteraciones en la conserva.

Annguamente se empleo la soldadura directa de los fondos y tapas;
esto tenia el inconveniente, sobre todo en las tapas, de que el calor pro-
vocaba alteraciones del alimento censervado.

Posteriormente se utilizaron las bandas de goma, que si bien elimina-
ban dicho inconveniente, eran poco practicas en su aplicacién, Mas tar-
de Ams ideb recubrir el borde de las tapas con una disolucién de goma,
lo que supone un ahorro de la misma, simplificando ¢l cierre del envase
y revolucionando asi la industria de la fabricacién de botes.

Tanto los arillos como las disoluciones no son exclusivamente de
caucho, sino que son de composicién compleja. Lo importante es que
retinan las condiciones siguientes: 1. ser eldsticas; 2.° ser resistentes
a las temperaturas; 3." no disolverse en las grasas; 4. no contener me-
tales pesados como cinc y plomo; 5.° no contener compuestos sulfura-
dos reducibles; y 6.° no contener sustanci_as que se descompongan en ar-
mosfera cerrada. :

Los «mastics» usados en la actualidad pueden agruparse en dos
clases:

1> «Mastics» sélidos en forma de anillo.

2 «Mastics» fliidos o «compound».

En el primer caso, es necesario hacer los anillos del tamafio de cada
tipo de envase, los que luego se aplican a las tapas con mdquinas engo-
madoras especiales.

En el caso de los «mastics» fldidos o «compound», se utilizan otros
tipos de mdquinas, las que tienen un depdsito de tapas y otro de «masticsy.
La tapa, al salir, pasa por ¢l dcposuo de «compound», del que por medio
de clerto mecanismo, cae el «masticn en el borde de la tapa en capa del-
gadisima. De allf pasa la tapa a un desecador, donde se seca el disolven-
te volatil del wmastic», quedando la tapa provista de una delgada capa
de «compound» fuertemente adherida.

Queda por realizar la operacién de colocar los fondos, y posteriormen-
te, o sea después del llenado, la colocacién de las tapas.

La colocacién de fondos se efectiia poniendo el fondo sobre el cuerpo
de la lata, de modo que el borde del fondo coincida perfectamente con
el del cuerpo se hace actuar la mdquina cerradora, la que por la accién
de la primera rulina realiza ¢l engrampe y por la segunda lo aprieta (fi-
gura 27).

Las mdquinas de pestaflar o cerrar fondos pueden ser: para fondos
de borde plano, o para fondos de borde céncavo. A su vez pueden ser ac-
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cionadas a mano o por motor, y segln la posicién y forma del envase
pueden ser: 1.° para envases cilindricos rotativos; 2.° para envases PI‘lS-
mdticos rotatorios; 3.° para envases cilindricos o pusmaucos g1rat0r1os
automaticos y 4.° para envases cilindricos o prlsmatlcos parados v ruli-
nas giratorlias.

j%aao'f G TSI e 4R EANT ST I CONSETVEZ.

e

I./p/{fac/ék T/ B, P Ferpues e HrImEns paraa, Oy,
d'f’_;a&z;s' e o SR pﬂfc?.:?é

Fia, 27

Las maquinas tienen dos rodillos de acero (rulinas), en el caso de pes-
tafiar tapas o fondos de borde plano, estos rodillos tienen distinta forma
de acanaladura, la que da la primera pasada que cs la que en realidad
hace el engrampe, y la segunda lo aprieta. En el caso de las maquinas
para pestaiar fondos de borde céncavo, solamente varian de las anterio-
res en que en lugar de tener dos rodillos, poseen otro aparato denomina-
do pinza que sustituye al rodillo de la primera pasada.

Todas estas opcracioan estan hoy simplificadas con la implantacién
de mdiquinas auromaticas, que lraba_]an con completa independencia de
la mayor o menor habilidad del obrero.

En una linea automitica, tenemos en primer lugar-las 0peracione's
preparatorias, es decir: 1) encuadrado de la hojalata; 2) cortado de las
planchas de¢ hojalata por cizallas miltiples rotativas, primero en el sen-
tido del largo definitivo v después en el del ancho de los cuerpos; 3) cor-
tado de lata en bandas donde se estampardn los fondos y las tapas, estas
bandas son cortadas en ¢l sentido lineal, pero en linea sinuosa a fin de
economizar el material; 4) estampado de las tapas y fondos y formacién
de sus bordes; 5) colocacién del «masticn. Terminadas estas operaciones
preliminares, entramos a considerar la linea automdtica para formar los
envases, En ella tenemos:

1. La maquma formadora, en donde se procede al despuntado para
evitar la supelposmlon de las hojas al colocar las tapas

2" Plegado de las parte del cuerpo que constituirdn la pestaia.
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3 La hoja va avanzando y entra en la pestafiadora, donde se reali-
za el engrampe por un dispositivo especial, la pestaiia queda longitudi-
nalmente al cuerpo del bote.

42 De alli pasa_ a la estanadora, prevm pase por la disolucién 4cida
mordiente; la pestafia pasa por un depdsito especial que contiene estaiio
fundido, y después pasa por una espatula que elimina el exceso de esta-
fio y un venttlador que enfria la soldadura. .

- 5.2 Siempre por cadenas transportadoras va el cuerpo del bote a la
dobladora, para formar los dos bordes con el fin de aplicar las tapas y
fondos.

6. El cuerpo ya doblado va a las cerradoras para la colocacmn de
fondos. Estas maquinas estdn provistas de pilas o almacenes de fondos.
que se llenan a mano, y de los que pasan a colocarse automdticamente
en los cuerpos de los botes.

7. Por tltimo, es conveniente en toda linea automatica realizar la
comprobacién de las latas, para evitar la falta de hermeticidad y elimi-
nar de la linea de fabricacién las que no sean totalmente herméticas, esta
comptobacién se puede realizar por medio de aire comprimido o de va-
cio. En ambos casos dispositivos especiales eliminan los botes defectuosos

(figura 28).
Barnizado de la hojalata

La hojalata tiene el inconveniente de ser atacada por los procesos de
éxido-reduccién, sulfuracién u otros que determinan la disolucién de la
capa de estafio, quedando al descubierto la placa de hierro.

Podemos considerar, desde este punto de vista, los distintos productos
alimenticios v sus caracteristicas con respecto a la hojalata.

En primer lugar tenemos conservas que van en disoluciones aclu0sas
(salmueras y jarabes) y otras en aceites,

Estas dlimas no atacan a la hojalata siempre y cuando el aceite no
sea excesivamente acido (lo que normalmente no ocurre con los aceites
comestibles).

Entre las otras conservas, la causa del ataque dcl metal suele ser la
acidez, generalmente debida a un dcido orgdnico (citrico, tartdrico, acé-
tico, etc.). Asi tenemos, las fruras, que contienen cido citrico, milico y
tartirico; las legumbres, que si bien son menos Acidas, tienen cantidades
apfeciables de dcido acético; los concentrados de tomate con cantidades
elevadas de dcido citrico; las conservas de pescado, que contienen sal-
mueras y vinagre adicinados de dcido citrico.

Por otra parte, las conscrvas de crustdceos, que tienen una reaccién
casl neutra, atacan 2l estafio ennegreciendo la hojalata y dando al pro-
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ducto un color poco agradable como consecuencia de la formacién de
COmMPUESLOS sulfurados, lo que se¢ cvita en parte adicionando a la salmue-
ra dcido citrico o acético.

Ademis, en clertas frutas los pigmentos antocidnicos solubles, en
contacto con las sales metalicas cambian de color, segin el metal de que
se trate.

Todos estos inconvenientes se han tratado de eliminar barnizando in-
teriormente las latas, aunque no siempre los barnices utilizadog dan el
resultado que se desea. -

Ll barniz, para justificar su empleo, debe reunir las siguientes condi-
clones . ,

1.* No debe poseer ninglin producto nocive para la salud o que esté
considerado tdxico; hay que prohibir especialmente los secantes a base
de plomo, y sdlo deben admitirse los que estén preparados a base de
manganeso o de cobalto.

2 Debe tener una consistencia tal, que sea facilmente aplicable con
la miquina y ademds debe poseer una buena adherencia.

3* La capa de barniz calentada no debe tener gusto ni olor, debe
quedar brillante y transparcnte, no rayarse con la ufia ni romperse por
golpes. _

4* No deberd dar, a la temperatura de esterilizacién, ningin pro-
ducto de gusto resinoso, oleoso o amargo.

52 Deberd resistir perfectamente el contacto prolongado de los com-
ponentes de la conserva, y

6. Debera estar distribuide.

Aunque parezca ficil cumplir estas condiciones, lo cierto ¢s que d1-‘
ficilmente se encuentra un barniz que satlsfaga todas estas ex1genmas,
pues generalmente el que se adapta para un tlpo de conserva, no sirve
para otro.

Como hemos visto, lo més corriente es el ataque por los dcidos, por
lo tanto, al experimentar un envase barnizado habra que considerar su
resistencia a los distintos 4dcidos, debiéndose tener mds en cuenta el pH
del producto que su acidez total.

Convience observar también la integridad de la capa de barniz, pues
como éste se aplica sobre la hojalata antes de que ella sufra el proceso de
formacién del envase, existe 12 posibilidad de roturas de la pelicula que
posteriormente son causa de atagues mas o menos intensos. Con el fin
de evitar este inconvenlente se pensd en aplicar el barniz por medio de
soplete después de la fabricacion del envase, lo que da mejores resultados
que el método ordinario,
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Otros sistemas de proteccion

Para sustituir el estafio como protector de la capa de hierro, se han
ensayado, con mayor o menor éxito, otros sistemas.

CosrerT, en 1907, patenté un sistema en el que se obtenia la protec-
cién por medio de una capa de fosfato ferrosoférrico. Més tarde, en
1927, PaRKER patentd un proceso que consistia en hacer depositar sobre
Ia capa de hierro una pelicula de fosfato ferroso y de fostato de un metal
pesado divalente, con preferencia el cinc y el manganeso. Para la realiza-
cién de este proceso, en primer lugar, se desengrasa el material metdlico
con disoluciones detergentes, luego se somete a un tratamiento con acido
sulfarico o clorhidrico, y por 1iltimo se sumerge en una disolucién de fos-
fato de manganeso o cinc acidulada con dcido fosférico. .

Aunque este proceso presenta grandes ventajas practicas y econdmi-
cas. para prevenir el ataque corrosivo de la chapa, se debe complementar
con un barnizado.

Otro método similar a la parkerizacién es la bonderizacién, la cual
sélo tiene pequefias modificaciones técnicas en las operaciones y en la
concentracién de las disoluciones empleadas respecto a la parkerizacién.
La bonderizacién se realiza a una temperatura de 70 a 80° C con disolu-
ciones de determinada concentracién de fosfato de cinc o manganeso:
ademds se usan acelerantes (generalmente nitrato), con lo que la opera-
cién se realiza en un lapso de tiempo que varfa entre uno y’cinco minu-
tos. Este proceso forma sobre la superficie metélica una capa protecto-
ra cristalina, a la que se adhicren muy bien los barnices sanitarios: por
esto en los Estados Unidos y en Alemania se han sustitufdo en gran par-
tc los envases de hojalata por los bonderizados y barnizados con buenos
resultados para alimentos tales como carne, legumbres y frutas no aci-
das. En cambio han dado muy mal resultado para tomates, frutas dcidas
y conservas en vinagre.

Requisitos y cnmprobacién de los envases

Un buen envase deberd responder a las cxigencias técnicas indispen-
sables para asegurar una buena conservacién de los productos envasados.

Estos requisitos podemos concretarlos en los siguientes puntos:

A} El despuntado de la lata deberd ser racional y bien realizado.

B) La soldadura longitudinal deberd ser racional y bien ejecutada,
al objeto que asegure su hermeticidad.

C) Los bordes dcberdn ser regulares, de buena profundidad y no
tener roturas o dobladuras que puedan origigar escapes.
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1)) "En cuanto a los cierres de fondos y tapas, éstos deberfan ser re-
gulares y de espesor uniforme, sobre todo en la unién con la soldadura
logitudinal, al objeto de asegurar un cierre hermético. El esquema de un
“clerre se representa en la figura 29; la relacién que debe existir entre el }
ancho del cierre, su altura, la longitud del doble del cuerpo, la longitud
del doble de tapa y la profundidad de la tapa es: ‘

E=C+D - (A - 10 mm)

Fic. 29

Para comprobar si se verifica esta relacién se efectuardn varios cortes
en el envase, o se deshard éste con alicates procediéndose a tomar las
medidas adecuadas y a sustituir los valores haliados en la ecuacién an-
terior. ,

E) Las tapas deberdn estar bien construidas y tener el mastic uni-
formemente repartido y en cantidad adecuada.
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Para efectuar una comprobacién de todos estos requisitos deberd pro-
cederse a la realizacién de un examen de las latas a simple vista o con
lentes de aumento v despues someterlas a las mgmentes pruebas

1* Prueba de vaclo a 70-74 mm de Hg, para comprobar sl no tie-
nen pérdidas.

2 Prueba a presién para averiguar las pérdidas. Para esto se some-
ten a una presién de 1 a 1,5 atm. y luego se ponen bajo el agua para
denunciar las fugas.

En cuanto a la soldadura interna, lo mismo que en el caso del esta-
fiado de la lara, debe ser realizada con aleacién que no contenga mds
del 1 9 de plomo, mientras que en la soldadura externa se admite hasta
el 10 9 siempre que no pase al interior.

En lo referente ‘al barnizado, se deberd observar si estd perfectamen-
te distribuido, cubriendo toda la superﬁue sin dejar poros que puedan
ser objeto de ataque posterlor por los elementos de la conserva. Asimis-
mo, se comprobard su comportamlento con ellos, para lo que se probarin
antes con los productos que se deseen envasar, observando luego las al-
teraciones que pudo haber sufrido. '

Se hardn pruebas con disoluciones de sal o salmueras al 3% y con
Jarabes de azticar al 109 con ¢l 5% de dcido tartarico, sometiéndolos en
el autoclave a 120° C durante 30 minutos o a 100° C durante 2 horas, no
debiendo en ningin caso presentar alteracién alguna.

La‘porosidad en el barniz se puede comprobar por varios métodos:

1Y) Con el indicador Durrek que fabrica la casa Merck, que se basa
en que los compuestos or ganlcos coloreados pueden prec1p1tarse por la
accion de la corriente eléctrica de una forma instantinea de sus disolu-
cienes acuosas en los poros del barniz, quedando sobre el metal en forma
pldstica y sélida. Existen 5 indicadores, segiin el metal y el barniz de que
se trate, produciendo cada uno depésitos de diversos colores.

2°) Con el aparato EricHsen se mide, mediante un dispositivo mi-
crométrico, la profundidad de las deformaciones en cuanto se notan las
primeras grietas del barniz, que se revelan en un espejé céncavo que tie-
ne el aparato. Ademds, para mayor sensibilidad el aparato estd provisio
de una célula fotoeléctrica que denuncia las mds insignificantes grietas.

3% Con el aparato ALEssr, en el que se somete el envase o una plan-
cha barnizada a una corriente continua dentro de una disolucidn de sul-
focianuro potasico, nitrato y cloruro de sodio. Las zonas de ataque se ad-
vierten por manchas rosadas muy visibles que se forman sobre el metal.

Tamadio de los botes

Aunque existe gran variedad de tamafios v formas impuestos por la
costumbre los tipos considerados como «standards» de acuerdo con la
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clasificacién del National Bureau of Standars de los Estados Unidos se
resumen en la Tabla XII.:

TasrLa XII
Didmeiro Altura  Capocidad totol
Yamoiis en pulgades en pulgadas  en cc 0 20°(
b onzas 2 1/8 2 78 144
6 2 18 3 152 180 -
B » 2 11/16 3 234,5
8 - alto 2 11/16 3 14 257
Picnic n° 1 2 11/16 4 324
Nim. 300 3 4 716 450
»  300x 3 4 916 464
» 1 alto 3 116 . 4 11/16 494
» 303 3 3/16 4+ 3/8 499
» 211 2 11/16 4 78 355
» 2 chato 3 716 . 2 14 272
» 2 corto 3 716 1 526
» 2 3 7116 4 9/16 608
» 2y12 4 116 4 1116 881
» 3 4 1/4 4 7/8 1037
. B 5 18 5 38 1538
» 10 6 316 i 3236
s 12 (galén) ¢ 316 8 34 4091
. » 1 cuadrade 331212 3 172 511
S V) 3312 6 14 960

ENVASES DE vIDRIO

Indudablemente ,el vidrio se presenta a primera vista- como el envase
ideal, frente a los demds envases para conservas. Sin embargo, tiene
grandes inconvenlentes que contrarrestan su superioridad en otros as-

pectos.

Debemos considerar su excesivo peso, su fragilidad, la poca resisten-
cia a las altas temperaturas y en especial su poca conductividad del ca-
lor, lo que hace que su empleo sea restrmg1do

En general, los envases de vidrio tienen boca amplia con bordes pla-
nos y anchos, que coinciden con los de la tapa y entre los cuales se colo-



C-106 Pascual Salmerén Salmerdn

ca una banda de goma que asegura la hermeticidad del cierre. Las tapas
pueden ser de vidrio, de hojalata barnizada con corcho o goma, y tam-
bién en algunos envases, en los de cuello angosto, se utihiza la tapa de
corona con proteccidn de corcho aglomerado, que se coloca con miqui-
nas especiales:

El vidrio deberd ser inatacable por los componentes de la conserva
e invulnerable a los efectos de la temperatura de esterilizacién, debien-
do permanecer transparente después de lleno y esterilizado.

El vidrio, que como sabemos, ©s una materia dura y quebradiza, estd
constituido por una mezcla de silicatos alcalinos y alcalino-térreos. Las
materias primas para su fabricacién son el silice (arena o mejor cuarzo),
sosa, potasa y cal. La primera domina en los vidrios de buena calidad, en
cambio, un exceso de sosa o de potasa da vidrios facilmente atacables que
no convienen a la industria de la conserva.

Segiin Crukss, la composicién dptima del vidrio para los recipientes
de conservas vegetales es la siguiente:

S0, . . . 0 L L oL, 74,25 %
CaO . . . . . .0 7,0

e ) MgO. . . . . . ... 0,7
Na~.0 .o e 18,05
Fe.O, y MnO Coe indicios

Los vidrios que tienen mds resistencia al calor y a los agentes quimi-
cos son el Pyrex, el de Jena y el de Bohemia. El primero contiene boro
y aluminio, lo que hace que su coeficiente de dilatacién sea muy bajo y
su resistencla mecdnica mayor que la de los otros vidrios.

Para el empleo de los envases de vidrio ¢cn la industria conservera, ge
deberdn tener en cuenta los signientes puntos:

1.°) Resistencia a las temperaturas de esterilizacién.

2.) Resistencia a las salmueras, jarabes v demdis componentes de la
conserva. _

3} Que no tenga burbujas, que constituyen puntos de menor re-
sistencia.

4} Que sea totalmente incoloro.

5°) Que deje pasar poco las radiaciones luminosas para asegurar
una buena conservacién del color de los productos conservadas.

En cuanto a los tamafios de los frdscos de vidrio, los preferidos son
los de las 51gu1entes caracteristicas:
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Didmetro ilMura
Copocidad en polgadas en polgodes
472 cc 3 1/16 5 3/4
560 cc 3 5/16 . 5 13/16

EsTtupio ECONOMICO COMPARATIVO DE LA ELABORACION DE BOTES POR
DISTINTOS PROCEDIMIENTOS

Vamos a establecer los costes de los botes de 5 kgs y de 1/2 kg por el
procedimiento cldsico manual y sobre éstos, hacer una deduccién del
ahorro con ¢l empleo de una instalacién manual con soldadura automa-
tica y con instalaciones automdticas de grande y pequeiia.produccién. A
la vista de estos ahorros y del incremento del importe de las instalacio-
nes, deducircmos qué tipo de elaboracién de botes nos conviene, en fun-
cién del tiempo de amortizacién de las diferencias de importe de las
distintas instalaciones. .

Un sistema de elaboracién manual de envases de hojalata, necesita la
instalacién de los tipos de mdquinas siguientes:

" Cizallas,

cortadoras de picos,

formadoras de cuerpos (enrrolladoras), -

soldadores,

pestafiadoras,

prensas,

engomadoras,

y cerradora para fondos.

Las engomadoras que en este tipo dec instalacién se emplean son de
arillos de caucho, y las cerradoras suelen ser manuales.

Botes de 5 kg—Elaboracidn manual

Mano de obra de 4.800 unidades. Pras.. . . . . . . . 671,10

mis el 100 9 de cargas sociales . Coe 671,10
Pras. . . 1.342,20

mas el 109 de interrupciones . . . . . . . . . . 134,22
Total mano de obra de 4.800 unidades . .. 1.476,42

Mano de obra por unidad = 1476,42/4800 = 0,307 = 031 pta.
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Costo total de 100 envases:

Hojalata de 190 llbras/Cd]a a 1.200 ptas /ca_la .. 640,00
Estafio . . . Ce .. 40,00
Gomas . . . e e e e e, 8,60
Carbén, fuerza, etc. . . . . . . . . . . . . . 3,80
Mano de obra. . . . . . . . . . . . . . . . 31,00

Costo de¢ 100 envases. Ptas. . . 723,40

Costo unitario = 7,23 ptas.

Botes de § kgs
Elaboracién manual con soldadura y engomado automiticos:

Mano de obra. Pras. . . . e e e e e 352,60
mds el 100 9 de seguros soc1ales o . 352,60
Ptas. . . 705,20

més el 10 9% de interrupciones . . . . . . . ... .- 70,52
Total mano de obra. . 775,72

Mano de obra por unidad = 775,72/4.800 = 0,16 ptas.

Costo total de 100 envases:

Hojalata de 190 libras a 1.200 ptas /caja Coe e 640,00
Estatio (509%) . . . . .. Coe e 20,00
Gomas . . . e e e 4,30
Carbén, fuerza, ete. . . . . . . . . . . . . . 3,80
Mano de obra. . . . . . . . T . . . . . .. 16,00

Importe de 100 envases . . 684,10

" Costo unitario = 6,84 ptas.

Botes de 5 kgs.

Botes de 5 kgs.—Eiabomcidn totalmente automdtica

Mano de obra. Ptas. . . . e e 158,85

mas el 100 % de cargas sociales . . . . . . . . .. 158,85

Ptas. . . 317,90

mis el 109 de interrupciones . . . . . . . . . . . 31,70
Total mano ae obra. . 349,46—

Mano de obra por unidad = 349,40/4.800 = 0,073 ptas,
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Costo total de 100 cnvases:

Hojalata de 190 libras a 1.200 ptds /Ca]a e 640,00
Estatio (509%). . . . . . e e 20,00
Gomas . . . C e 4,30 -
Carbén, fuerza, ete. . . . . . . . . . . . . . 3,80
Manode obra . . . . . . . . . . . . . ... 7,30
Total. . . 675,40

Costo unitario = 6,75 ptas.
Botes de § hgs.

Tiempo de amortizacidn de la diferencia de inversidn de la instala-
cidén manual con soldadura y engomado automdticos, respecto a la ins-
talacidn manual clisica.

A) Suponiendo el caso mds favorable, o sea que toda la p10ducc1on
se cnvase en botes de 5 kgs., y que la fibrica trabaja anualmente 60 dias
-(de 24 horas) a plena marcha se llenarfan por dia 3.330 botes de 5 kgs,,
lo que en la campafia supone una fabricacién de 199.800 cnvases.

La diferencia de coste de la instalacién manual con soldadura automi-
tica, sobre la instalacién manual cldsica es de 350.000 pras. ~

Como la diferencia de precio por unidad es de 0,37 ptas,, por afio se
ahorrarian 73.926 ptas.

Lo que nos dice que esta instalacién quedaria amortizada con el aho-
rro por ella producido en § afios.

B) Suponiendo, lo que légicamente se aproxima mds a la realidad,
0 sea, que s6lo la mitad de la produccién se envase en botes de 5 kgs
{pues la otra mitad se supone que se envasa en formatos pequeiios, sobre
todo en 1/2 kg), ¢l tiempo de amortizacion serfa el doble, /0 afios.

Botes de 5 kys.

Tiempo.de amoruzacién de la diferencia de inversién de la instala-
cién totalmente automdtica, respecto a la instalacién manual clisica.

A) Suponiendo el caso mds favorable, o sea que toda la produccién
se envase en botes de 5 kgs. v que la fibrica trabaja anualmente 60 dias
a pleno rendimiento, Se llenarian por dia 3.330 botes de 5 kgs. lo que en
toda la campafia supone una fabricacién de 199.800 envases.

La diferencia de costo de la instalacién automdtica sobre la’ instala-
cién manual clisica es de 2.350.000 ptas.

Como la diferencia de costo por unidad es de 0,48 ptas., por aflo se
ahorrarian 95904 ptas. '
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Lo que supone que esta instalacién quedaria amortizada con el aho-

rro por ella producido en 25 afios.

B) Comeo lo normal es que sélo la mitad de la produccidn se envase
en botes de-5 kgs., el tiempo mds proximo al real de amortizacién se-

ria de 50 afios.
’ Botes de 1/2 kg—FElaboracion manual

Mano de obra de 10.000 unidades. Ptas. . . . . . . . 74240
mis el 1009 de cargas sociales . . . . . . . . . . 742,40

Pras. . . . 14840
mas el 109, de interrupciones . . . . . . . . . . 148,48

Total mano de obra de 10.000 unid. 1.633,28

Mano de obra por unidad = 1.633,28/10.000 = 0,163 ptas.

Costo de 100 envases:

Hojalata de 190 hbras/caja a 1.200 ptas /ca]a .o 140,00
Estafio . . . . . e 3,00
Gomas . . . R 4,00 -
Carbén, fuerza, ctc. . . . . . . . . ... .. 3,00
Manodeobra. . . . . . . . . . . . . . .. 16,32
Costo total. . .- 166,32

Costo unitario = 166,32/100 = 1,66 ‘ptas.

Botes de 1/2 kg—Elaboracién automdtica de pequefia produccidn

Mano de obra. Ptas. . . . e e e . 25790
mas el 100 9% de cargas socxales e e 257,90
Ptas. . . 515,80

mds el 10 9% de interrupciones . . . . . . . . . . . 51,58
Total mano de obra . . . 567,38

Mano de obra por unidad = 567,38/10.000 = 0,057 ptas.

Costo de 100 envases:

Hojalata de 190 libras a 1.200 ptas /caja e 140,00
Estafio (509). . . . . . . 1,50
Gomas . . . e, 2,00
Carbdn, fuerza, etc. . .. . . . . . . . . . . 3,00
Mano de.obra. . . . . . . . . . L . L, 570

Costo total. . . 152,20

Costo unitario = 1,52 ptas.
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Botes de 1[/2 kg—Elaboractin automdtica en linea de gran produccion

Mano de obra. Pias. . . . e e, 197,18

mas el 100 % de cargas soc1alLs e e e e e 197,18

Pras. . . 394,36

mis el 10 9% de interrupciones . . . . . . . . . . . 39,43
| Total mano de obra. . . 433,77

Mano de obra por unidad = 433,79/10.000 = 0,0433 ptas.

Costo de 100 envases:

Hojalata de 190 libras a 1.200 ptaq fmja e e 140,00
Estatio {50 %). . . . . . . e e 1,50
Gomas (509%). . . . . . . .. . . ... 2,00
Carbén, fuerza, ete. . . . . . . . . . L. 3,00
Manodeobra . . . . . . . . . . . . . . .. 4,133

Costo total. . . 150,83

Costo unitario = 150,83/100 = 1,50 ptas.

Botes de 1/2 kg.

Tiempo de amortizacién de la diferencia de inversién de la instala-
cién automadtica de pequeiia produccién sobre el de la instalacién manual
cldsica, con el ahorro por ella producido.

A} Suponiendo el caso mds favorable, o sea que toda la produccién
se envase en botes de 1/2 kg., y que la fabrica trabaje anualmente 60
dias (de 24 horaq) a plena produccién se llenarian por dia 33.300 botes,
lo que por campana hace que las necesidades sean de | .998.000 envases.

La diferencia de costo de la instalacién automdrica de pequeiia pro-
duccién sobre la instalacidén manual clasica es de 410.000 ptas.

Como la diferencia de costo por envase es de 0,14 ptas. por unidad,
por afio se amortizarian 279.720 ptas.

Lo que nos dice que la instalacién quedaria amortizada en 2 a#ios.

B) En el supuesto, que es el que mds se aproxima a la realidad, de
que sdlo se envase en este formato de bote la ‘mitad de la produccién
(pues la otra mitad lo normal es que se envasc en el formato de 5 kgs.);
el tiempo de amortizacién serfa de 4 aios.

Botes de 1/2 kg.‘

Tiempo de amortizacién de la diferencia de inversién de la instala-
cidén auromética de gran produccidn sobre el de la instalacién manual
clisica, con el ahorro por ella producido.
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A) . En.el caso mds favorable, o sea que toda la produccién se enva-
se en botes de 1/2 kg, y que la fabrica trabaje anuvalmente 60 dias (de
24 horas), a plena produccién, sc llenarian por afio 1.998.000 envases.

La diferencia de costo de esta instalacidon sobre la manual es de
2.350.000 ptas.

Comeo la diferencia de cesto po: envase es de 0,16 ptas. por unidad,
por afio quedarian para amortizacién 319.680 pras.

Luego la instalacién quedaria amortizada en 8 afios.

B) En el caso. pricucamente real, de que sdlo se envase en cste for-
mato de bote, 1a mitad de la produccién; el nempo de amortizacién se-
ria de 16 afios.

MAQUINAS COMPROBADORAS DE LA HERMETICIDAD DE 1.OS BOTES.— VIEN-
TAJAS ECONOMICAS DE SU EMPLEO Y TIEMPO DE AMORTIZACION, CON EL
AHORRO POR ELLAS PRODUCIDO

Ordinariamente, el porcentaje maximo admisible, de botes cuya her-
meticidad no sea perfecta, es del 1 al 1,2 9.

Con el empleo de las mdquinas comprobadoras de la hermericidad,
que apartan los envases defectuosos, este porcentaje maximo quedar:’a
reducido al 0,2 9.

Intentemos calcular en qué tiempo se amortizarfan estas mdaquinas
en nuestro caso, suponiendo que ahorran el 1 9% de doble concentrado de
tomate, al no perderlo y el mismo tanto por ciento de envases,

En nuestra instalacién serfan necesarias dos mdiquinas comprobado-
ras, una para los botes de 5 kgs |y otra para los de 1/2 kg.

El importe de las dos méquinas es de unas 750.000 pta

El 1 ¢, del doble concentrado ahorrado serfan 9. 960 kgs por aiio, que
a unas 6 ptas minimo, supondrfan un ahorro anual en este concepto de
59.760,00 ptas. Si los envases son de 5 kgs. podriamos aprovechar anual-
mente 1.998 envases que a 6,84 ptas. suponen 13.666,32 ptas, En total
la cantidad para amortizacién de las mdquinas con el ahorro por ellas
producido, seria de 73.426,32 ptas.

Por tanto el tiempo maximo de amortizacién seria de 1’5 a7ios, deci-
mos méximo pues la amortizacién en los botes de 1/2 kg. se haria en
menor tiempo.

ELECCION DE 1A INSTALACIGON PALA LA ELABORACTON DF ENVASES
'Y SU DESCRIPCION

Como resultado del estudio econdmico comparative de los diferentes
sisternas, antertormente realizado, nos hemos decicido por la instalacién
de los que a continuacién se expresan:
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A) Para envases de formato grande de 5 y 10 kgs,, nos decidimos
por la instalacién manual, con soldadura de cuerpos y engomado de tapas
automaticos; o sea, una instalacién semiautomdtica.

B) - Para botes de pequefio formato, 1/2 y 1/4 de kg, nos decidimos
por la instalacion automdrica de pequeiia produccidn.

Los elementos que constituyen el conjunto del taller de elaboracidn
de envases son lus siguientes: .

2 cizallas a cuchillas circulares—CSL-1: especiales para liminas de
hojctldta'litograﬁdda de formato y espesor normales, que verifican una
perEecta e¢jecucién de corte, con avance de alimentacién a pedal. Va pro-
vista de un aparato para afilar las cuchillas durante el trabajo, con motor
eléctrico independiente y enlace a los montantes de la cizalla. Con los
pares de cuchillas compl.etos y con parejas de cilindro transportadores de
la hojalta.

I curvadora automdtica. §-A. 54—Para la elaboracién de fajas de ho-
jalata y formacién de latas perfectamente lisas.

1 soldadora universal «Smith LM3»—Para la soldadura lateral de
cuerpos de botes de 5 kgs.

2 rebordeadoras automdticas BT-05, de dos cabezales giratorios con 6
mandriles cada una. Motor eléctrico directamente acoplado. Con equipos
especiales de montaje para varios formatos.

2 cerradoras automdticas para fondos y tavas redondas de grah ta--
maio, de dos cabezales giratorios con 4 mandriles cada una, parala 1" y
2.2 operacién. Con motor eléctrico acoplado.

2 prensas automdticas stmples Cus-120, inclinadas con un solo grupo
matriz-punzén completas. Con equipos eléctricos y motor acoplado. 2
equipos de corte y moldeo para los fondos de las latas.

2 pestafiadoras a caracol simple. Cus-51, para replegar el borde de las
tapas. Estan enlazadas directamente a las prendas indicadas. Completas,
con motor eléctrico.

! c1zalla automdtica a guilloting CC-2, para cortar la hojalata. Avan-
ce automatico de las hojas, con alimentacién a pedal, motor eléctrico di-
rectamente acoplado, 2 parejas de cuchillas. 5 parejas de cilindros trans-
portadores y trinchantes completos especiales.

2 engomadoras automdticas MC 150, de movimiento horizontal con
51mple ducha de caucho revocable, provista de compresor de aire y de-
posito de caucho. 2 equipos especiales de montaje.

2 hornos secaderos Fer-07, continuos con calefaccidn eléctrica, electro-
ventilador para la circulacién forzada del aire caliente, reductor especial
para el mando de la rejilla mévil. Con banco de enfriamiento y termé-
metro indicador de la temperatura interior del horno. Con motor cléc-
trico acoplado.
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Tren automdtico para la fabricacion de envases metdlicos. «Blanch»
de pequefia produccién. Este tren estd destinado a curvar, soldar, pesta-
fiar y colocar fondos en cuerpos de envases metalicos cilindricos del ta-
maifio de 1/2 y 1/4 de kg. Estd compuesto de los tres elementos que
a continuacién se describen :

Su primer elemento consiste en una maqumd completamente automé-
tica (en la que s6lo es necesaria una persona para suministrarla) que reali-
za las operaciones de curvatura y soldadura de cuerpos de botes, y que
funciona de la forma siguiente:

1> Se colocan las chapas cn un depésito situado delante de la ma-
quina.

2 Por medio de unas ventosas que recogen la chapa, una a una, la
sitdan frente al aparato alimentador de estafo.

3 Automiticamente sc sitla una tirita de estailo con pasta adheren-
te en el lugar adecuado y pegado a la chapa.

4. La chapa pasa al cilindro curvador de los extremos.

5° A continuacién al cilindro formador del cuerpo.

6. . Kl cuerpo queda soldado por la accién de un sopletc de gas.

7.° A continuacién y por una fierte corriente de aire, tiene lugar el
enfriamiento de la soldadura.

8. Expulsién del cuerpo formado y soldado hacia el transportador.

Automidricamente también, una vez curvadas y soldadas, las latas
pasan al segundo elemento, el que estd constituido por un wansportador,
que sincronizado con el primer elemento, recoge los cuerpos ciiindricos y
por medio de una cadena los traslada al elevador, el que los deposita -en
el dltimo elemento.

El tercer elemento estd constituido por una miquina también automé-
tica, que simultdneamente, pesrafia los dos extremos del bote soldado y
les engrampa el correspondiente fonde. Una persona debe llenar previa-
mente de tapas rizadas las guias del depésito de alimentacién de las
mismas.

2 m(fguiﬂas comprobadoras de la hermeticidad de los botes; una
para botes de 5 kgs. y otra para botes de 1/2 kg. «Bencini» o «Naval
Mece» de pequenia producci(’)n para una capacidad de 360 botes/minuto.
Fstas maquinas crean el vacio en el interior de los botes y apartdn los
defectuosos. Figura 28.
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A%
DESCRIPCION DE LA PLANTA

La planta, que consideramos como «unidad técnica 2n la que las ac-
tividades. se desarrollan en una sola localizaciény, adoptard en tanto que
lo permita la topografla del terreno, una forma rectangular,

Todo el ccm]unto industrial estard cercado por un muro de 2,5 metros
d= alto, lo coronard una defensa de¢ alambre de espino con inclinacidén en
las barras soporte de 45 hacm el exterior y con una separacién entre los
alambres de 20 cm.

En la entrada de la planta, se prevee la instalacién de una bédscula
puente para el pesado del fruto, de la hojalata a la recepcién y de los

_productos terminados a su salida. e

En la disposicion de los distintos edificios y dependenmas que com-

ponen la planta se han seguido los pr1nc1plos genera]es de racionaliza-
_cidn, que aseguran la eliminacién de movimientos inttiles.

Ala izquierda de la entrada de la planta, y adosado al muro de cer-
ca se encontrard el edificio destinado a oficinas, direccidn y guarderla

A la derecha se construirdn los locales destinados a servicios y lava-
be. garaje 'y raller para 1cparac10ncq urgentes de los vehiculos destina-
dos al transporte de las materias primas y productos ter minados.

Al fondo de la planta se construird un edificio en forma de escuadra
en el que s¢ situardn los almacenes de embalaje y de productos acabados,
con piso a 1,25 metros sobre el nivel general de la planta para facilitar la
carga de camiones.

Al lado del almacén anterior se construird un pozo cisterna para
combustible (fuel-oil) con capacidad para 10 toneladas.

En el centro de la planta y con extensién superficial de 45 metros de
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longitud por 30 metros de ancho, se¢ construird la fdbrica en la que se ve-
rificardn los distintos procesos resefiados. Fundamentalmente comprende
dos secciones: La primera seccidn se dedica a la elaboracién de concen-
trados de tomate y de jugo para bebida, conteniendo:

1.° Una linea para la elaboracién de puré de tomate.

2.° Linea de concentracidn de tomate.

3.° Linea de preparacién del jugo de tomate para bebida.

4. Envasado y esterilizacidn.

5. Lineas de transporte de botes por caida desde la hojalateria, y
transporte de los productos terminados al almacén.

La segunda seccién se destina a la fabricacién de botes de hojalata,
constituyendo su instalacién un sistema de dos lineas paralelas, para los
botes de 5 kgs. y para los formatos inferiores. En esta seccién se dispon-
dré en alto un pequefio almacén para latas vacias, en comunicacién di-
recta por-un canal de derrame con la seccién de la fabricacién de los de-
rivados de tomate.

Por dltimo se dlspondra de un moderno laboratorio para control e in-
vestlgacxon que garantice la calidad de los pmducms elaborados y estu-
‘die las mejoras adecuadas en los sistemas dé trabajo.’

El plano de la figura 30 muestra la planta:
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Vi
METODOS ANALITICOS DE CONTROL DE CALIDAD

DEFINICIONES Y NORMAS PARA LA DEFINICION DE LA CALIDAD
DE LOS JuGos DE ToMaTE (EE. UU.)

El jugo de tomate es el producte, no concentrado, constituido por la
parte liquida y una parte pulposa de los tomates maduros; preparados
con o sin empleo del calor, con o sin adicién de sal y cuya conservacién
esta asegurada por una pasteurizacién adecuada.

Graduacion

1.9 U. 8. Grade A o Fancy—El jugo de tomate de esta graduacién
posee el color tipico del tomate maduro, con una consistencia adecuada,
y debe estar pricticamente exento de defectos. Tendrd el sabor tipico del
tomate bien maduro y no deberd alv;anzar menos de 85 puntos en total.

20 U 8. Grade C o Standard.
seera un buen color de tomate natmal con consistencia aproplada y
exento de defectos. Tendrd un buen sabor de tomate y no merecerd me-
nos de 70 puntos en total.

3 ) Off-grade o Substandard. —El jugo de tomate que no cumpla los
requisitos de las pardgrafos precedentes, serd clasificado en este grado.

Determinacion de la graduacion

La graduacién de un jugo de tomate se determina teniendo en cuen-
ta: Color, consistencia, ausencia de defectos y sabor.
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- Lai 1mp0rtanc1a relativa de cada uno de estos elementos de ]u1c10 su-
mard como méximo un total de 100 puntos. El nimero méximo de pun-
tos por cada factor serdn:

1 Color. . . . . . . . . . . 30 puntos
2.° Consistencia . . e e 15 »
3. Ausenca de defectos Lo 15 »
4° Sabor . . . . . . . . . . . 40 »
Total . . . 100 »
1° Color

El color es determinado por medio de los discos del colorimetro de
Muns€eLL, que son discos de un color uniforme de unos 5 cms de didme-
tro. que pueden superponerse por sectores. La rotacién rdpida de los dis-
cos superpuestos produce la impresién de un color uniforme. Por varia-
cién de la amplitud de los sectores, se reproduce el color exacto del jugo
en examen. .

Grado A.—Al jugo de tomate que tlene el color tipico del tomate bien
maduro se le puede puntuar con una cantidad comprendida entre los 26
y 30 puntos. Para tener 26 6 mis puntos el color debe ser igual o mejor
que la combinacién de los discos siguientes, segiin el sisterna MUNSELL:

R 65 (5 R 2,6/13): Rojo brillante.

(Y R 21 (2,5 YR 5/12): Amarillo brillante.
N 1: Negro brillante

N 4: Gris opaco.

Grado C.—El jugo de tomate que posee un color suficientemente bue-
no sohre el que predomind el rojo, puede conseguir de 23 a 25 puntos.
Para tener 23 puntos o mds, el color debe ser igual o mejor que el de la
combinacién siguiente:

R 33 (5:R2,6/13): Rojo brillante.

Y R 28 (2,5 YR 5/12): Amarillo brillante,
N 1: Negro brillante.

N 4: Gris opaco.

Los jugos de tomate de esta puntoacién no deben ser clasificados en
el grado C hasta conocer el resultado de la puntuacic’m total.

"Grado D.—Si el color no llega a cumplir los requisitos del apartado C,
al producto se le pueden adjudicar de 0 a 22 puntos.
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- 2"} Consisiencia.

Grado A—Un jugo de tomate posee una buena consistencia si escu-
rre con facilidad y no presenta ninguna tendencia a separarse en dos ca-
pas. A éste se le pueden adjudicar de 13 a 15 puntos.

Grado C.—A un jugo que posee una consistencia bastante buena,
pero viene la tendencia a separarse en dos estratos, se le pueden dar de
10 a 12 puntos.

Grado D.—Un Jugo de tomate que tiene una consistencia defectuosa,
bien por demasiado viscoso o por demasiado fluido, o que se separa ra-

pldamente en dos estratos, debe ser puntuado con 9 puntos como ma-
ximo.

3°}  Ausencia de defectos

Este elemento de juiclo se refiere a la ausencia de fragmentos de se-
milla, de picles, de pcdﬁnculos y de manchas. _
Grado A.—Un jugo de tomate pracmcamente exento de defectos pue-

de obtener de 13 a 15 puntos.
Grado C.—Si aparecen defectos, pero sin afectar grandemente al as-
pecto del producto, a éste se le pueden adjudicar de 10 a 12 puntos.
Grado 1D —51 los defectos son grandes y afectan a su aspecto, pueden
otorgasele de 0 a 9 puntos.

4.°) Sabor

Este elemento se aprecia por la degustacién del producto

Grado A~—A un jugo de tomate que tiene un magnifico sabor a to-
mate maduro se le adjudicaran de 33 a 40 puntos.

Grado C.—8i el sabor es bueno a tomate normal sazonado se le otor-
garan de 27 a 32 puntos. Este jugo no puede ser clasificado de grade C
hasta ver el rotal de puntos alcanzado.

Grado D.—81 el jugo no tiene un sabor agradable, se le puntuard de

0 a 26
5°) Contenido microbiano

Tanto los concentrados como el jugo de tomate examinados por el
método de Howarp, no deben demostrar la presencia de hongos, los pri-
meros en mds del 40 9, de campos examinados y los segundos en mis
del 209, de campos. Los concentrados no deberdn tener mds de 125 le-
vaduras y esporas de hongos en 1/60 de mm®, los jugos no contendrin
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mas de 30 levaduras y esporas en un 1/16 de mm’. Finalmente los con-
centrados deberdn contener menos de 100.000.000 de bacterias por cm?’,
y los jugos de tomate no tendrdn més de 30.000.000 de bacterias por cm®.

NORMAS PARA LA DEFINICION DE LA GALIDAD DE LOS CONGENTRADOS

pe tomate (EE. UU.) (22)

Las normas de 1dent1ﬁcac1on para los extractos de tomate promulga-
do por la Seccidn n.* 401 de Asuntos Federales pam Alimentos, Drogas
y Cosméticos del 25 de junio de 1938, adopta las siguientes definiciones:

Concentracion del extracio de tomate:

Concentracién fuerte significa que el concentrado contiene el 33 9%
como minimo de sustancias sélidas, deducido el cloruro sédico posible-
mente adicionada.

Concentracidn media significa que el concentrado contiene del 29 al
33 9, de sustancias sdlidas exentas de sal.

Concentracion ligera significa que cl concentrado de tomate contiene
del 25 al 29 9, de sustancias sélidas en las mismas condiciones.

Contextura del concentrado de tomate:

Contextura fina significa que el concentrado ha sido preparado de
forma que tenga un aspecto finamente pulposo o liso.

Contextura gruesa significa que el concentrado ha sido preparado de
modo que se obtenga una pulpa gruesa o ligeramente granulosa.

Graduacion de los concenlrados de tomale:

Los concentrados de tomate enlatados de tipo U. 8. Grade A y U. S.
Grade Fancy, poseen un bello color rojo de tomate maduro y estin préc-
ticamente libres o exentos de defectos. El producto tiene el tipico sabor
de los concentrados de tomate enlatados y dard una media no menor de
los 85 puntos, en razén al sistema de puntuacién adoptado.

El U. §. Grade C y el U. §. Grade Standard, tendrin un buen color
rojo de tomate y carecerdn de defectos. Tendran el sabor caracteristico
de los concentrados de tomate, y lograran una puntuacién no menor de
70. :

El U. D. Grade D o Substandar lo constituyen aquellos tipos de con-
centrados de tomate que no llegan a alcanzar las caracteristicas y cuali-
dades impuestas al U. §. Grade o Standard.
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Recipientes

El concentrado de tomate ocupard no menos del 90 % de la capam—
dad del envase.

Determinacion del grado

El grado de los concentrados de tomate se determina en funcidn del
color y de la ausencia- de.defectos.

chun lai 1mp0rtanc1a que en estos conceptos desempcnan algunos fac-
tores, se eXpresan en una escala cuya suma maxima es 100 La puntua-
cién maxima por el color y ausencia de defectos sera:

1) Color maximo . . . . . 60 puntos
Ausencia de defectos .. . . . 40 »
Puntuacidn maxima toral . . 100 n

Determinacidn’ de la puntuacion segin los factores

Los tipos fundamentales se establecen de modo que puedan cer ex-
presados numéricamente con cierto margen; ejemplo el 51-60.

1) Color

La puntuacién por el factor «color» se determina en EE. UU. com-
parando el color del producto con el que resulta de la combinacidn obte-
nida al girar los discos coloréados de MUNSELL siguientes:

Disco 1 Rojo (5 R2, 6/13).
Disco 2 Amarillo (25 YR, 5/12).
Disco 3 Negro (N.° 1),

Disco 4 Gns (N.° 4).

Grado Ay A los concentrados que poscen un bello color rojo de to-
mate maduro puede ddrsele una puntuaaon en este concepto de 51 a 60.
Bello color rojo significa el tipico color rojo del tomate bien maduro.
Este producto contiene mds o igual cantidad de color rojo que se obte-
nia al girar los discos MunsiLL con la combinacién siguiente: 65 %, de
drea del disco 1, 21 % del drea del disco 2, 14 % del drea del disco 3 y 4.

Grado C} Si el concentrado posee un buen color de tomate con el
color rojo predominante se le puede dar una puntuacién de 42 a 50. El
concentrado que no llega a esta cualificacién no puede ser clasificado
U. 8. Grade C o Standard, sin tener en cuenta la puntuacién total del
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producto Buen color de tomate qu1cre: decir el tipico del tomate que no
estd bien maduro. Este color contiene mids o igual color rojo, del que se
obtiene por el giro de los discos MunsgLL en la siguiente pwporcmn
53 9, del drea del disco 1, 28 9 del drea del disco 2, y ¢l 199 del 4drea
de los discos 3 y 4.

Grado D) i cl color del concentrado no cumpliese por cualquier ra-
z6n las condiciones del Grado C), se puntuard de 0 a 4} puntos. Los con-
centrados que se encuentren en estas condiclones no pueden ser clasifica-
das definitivamente de U §. Grade D o Substandard sin tener en cuenta
la puntuacién total del producto.

2) Ausencia de defectos

El factor ausencia de defectos se refiere al grado de ausencia de pun-
tos oscuros, de semillas o partes de ellas, de pieles de tomate, de pedfmcw
los vy otras substancias que hacen desmerecer al producto, pucs constitu-
yen "defectos de fabricacién en general.

Grado A) El concentrado de tomate que estd précticamente exento
de defectos puede ser clasificado con una puntuacién de 34 a 40 puntos.
Pricticamente exento de defectos, significa que ¢l producto no contiene
mas de un ligero nimero de diminutas -particulas de semillas, de picles y
demds defectos similares que hacen desmerecer el producto. _

Grado C) Si el concentrado estd apenas sin defectos puede ser califi-
cado con una puntuacién de 28 a 33. Libre de defectos significa que las
semillas, pieles v demds en la proporcién en que se encuentran no com-
prometen ¢l aspecto del producto. Los concentrados clasificados asi no
padrdn ser denominados U. 8. Grade C o U. S. Standard sin tener en
cuenta la puntuacién total alcanzada por el producto.

Grado D) Tl concentrado de tomate que no llega a cumplir 10s requi-
sites del Grado C), serd calificado con una puntuacién de 0 a 27 puntos.

No ta

El sabor tipico de tomate significa que estd exento de sabor a pieles,
de sabor amargo, de sabor a tomate verde y de otros sabores y olores no
tipicos del producto natural de primera calidad.

Nomms Y CRITERIOS ITALIANOS QUE DEFINEN LA CALIDAD DE LOS
PRODUCTOS DERIVADOS DEL TOMATE {23)

1.°) * Las conservas de tomate no serdn comerciales si presentan:
@) Sabor, olor o color anormales,
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b) Si contienen aziicares (calculados como azicar invertido) en can-
tidad tal que el indice de azicares, o sea el cociente de dividir por el re-
siduo dptico genuino el producto del porcentaje de azicares multiplicado
por 100, sea inferior a 40.

¢) Siel indice de acidez, o sea el cociente de dividir por el residuo
éptico genuino ¢l producto de multplicar por 100 la acidez total expre-
sada en dcido citrico, sea superior a 12.

d) Si contienen un porcentaje de impurezas minerales superior
a 0,3 g por kg de conserva.

e) Si contienen mas det 5 9 de cloruro sdédico afiadido.

2°)  Se entiende por residuo éptico, el valor correspondlente al indi-
ce de refraccién dado por un refractémetro normal de azicares cuando
se pone entre los pl‘lsmds la sustancias a examinar.

El residuo oprlco genuino, de las conservas de tomate vendra dado
por el residuo éptico, lefdo .al refractémetro, del que se restan los cloru-
ros (calculados como CINa) aiiadidos. E1 CINa afiadido se obtiene res-
tando un 1 % al obtenide por valoracidon ya que este 19 sucle ser la
cantidad de CINa natural contenido en ¢l tomate,

A). Jugos y concentrados de tomate

La sigulente clasificacién comprende todos los tipos de conserva de
tomate.

1> Jugo de tomate—Con este nombre se designa el jugo natural ob-
tenido del tomate sano, maduro, lavado y convenlentemente separado de
los dcsperdlclov. y semlllas con o sin adicién de sal, homogencizado o no.
El residuo éptico genuino varia entre el 4 y el 12 9.

2°)  Semaconcentrado o salsina de tomate—Se determina con este
nombre un Jugo concentrado de tomate que contiene un residuo dprico
genuino no inferior al 12 9.

3°) Concentrado de tomate—Se comprende bajo esta denominacién
un jugo concentrado de tomate cuyo residuo OpthO genuino no sea infe-
rior al 22 9.

4"y Doble concentrado de tomate—Se designa con este nombre los
jugos concentrados de tomate cuyo residuo dptico genuino no sea infe-
. rior al 30 %.

55 Triple concentrado de tomate—Se denominan asi a los ]ugos
concentrados cuyo residuo éptico genuino no sea _mferlor al 35 9.

6.) Séxtuple concentrado 1
]ugos concentrados de tomate cuyo re51duo opnco genuino no sea infe-
rior al 55 9%.
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Los jugos y concentrados de tomate se dividen en productos de pri-
mera y segunda calidad o calidad corriente.

1.°) Son de primera calidad aquellos que:

a) Proceden de tomates perfectamente sanos y maduros, de color
rojo caracteristico, que conservan integras las cualidades organolépricas
del fruto de que proceden;

b) Que contienen azicares (calculados como azicar invertido) en
cantidad tal, que el dndice de aziicares» sca superior al 48; y un conte-
nido de acidez tal, que el «Indice de acidez» sea inferior a 9;

(,) Al examen microscépico (por el método de Howagp) no presen-
tard mas del 40 9% de campos con hongos; '

d) Contendran un porcentaje dt, impurezas minerales inferior
a 0,1 g por kg de conserva. .

2.} Seran de segunda calidad o calidad corriente, aquellos que te-
niendo un aspecto, color, sabor y olor normales, no alcancen los requisi-
tos fijados para la primera calidad, pero estén dentro de los limites fija-
dos para los productos comerciales.

METODOS DE ANALISIS

Por las anteriores clasificaciones es necesario establecer y standarizar
unos mérodos de analisis sencillos y rapldos que nos permitan determi-
nar las diferentes caracteristicas, debemos aclarar, que se trata de méto-
dos ccconvencmnalgs» que nos deberdn suministrar datos suficientes para
formar un juicio acerca de la calidad de los productos. Es adecuado nsis-
tir en estos puntos de vista, puesto que se trata de valoraciones quimicas
y técnicas, que deberdn servirnos en su conjunto, para enjuiciar de for-
ma eficiente sobre la calidad de los derivados de tomate, por tanto no se
trata de discutir los métodos desde un punto de vista cientifico, sino tan
s6lo desde el punto de vista practico.

De acuerde con las definiciones dadas anteriormente, convendri
realizar las mgulentcs determinaciones de cardcter quimico y técnico en
los concentrados y jugos de tomate:

Determinacién de los caracteres organolépticos; del residuo dptico;
de 1a sal; de los azicares; de la acidez total; de las impurezas minera-
les: exameén microscépico y bacteriolégico, y por wltimo, andlisis que nos
permitan descubrir adulteraciones, antifermentos, etc.

I) Jugos y concentrados

1.°—Examen organolepmco —Los caracteres organolépticos se refie-
ren al color, olor sabor, consistencia y homogeneidad del producto.



HEstudio de anteproyecto para la elaboracion de concentrados... - C125

A} El color

El color de los ]ugos y concentrados de tomate de buena calidad va-
rian del rojo vivo al rojo granate intenso, a medida que aumenta el gra-
do de concentractén. El color por si sélo ya es un indicio SegUIo que nos
permite enjuiciar sobre la calidad del tomate empleado, sobre la raciona-
lidad de los métodos de elaboracién’ y sobre el estado de conservacion de
este tipo de derivados del tomate.

'~ a) Método de Emanuele—Segin este autor el color de los deriva-
dos de tomate esta constituido esencialmente por la combinacién de 3
colores, el rojo, amarillo y negro. El autor adopta como tipos estos tres
colores de acuerde con una larga experiencia v con el espectrofotograma
del producto. :

Los buenos concentrados de tomate italiano tienen una cantidad no
menor del 40 9% de rojo, v no mis del 10 9, de anaranjado. Un excesivo
contenido de anaranjado sc debe a que se ha empleado tomate no madu-
ro o tomate pasado. Un contenido excesivo de negro se debe general-
mente a imperfeccicnes en el procedimiento de elaboracion. Pero debe
tenerse en cuenta que el color y Ia composicién del mismo depende tam-
bién de la concentracidn.

b) Méiodo Munsell—Este método ‘es el empleado en EE. UU. y
ha sido resumido en paginas anteriores.

c) Métodos Espectmfotomemgos —Los principales metodos de este
tipo son el de J. C. Sananuja, el de R. Curtrera v el de W, Crusa.

a) Meétodo de ]|. C. Sanahuja (24).—Fl autor emplea un espectrofo-
tdmetro Beckman modelo DU. Fl método se funda en determinar el li-
copeno v beta- caroteno estableciendo por su suma la cantidad de caro-
tenos totales referidos al extracto seco del tomate. El porcentaje de lico-
peno sobre los carotenos totales le define el indice de madurez respecto
a color. .

La técnica empleada consiste en tomar 20 g en cl caso de ser pulpa y
la parte correspondiente en razdén inversa a la concentracidn si es concen-
trado. En un vaso de precipitados los trata con 75 cc de acctona y 60 cc
de hexano agitando durante 2 minutos. Filtra y ¢l residuo lo lava con
unos cuantos cc de acetona primero y con otros tantos cc de hexano
después, si este residuo queda todavia coloreado vuelve a tratar con ace-
tona v filtrra de nuevo.

Todos los liquidos se relinen en una ampolla de decantacién de
250 cc. Si la capa inferior es incolora, se deja escurrir, sino, se agrega
cuidadosamente agua antes de hacerlo.

La capa superior, que ha quedado en la ampolla, se lava cuidadosa-
mente 3 veces con agua. Luego se lava una vez con 20 cc de disolucién
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acuosa de metanol al 90 9, con objeto de separar la clorofila. Se dejan
separar v clarificar las dos capas (durante unos 30 minutos) y se separa
la capa inferior escurriéndola.

Se vuelve a lavar con 20 cc de disolucion de KOH al 20 9 en metanol,
aglrando durante | minuto; cuando se ha clarificado, se descarta la por-
cion inferior y se vuelve a lavar con metanol al 90 %- Se elimina la par-
te inferior, lavando lo que queda tres veces con bastante agua.

Se seca cuidadosamente el vdstago de la ampolla de decantacién y se
deja escurrir la disoluaén de hexano en un matraz aforado de 100 cc.
Sc lava la ampolla con hexano y se enrasa el matraz a 100 cc. 8i la diso-
lucidn no es clara, antes de realizar la determ1nac10n se filtra sobre sul-
fato magnésico anhidro.

Sc lee la absorcién a 4873 m (E,) y a 5020 mp(E,), enun espectrofo-
témetro Beckman modelo DU. El contenido en carotenos totales se
calcula por la formula: ' '

Carotenos totales = E,. dilucién. 10°/181. cm peso

La dilucién se considera que tiene un valor de 1 si se trabaja directa-
mente con el liquido obtenido.
El licopeno por ciento (sobre ¢l total de carotenos) se obtiene por la
férmula:
E, - 181 _
E, '

Licopeno = 100
P 237

El B-caroteno se establece por diferencia entre los carotenos totales y
el licopeno.

La clasificacién del grado de color de los tomates o concentrados en
funcidén del contenido en caroteno, licopeno e indice de madurez, se ex-
presa en la Tabla XIIL.

El método espectrofotométrico de Sananuja es de una gran precision,
pero tiene el Inconveniente que un espectrofotémetro Becman mode-
fo DU, es un aparato demasiado sensible y caro para imanejario en un
]dl)matorlo de control de fébrica. Por esto, caso de decidirnos a emplear
este método convendria referirlo antes a un fotocolorimetro de tipo co-
rriente, aunque hubiese que valorar el licopeno y ¢l caroteno por se-
parado,

B} Método de R. Cultrera (25)—El autor también extrae con ace-
tona, evapora, vuelve a extraer con éter de petrdleo, diluye y hace la
lectura con un espectofotémetro Colleman, modelo Junior, comparando
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con una curva patrén que previamente ha trazado con el licopeno ob-
tenido a partir de tomates. Da el método de extraccién del licopeno y
la téenica del trazado de la curva.

Tasra X[II
Carofenos
Tipo de tomate ;‘:f:l:;:[" licopeno en Caroteno en Indice
de £.§ gom/g£.5. gomfgde£. 5.  de Madure:
Muy Verdes . . R 853 312 54,1 36,5
1933 1158 78,5 59,7
Verdes
2750 190°1 84,9 69,1
4678 3308 137,0 70,8
Verdes algo rojizos
: 57240 4378 134,2 76,7
7560 6048 141,2 80,0
“Rojos no totalmentes maduros .
8883 7504 138,2 82,9
1062:0 931'8 1302 87,2
Rojos bien maduros . . .
144540 1290,0 158,0 89.0

]

7) Método de W. Ciusa (26).—Este mérodo se funda en la medida de
la reflexién de muestras sélidas con el espectrofotémetro Beckman.

B) Olor y sabor

Estas dos caracteristicas sélo pueden determinarse por.los sentidos del
olfato y gusto, debiéndose tener presente que serdn tanto mejores, respec-
to a este punto, aquellos derivados que se aploxmlen mas al olor y sabor
del fruto fresco. Para su valoracién se aconseja clasificarlos con las pala—
bras Bueno, Normal y Anormal.

C) Consistencia

Con este nombre, se comprenden la viscosidad, y sobre el producto
alisado el brillo y grano. Esta se debe a un conjunto de factores que com-
prenden la cantidad de sustancias pécticas y mucilaginosas presentes, la
cantidad y dimensiones de los fragmentos de celulosa, v el contenido en
azicares del producto. La «consistencia» que constituye un coeficiente
de calidad, comprende un conjunto de propiedades que se pueden dife-
renciar claramente entre dos productos, si bien no pueden ser estableci-
das por métodos analiticos.



C-128 ' Pascual Salmerdén Salmerén
D) Homogeneidad vy finura

Un procedlmlento que da buenos resultados para el examen de la ho-
mogeneldad y finura de un concentrade consiste en comprimir una pe-
quefia cantidad de producto entre dos portaob]etos con objeto de produ-
cir una pelicula fina. De esta forma se notard ficilmente la presencia y
mimero de fragmentos del pericarpio y la existencia de diversas im-
purezas.

2" Andlisis quimico

a) Determinacidn de la concentracién—La determinacién de la con-
centracién se realiza por el mérodo clasico del residuo seco que se basa
en la desecacidn de | a 2 g de muestra, en estufa a 70°C a presién redu-
cida (27).

Este método presenta varios inconvenientes, entre los que estdn el que
na siempre es posible disponer en los laboratorios de control de una estu-
fa de vacio y el requerir una gran atencién para lograr el cuidadoso con-
trol de la temperatura.

Estas dificultades han hecho que en muchos paises se recurra a los
métodos indirectos, mas sencillos y cuyos resultados tienen una gran
aproximacion. Los principales métodos indirectos de cuyos valores fina-
les puede deducirse el del residuo seco son:

by  Determinacién del valor del peso especzﬁco que puede ser reali-
zado por el picnémetro (28), o por el aeropicnémetro «Cirio» (29).

¢) Determinacidn del peso especifico del producto diluido, que pue-
‘de ser deducido del valor del peso especifico del «Suero» (30), y del valor
del indice de refraccion del «Sueron (31).

Ein la actualidad cada dia va imponiéndose mas la determinacién del
‘valor del residuo scco, por desecacidn con limpara de rayos infrarrojos.
Para realizar csta determinacién, se ponen en una cdpsula Petri de 7 cm
de didmetro 1,0, 1,5 6 2,0 grs de producto, segin qhe su residuo éptico
(por lectura refractométrica) sea del 37-38, del 29-30 6 del 19-20 respect-
vamente. Se cubre la cipsula y se pesa al miligramo. Una vez pesada la
cdpsula con el producto extendido se somete a la radiacién directa de
una ldmpara de infrarrojo, la que se sitda a una distaricia tal que la tem-
peratura en la cdpsula quede comprendida entre los 60-70° C. Cuando se
evapora el agua (aproximadamente en unas 3 horas) ¢l aspecto’ de la
conserva debe ser de una pelicula roja, punteada de las impurezas, y
adherida al vidrio. Se deja enfriar tapada en un desecador de cloruro
calcio o dcido sulfirico y se pesa, la diferencia de peso nos expresard
el contenido en agua del producto (31).
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d) Determinacion del residuo dptico—Ll re51duo OpthO puede ser
determinado del siguiente modo:

Se realiza con el refractémetro una primera determinacién a titulo de

. orientacidon en el voncentrado a examinar,

Si el dato obtenido es superior a 22 9, se diluyen 50 gm de concen-
trade hasta llevarlo a un residuo 6ptico aproximado de 20, y se homoge-
neiza con el miximo cuidado.

Se filtra sobre tela, y se recogen por Jo menos 20 cc de liquido fil-
trado. .

Sobre este liquido se determina exactamente el residuo dptico y se
calcula el correspondiente a la concentracién inicial.

La lectura del refractdmetro deberd realizarse a 20°C y si se hace
a otra temperatura, se corregird con las tablas que acompaiian a este tipo
de aparatos.

e) Determinacion de los cloruros y del cloruro sddico adicionado—
Célculo del residuo éptico genuino.—10 gm de producto s¢ diluyen en
agua en un matraz aforado hasta 200 cc y se filtran después de homoge-
neizar bien. Sobre 20 cc de liquido filtrado, que corresponden a 1 g de
conserva, se determina el cloro mediante el método de Vorrarn. El ni-
mero de centimetros ciibicos de disolucién 0,1 N de NO,Ag consumidos
multiplicados por 0,585 nos da directamente el porcentaje de cloruro sé-
dico total contenido en la conserva.

Con ¢sta detéerminacidn se obtiene el valor no sélo del cloruro sédico
adiclonado, sino también el cloruro sddico natural que contiene el toma-
te. El cloruro sédico adicionado se calcula ficilmente, sabiendo quc en
el tomare, el cloro representa la centésima parte del residuo.

Residuo éptico genuino = residuo éptico total — cloruro sédico to-
tal + 1/100 (Residuo 6ptico total-cloruro sédico total).

f) Determinacion de la acidez total y voldtil—La acidez total se de-
termina sobre 20 cc de filtrado, obtenido como en la determinacién del
residuo dptico, titulando con disolucién de NaOH 0,1 N y empleando la
fenolftaleina como indicador. La acidez se calcula en dcido citrico cris-
talizado (1 cc de NaOH 0,1 N corresponde a 0,007 ¢ de acido citrico
cristalizado).

Para valorar la acidez volanl, se destlldn en corriente de vapor 100 cc
del extracto acuose al 10 9, con un aparato igual al adoptado para los
vinos. El destilado se titula con NaOH 0,1 N, empleando como indica-
dor la fenolftaleina y la acidez, se acostumbra a expresarla en dcido acé-
tico. Los elaborados de tomate en buen estado de conservacién tendrin
una acidez voldul, cuyo valor no supere a la centésima parte del residuo
éptico genuino.

g) Determinacién de las impurezas nminerales—Esta determinacién
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sirve para controlar si el tomate se ha lavado antes de su elaboracién y sl
este lavado se ha realizado bien, pues en caso contrario los granos de are-
na, 2l estar en una cantidad excesiva en la masa del concentrado, lo ha-
cen desagradable al paladar.

EMANUELE aconseja el siguiente método para esta determinacién.

200 g de concentrade son homogeneizados en agua caliente (a 50
6 60°C} y se llevan a un separador de unos 2,5 litros de capacidad. EI se-
parador estd cerrado con un tapén de dos agujeros, por uno de los cuales
pasa un tubo de vidrio fino (de un didmetro interior de unos 5 mm), cuya
extremidad superior comunica per medio de un tubo de goma con un
depésito de agua sittado unos 50 ¢m sobre el separador, mlentras que
por el otro agujero pasa el tubo de salida.

Para la determinacién, el liquido debe dejarse en reposo de 15 a 20
minutos después de iniciar el lavado.

El lavado debe continuarse hasta ehminar por completo la materia
organica. Después el residuo arenoso es recogido sobre un filtro tarado,
desecado y pesado.

h) Determinacién de los aziicares reductores—EMANUELE emplea la
determinacion con el licor de FenLing,

Nosotros empleamos en la determinacién de los azicares. reductores
el método siguiente, con el reactivo de BenebicT.

P'repamcz'én del reactivo de Benedict.—En 600 cc de agua se disuel-
ven 200 g de citrato sbédico, 100 g de CO,Na, (anhidro) y 15 g de suifo-
cianuro potasico, en el orden indicado. La disolucién se filtra sl es pre-
ciso y se deja en un matraz, en donde se¢ le agrega una disolucién de
I8 gm de sulfato de cobre en 100 cc de agua, agitando lentamente y de
una forma continua. Seguidamente se¢ le agregan 5 cc de disolucién de
ferrocianuro potdsico al 5 %, completando el volumen a 1.000 cc.

Una vez preparado el reactivo se comprueba con una disolucién de
glucosa prevmmente valorada polarimétricamente, y se diluye hasta que
5 ce de reactivo reduzean 10 mg de glucosa.

Técnica—Se pesan 100 g de concentrado y se ponen en un vaso con
300 cc de agua, homogeneizande a 60° C la mezcla durante 15 minutos.
Se dejan entriar y se filira. Con el liquido filtrado se llena la bureta para
valorarlo.

En un Erlenmeyer de 300 cc de capacidad sc ponen 25 cc de reacti-
vo de Benepicr y 75 cc de disolucidn de sulfocianuro potasico al 0,5 9.
El matraz se pone en el hornillo y cuande empicce a hervir se va afia-
diendo con la bureta, dejando hervir 2 minutos entre adicién y adicién.
La desaparicién del color azul en la disolucién (que es perfectamente vi-
sible por ser el prec1p1tado formado blanco) nos indica el final de la va-
loracién. : :



Hstudio de anteproyecto pare lo elaboracion de concentrados... C-131

Para el cdlculo del porcentaje de glucosa, basta, si designamos por
a el nimero de cc consumidos en la valoracién, aplicar la formula

5 x 4/a = 9% o sea 20/a = glucosa %,

Si la expresién de los azicares reductores la deseamos tener en azu-
car invertido bastard incrementarlo en un 4 %.

i) Determinacién del cobre—Con dietil-ditiocarbamato sddico. '

Reactivos.—1.—Disolucién acuosa de dietil-ditiocarbamate sédico al
0.1 9 (reactivo Merck o B. D. H.).

2°—Acido sulfiirico (1‘cactivo Merck) diluido con agua al 50 %,

3*—Disolucién de dcido citrico (reactivo) en agua al 4 %,.

4 —Amoniaco (reactivo) de 22" B,

Técnica—1." Incineracién.—Se pesan 2 g de concentrade de tomate
y se ponen en un crisol de cuarzo, se incinera durante 30 minutos en un
horno de mufla al rojo oscuro, o a una temperatura inferior a 400° C. Se
deja enfriar, se le agrega dcido nitrico fumante y se evapora a sequedad
sobre una plancha caliente, sc vuelve a adicionar dcido nitrico y vuelve
a evaporarse a sequedad. Se ailade, después de frio, 10 cc de acido sulfa-
rico y se calienta por encima de 100° C; se deja enfriar y se diluye todo
a 200 cc.

*—De los 200 cc, se toman 50 c¢, se ponen cn un Erlenmeyer de

200 cc de capacidad y se les agregan 2 cc de daido citrico y seguidamen-
te 20 cc de amoniaco concentrado, finalmente se le adlclonan 14 cc de
disolucién de dietl-ditiocarbamato sédico.

3.—Se pasa tode 2 un embudo separador y se extrac con 15 cc de
cloroformo, recogiéndose la disolucién cloroférmica y realizando en ella
la lectura de color.

4.>—La lectura de color se lleva sobre las ordenadas de la grifica, y el
valor del punto correspondiente en las abéisas se muluplica por 100
{E=100); el producto nos expresard el contenido en cobre del concentra-
do de tomate en miligramos por kg.. Después este contenido se refierc
a partes de cobre por millon respecto a las unidades de extracto seco.

3°  Andlisis microbiolégico (32)

El método mundialménte empleado es el de Howarp para el recuen-
to de mohos, levaduras, esporas y bacterias.

Preparacion de la muestra—Para concentrados, se ponen en una pro-
beta graduada 10 cc de muestra y se le agrega agua hasta 88 cc, termi-
nando de enrasar a 90 cc con disolucién de azul de menleno. Para jugos
se pone 10 cc de muestra, se afiade agua hasta 29 cc y se termina de en-
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rasar a 30 cc con disolucién de azul de metileno. Sobre las muestras asi
preparadas se efectia el recuento.

a) Recuento de mohos.—Se limpia la mamara de Howarp de forma
que se formen anillos de NEwToN entre el portaobjetos y el cubreobjetos.
Se lleva con una hoja de cuchillo ¢ una espitula una gota de la muestra
preparada sobre el disco central, se extiende la gota uniformemente con
el cubreobjetos al objeto de difundir uniformemente el material. Es de
gran lmportancia que la gota sea de muestra perfectamente ‘mezclada y
que quede uniformemente distribuida. Es necesario evitar que las partes
mas fliidas se separen y dlspongan en los mirgenes del cubreobjetos.

Se pone en el microscoplo y se examina con un aumento de 90 dia-
metros 1cguldnd0 el campo, de modo que, cada campo representa
1,5 mm® del drea del material montado. :

in cada campo se observara la presencia o ausencia de filamentos de
mohos dnotando los campos como positivos y ncgauvos Se deberan exa-
minar por lo menos 50 campos, de tres monta]eq diferentes. Un campo
no se considerard como positivo si la longitud total de los filamentos pre-
sentes no es superior a 1/6 del didmetro del campo. El mimero de cam-
pos positivos sobre el tOtdl de campos observados se expresard porcen-
tualmente.

b) Recuento de levaduras y esporas-—La muestra se pone en una
cdmara de recuento THoMas-ZEIss, se cubre y se realiza el recuento con
un aumento de 180 didmetros. Los microorganismos contados como le-
vaduras y esporas. son las células de levaduras y las esporas de hongos
v levaduras.

Se contard el nimero de levaduras y esporas en la mitad de los cua-
drados graduados del disco. El nimero total asi obtenido equivale al nu-
mero de microorganismos existentes en 1/60 de cc, st se diluye una
parte de muestra en dos de agua.

c) Recuento de bacterias—LYste se realiza sobre la misma prepara-
cién en que se han recontado levaduras y esporas.

Sobre esta preparacién se cambia ¢l objetivo y ocular con objeto de tra-
bajar con un aumento de 500 didmetros. Se cuenta el nimero de bacte-
rias en 5 cuadrados pequenos de la cdmara de Tromas, se muda el porta
y sobre el nuevo campo se vuelven a contar otros 5 cuadrados pequefios,
en total se realizan 5 recuentos de 5 campos. Se halla el contenido medio
de bacterias por cuadrado y este niimero multplicado por 2.400.000 nos
dard el mimero de bacterias por cc de mezcla.

Si para la preparacién s¢ diluyo 1 parte de la muestra en 8 partes de
agua (en lugar de hacerlo en 2) entonces se muluphcala por 7.200.000.

En el recuento se omitirdn las bacterias del tipo micrococos.

Notas.—1."—Los limites fijados por la legislaciéon de EE. UU. para



Estudio de anteproyecto para la elaboracidn de concentrados... C-133

los concentrados de tomate, desde el punto de vista microbioldgico son:

Mohos el 409, de los campos observados.—Levaduras y Esporas

5 por l/ 60 de cc.—Bacterias 100.000.000 por cc.

2 *_ De las numerosas investigaciones realizadas, se saca en consecuen-
cia que los recuentos por el método de Howanp nos dan una idea bas-
tante precisa acerca del estado sanitario del tomate empleado en la ela-
boracién de los concentrados. _

En un recuento con menos del 40 9 de campos con mohos, el por-

centaje de tomate podrido ‘empleado en la fabricacién, es menor del
" 19, y en un recuento con el 40 9 de campos con mohos ¢l porcentaje
de tomate podrido esta comp1end1d0 entre el 2 y el 3 9.

En lo que respecta al contenido de bacterias, levaduras y esporas, un
recuenito de 15.000.000 por cc, indica un porcentaje limite de fruto po-
drido del | %, existiendo un aumento de 20.000.000 de bacterias por cc,
por cada | 9% mds tomate podrido que entré en la elaboracién del con-
centrado.

3°—La legislacién inglesa marca que el contenido en cobre del toma-
te no debe superar las 52 partes por millén respecto al residuo seco. Otras
naciones amplian este limite a 100 partes por millén respecto a dicho
residuo.

—Cuando sea necesario proceder al estudio de los microorganismos
“capaces de provocar alteraciones en las conservas de tomate, hay que te-
ner presentes los trabajos y téenicas recomendadas por O. Jones (33) y
Baumeartner (34), asi como Zanzucwur (35), Duckwarr (36), Bir-
1iNG (37), Howarp (38), MickLE (39), PEDERSON (40) y Savace (41).
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VII
PRESUPUESTOS
OBRrRAS

Preparacion y habilitacidn del terreno en que ha de montarse la plan-
ta en una extension de 80 x 80 metros.

Cercado del terreno, por un muro de 2,5 metros de alto y 40 cm de
espesor, coronado por una defensa de alambre de espino con inclinacién
-de las barras soporte de 45° hacia el exterior y con desagiies convenlen-.
temente situados.

Foso de 2 m de ancho, 5,8 de largo por 1,60 m de alto. Con pilares de
cemento de | m de alto para sustentar las basculas. Techumbre corrien-
te v columnas de sostén en cemento.

Ediﬁcio de una sola planta, de 9 m de ancho por 20 m de largo, con
las siguientes habitaciones en que habra que levantar tab].que medianero.

Oficina General.

Cuarto de aseo con lavabo y retrete para Direccidn.

Cuarto retrete y aseo para el personal.

Dos habitaciones para dormitorios cada una de Ix3m

Pasillos.

16 ventanas de 1,5 m de ancho por 1,60 m de largo.

11 puertas de 0,80 x 2,20.

Almacén de 6 m de ancho, 42 m dc largo, con techumbre de teja or-
dinaria, subdividido en dos naves, una para tomate fresco y otra para

chapas de hojalata.

Edificio de una sola plante, de 8 m de ancho por 30 m de largo sub-
dividido en:

1.° Local para servicios y retretes del personal obrero de la fabrica,

con dos compartimientos, uno para hombres y otro para mujeres.
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2 Garaje.

3o Taller para reparaciones de vehiculos,

9 ventanas de 1,5 x 1,60 metros.

6 puertas de 0,77 x 2,12 m y 2 puertas de 3 x 3,35 m cada una, en el
gataje.

Edificio en forma de escuadra, adaptindose al muro, para taller, al-
macén de embalaje y almacén de productos terminados de 30 m de lar-
go por 8§ m'de ancho y 8 m por 26,0 m; el piso se subird 1,25 m con
relacién al nivel de la planta.

Se construird una rampa en el almacén de embalaje vy un muelle en
¢l almacén de productos terminados para facilitar las operaciones de car-
ga v descarga de camiones con: . _

3 puertas de corredera de 3 m de ancho y 5 ventanas de 3 m de ancho.

Pozo cisterna principal para combustible (fuel-oii), con capacidad- para
10 Tm.

Fibrica para el tratamiento del tomate y fabricacién de botes con
45 m de longitud, 35 m de ancho y con una altura de 10 m, en la seccién
dedicada al proceso‘de preparacién de concentrados y jugos de tomate,
y a la fabricacién de botes.

La primera seccién riene una extensién superficial de 25 x 35 m y 4
filas de ventanas por fachada, cada ventanal con 3,5 m de largo por l 4
de alto; la segunda seccién de 20 x 35 m de extensién superficial; una
fila de ventanas por fachada de las mismas dimensiones que la anterior.

Los muros externos de 30 em de espesor, la primera seccién compren-
de 5 naves con comunicacién entre si.

La segunda constituye una sola nave corrida.

Acondicionamiento especial de la nave dedicada a calderas, techo de
teja ordinaria.

INSTALACION COMPLETA PARA LA ELABORACION DE CONCENTRADOS DE TOMATE
CON UNA CAPACIDAD APROXTMADA DE 100.000 KILOS DE TOMATE EN 24 HORAS,
FUNCIONAMIENTO CONTINUO, COMPUESTA DE LA SIGUIENTE MAQUINARIA

a) Linea de preparacién del jugo para concentrar, automdtica, cons-
trufida en su mayor parte con acero inoxidable al cromoniquel del 18-8,
compuesta por: una pila para lavado de tomate, un plano de seleccién
con transportador motorizado a cilindros esmaltados, una pila para el la-
vado a Inmersién en la base del elevador, un ¢levador de cubos en acero
inoxidable, un grupo separador de semillas compuesto por un aplastador,
un separador de cdscara y semilla, un triturador a cuchillas, un separa-
dor. extractor y un precalentador construfdo e¢n acero inoxidable,
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Un grupo de mdquinas compuesto por una pasadora con tamiz de
agujeros de 1,2 mm, una refinadora con tamiz de agujeros de 0,8 mm y
una quper-reﬁnadora con tamiz de agujeroq de 0,5 mm. Las indicadas
mdquinas estin montadas sobre un armazén de hierro.

Una pila de recogida del jugo a la salida de la super-reﬁnadora con
su tapadera, construida en acero inoxidable. Un armazén de sostén cons-
truido en hierro, con vigas, pisos y escaleras de hierro convenientemente
enlazados con todos los accesorios.

Un cuadro eléctrico de mando y proteccidén de los siguientes motores,
instalados en la linea de preparacién: :

motor de 1,5 H.P. para la primera bola.

! motor de 1,5 H.P. para la segunda bola.

1 motor de 1,5 H. P. para la tercera bola.

1 motor de 5 H.P. para la bomba de vacfo de 100 m*,

1 motor de 5 H.P. para la bomba de reserva.

1 motor de 5 H.P. para la bomba de vacio de 200 m®.

Un armazén construido en hierro, con vigas, pisos en planchas de
hierro, columnas de sostén para las bolas y bombas de vacio; un arma-
zén también construido en hierro con escalera de acero para el sostén del
concentrador.

B) Instalacion para el envasado del concentrado de tomate; consti-
tuido por las siguientes maquinas

Un termodosificador pasteurizador (o esterilizador) para el jugo de
tomate ya concentrado, para llenar y dosificar las latas, previo calenta-
miento por vapor: completo y con un motor eléctrico de 2,5 H. P., cons-
truido en acero inoxidable en todas las partes que hayan de estar en
contacte con el producto, completamente eqmpado para su funciona-
miento incluyendo las bombas de aspiracién y llenado.

Una pila de acero inoxidable de una capacidad de 700 litros aproxi-
madamente, montada sobre cuatro ruedas de caucho para ¢l rransporte
de producto desde las bolas al grupo termodosificador.

Una cerradura automdtica para latas redondas de hasta | kg de con-
tenido, con plato rodante para ocho latas. Un condensador patentado se-
mibarométrico a corriente paralela y mezcla, construido en parte de hie-
rro y en parte de cobre, con todos los accesorios necesarios para su nor-
mal funcionamiento.

Tres valvulas con un didmetro de 250 mm para interceptar los vapo-
res a condensar. aplicados sobre los tubos que enlazan las bolas del con-
centrador.

Una bomba centrifuga para la extraccién del agua caliente del con-
densador, completa, con base en hierro fundido y motor eléctrico.

Dos bombas rotativas para hacer el vacio en las bolas construidas to-
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talmente en bronce antidcido, enlazada cada una al propio motor eléctri-
co y montadas sobre bases en hierro fundido. Cada bomba tiene una ca-
pacidad horaria de 100 metros ciibicos aproximadamente,

Una bomba para vacio del mismo tipo, con una capacidad de 200 me-
tros clibicos/hora, para hacer el vacio en el concentrador a través del con-
densador, con motor eléctrico y montada sobre base en hierro fundido.
Cuatro vacudmetros a columna mercuric con todos. sus accesorios.

Tuberias variadas, en acero inoxidable las de paso del producto a gla-
borar, comprendiendo todos los empalmes necesarios.

Un cuadro eléctrico para el mando y proteccién de los siguientes mo-
tores instalados en el grupo de concentracidn ;

1 motor de 2 H.P. para la preparacién del producto en cuanto al la-
vado y plano de seleccion.
motor de 2 H.P. para el elevador a cubos.
motor de 5 H.P. para el grupo aplastador.
motor de 1 FL.P. para el precalentador.
motor de 2 H.P. para la pasadora.
motor de 3,5 H.P. para la refinadora.
motor de 3 H.P. para la super-refinadora.

— et kbt ek B

Tuberfas, codos y grifos necesarios para enlazar las mdquinas entre si.

C) Instalacion de concentracion a vacio, a doble efecto, construida

en acero inoxidable en todas las partes que han de estar en contacto con

el producto, a excepcién de los fondos interiores de las wes bolas y del
haz de tuberias del preconcentrador.

El grupo de concentracidn se compone de las siguientes maqumanas
y partes principales: un preconcentrador con haz de tubos con una su-
perﬁc:le total de calefaccién de 70 metros cuadrados con todos sus ac-
CesOTIoS,

Tres bolas para concentracién a vacio con un didmetro de 1.300 mm
cada una, la capacidad de los casquetes esféricos es de unos 600 litros
aproximadamente, con doble fondo para el calentamiento a vapor, pro-
badas para una presién de 2 atm. de trabajo, instalacién completa con
mezciadores mecdnicos motorizados v de todos los accesorios para el
normal funcionamiento, comprendiendo todas las tuberfas y grifos en
acero inoxidable. Motor eléctrico de 2 H.P., poleas y todos los accesorios,
comprendidas las piezas especiales para cerrar las latas de 1 kg. Dos equi-
pos complementarms para latas de 200 y 500 gr como complemento de
la susodicha mdquina.

Una cerradora semiautomatica para latas de 5 y 10 kgs, provista de
un cabezal de 4 palancas para cierre, con un motor eléctrico de 1,5 H.P.
y todos los accesorios para ¢l formato de lata redonda de 5 y 10 kgs.
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D) 3 lavaderos de fruto en serie, construidos en chapa galvanizada,
y una cinta transportadora para la seleccién preliminar del tomate.

E) Una torre de enfriamiento de agua, con una capacidad de 2.000
htros/ minuto, de 10,7 metros de altura, 40 metros cuadrados de superfi-
cie, provista de ventilador accionado con un motor de 24,4 H.P.

INSTALACION AUTOMATICA PARA LATAS CILINDRICAS DE HOJALATA CON UNA

PRODUCCION DE 18 a 20.000 LATAS EN 8 HORAS DE TRABAJO, DE s KG;

E INSTALACION SEMIAUTOMATICA PARA LA ELABORACION DE LATAS CILINDRI-

cas DE 5 v 10 k¢, coN una prODUCCION DE 8 4 10.000 Latas N 8 HORAS
DE TRABAJO

La instalacién completa consta de:

2 cizallas a cuchillas circulares (CSL-1), especiales para h0]as de hoja-
lata lnograflada de formato y espesor normales, que permite una per-
fecta ejecucion del corte, con avance de alimentacién a pedal. 6 parejas
de cuchillas y motor eléctrico acoplado. Aparato para afilar cuchiilas du-
rante el trabajo con motor eléctrico independiente y enlace a los mon-
tantes de la cizalla. Parejas de cuchillas (*n'culznes completas. Parejas de
cilindros transportadores de la hojalata.

2 prensas automdticas simples (PSC- }’20) inclinadas con un sélo gru-
po de matriz-punzén completas, con cqu1p0 eléctrico y motor acoplado.
2 eqmpos de corte y moldeo para las tapas de las latas.

! cizalla automdtica a guilloting {CG-2), para cortar la hojalata gra-
bada. Avance automdtico de las hojas con alimentacién a pedal, motor
eléctrico directamente acoplado. 2 parejas de cuchillas circulares, 5 pa-
rejas de cilindros transportadores. Trinchantes especiales completos.

2 pestaitadoras a caracol simple (CUS-5/), para replegar el borde de
las tapas. Estdn enlazadas directamente a las 2 prensas atadas. Equipo
completo con motor eléctrico acoplado.

2 engomadoras automdticas (MC-150), a movimiento horizontal con
ducha simple de caucho, con comprensor de aire y depdsito de caucho.
Motor directamente acoplado. 2 equipos especiales de montaje.

1 horno secadero (FER-07), tipo continuo con recalentamiento eléce-
trico, electro-ventillador para la circulacién forzada del aire caliente, re-
ductor especlal para el mando de la rejilla mévil, con banco de enfria-
miento y termémetro indicador de la temperatura interior del horno.
Motor eléctrico acoplado.

In;talacio’n automdtica para producir latas de '/, kg, marca «Blanchy,
que consta de: .

I mdquina automdtica para curvar y soldar botes, donde se colocan
las chapas en un depésito situado delante de la maquina, por medio de
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una ventosa sc¢ recogen las chapas una a una y automdticamente se si-
tian frente al aparato alimentador de estafio, sitlia una tirita de estafio
con pasta alherente en el lugar adecuado y pega la chapa, a continuacién
pasa al cilindro curvador de extremos y de alli al cilindro formador del
cuerpo, el cuerpo se suelda por la accidn de un soplete de gas, una fuerte
corriente de aire realiza ¢l enfriamiento de la chapa y soldadura, final-
mente expulsa el cuerpo del bote hacia el elevador.

! transportador de botes sincronizado con la mdquina de curvar y
soldar que por medio de una cadena transportadora recoge los cuerpos
de los botes soldados en la misma y los traslada a la miquina de pesta-
Aar y colocar fondos.

! mdguina de pestaiar y colocar fondos, la que simultaneamente
hace la pestafia a los extremos de los cuerpos de las Jatas ya soldadas y
les agrafa los correspondientes fondos.

Mdquina soldadora untversal «Smith LM-3» N.° [, para soldar los
cuerpos de las latas de 5 kgs, capaz de soldar todo tipo de latas, con la
que un solo obrero es capaz de soldar de 8 a 10.000 latas de 5 kgs en
8 horas.

I curvadora de cuerpos, para botes de 5 y 10 kgs.

! pestafiadora, para pestailar los cuerpos de los botes de 5 y 10 kgs.

! cerradora semiautomdiica para poner fondos a los botes de 5 y
10 kgs, provista’ de cabezal de cuatro palancas de cierre, con un motor
eléctrico de 1,5 H.P. vy todos los accesorlos.

2 mdquinas commobadoms de la hermeticidad de lns bnzes, una para
el formato de 5 kgs y otra para ¢l formato de 4 kg, con una capacxdad
de 360 botes/minuto.

EmBaLaje v TALLER

1 clavadora de insercién miltiple de 18 clavos, con produccién horaria de
140 cajas de madera, con motor de 2 H.P.
| mdquina de precintar cajas.

Taller

Bancos de taller con sus tornillos.
Miquina taladradora de volante.
Miquina taladradora de pecho.
Marullos de fragua.

Fragua portétil.

Yunque. -

Soplete de gasolina.
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Tijeras para hojalata.
Alicantes.

Destornilladores.

Piedra esmeril a manivela.
Terrajas con sus accesorios.
y varios.

InsTALACION ELECTRICA

Instalacion eléctrica general y de alumbrado con los cuadros de man-
do necesarios para los distintos servicios. Con centro de transformacién
de 6.000 a 220 V, con sus correspondientes contadores de corriente, cua-
dros de mando, interruptores tripolares, ete.

INSTALACIONES AUXILIARES Y MATERIAL DIVERSO

Tuberta en acero vy plomo, con accesorios y montaje.

Transporte tnterior, incluyendo cinco Cdrrcullas especiales y cuatro
ordinarias.

Urbanizacion del recinto interior, con abastecimiento de aguas y 13-
neas telefénicas.

Oficinas.
Bdscula puente registradora con capacidad para 20 Tmi, situada a la en-
trada de la planta.
Bdsculas para 1.000, 500 ¥ 250 kgs.
Deposito metalico de combustion de 4 metros ciibicos de capacidad con
grupo moto-bomba de 5 H.P.

l.ABORATORIO

Con los siguientes aparatos fundamentales: Refractémetros, Viscosi-
metro, Horno elécirico, Aparatos para determinacién de humedad, Foto-
colorimetro, Potenciémetro, Polarimetro con luz de sodio, Batidora, Es-
tufa de desecacién, Balanzas, Microscopio, Estufa de culuvos, Cimara
de siembra aséptica, Vacudmetro y Aparato destilador de agua, Material
de vidrio y porcelana.

Reactivos y accesorios.

Libros Técnicos y Revistas.

GENERADOR DE VAPOR Y DEPURADOR DE AGUA

1 generador de vapor acuotubular marca «Babcock & Wilcox», de
150 m* de superficie de calefaccién, con tubos de agua de 94,5 a 102 mm
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de didmetro, de una longitud de 5486 mm, en ndmero de 72. Cuerpo ci-
lindrico superior de 1.065 mm de didmetro y una longitud de 7.100 mm.
Adaptado para quemar fuel-oil y carbén, con un ancho de parrilla de
1.526 mm. Con todos sus accesorios.

1 chimenea de ladrillo de 1,1 m de didmetro atil de salida y 33 m de
altura.

1 depuradoer o descalcificador de agua, a base de resinas intercambia-
doras de iones, con una capacidad de regeneracién de 18.000 litros en
6 horas. Con depésito para la disolucién de sal al objeto de regenerar las
resinas.

INSTALACION PARA LA ELABORACION DE JUGO DE TOMATE PARA BEBIDA

La linea de seleccién y lavado de tomate para este uso, es la misma
que para la obtencién de concentrados, asi como las cerradoras y elemen-
tos de esterilizacidn.

Ademis de los elementos comunes con la linea de preparacién de con-
centrados, la de preparacién de jugos estd constituida por:

| escaldadora para tomate entero.
miquina exprimidora-extractora.
centrifuga.
desaireador de jugo.
pasteurizador «flash».
dosificador.
méquina de cerrar botellas,



C-142 . Pascual Salmeron Salmerdn

PrESUPUESTO (GENERAL

Peselas

Obras . . . e e e 1.444.804,00
Instalacién de concentracién . . . . . . . . . 1.714.157,50
Embalaje y taller . . . . Coe e 175.720,00
Instalacién para la elaborac1on de envases . . . . 2.220.000,00
Instalactdn eléetrica . . . . . . . . . . . . 340.000,00
Instalaciones auxiliares . . . . . . . . . . . 416.000,00
Laboratorio . . o 200.000,00
Generador de vapor y depurador de agua Lo - 722.000,00
Instalacién para la obtencién de jugo de tomate

para la bebida . . . . . . . . . . . . 625.000,00

Total pesetas . . 7.857.681,50
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VIII
COSTOS PRESUPUESTARIOS

Juco DE TOMATE PARA BEBIDA

A) Materia prima.—Se considera un rendimicnto medio de jugo re-
ferldo al tomate del 75 9, para obtener un kg de jugo se necesitan 1,33
de tomate sano, pero como normaimente existe un 30 9, de tomare defec-
tuoso, se necesitardn /,90 kg de tomate para la produccién de 1 kg de
jugo, que a 1,00 pta importardn 1,90 ptas.

B) Combustible..—Para escalde del tomate y pasteurizacion del jugo
se necesitan como maximo 150 calorfas; como | kg de vapor cede apro-
ximadamente 602 calorias, serdn necesarios por cada kg de jugo 0,250 kgs
de vapor; y como 1 kg de fuel-oil produce unos 12 kgs de vapor, serdn
necesarios 0020 kgs de fuel oil por cada kg de jugo, que a 2,00 ptas. se-
ran (1,04 peselas.

C) Amortizacién—E! imperte total de la instalacién para la prepa-
racién de jugos es de 625.000 ptas. {el costo de los aparatos comunes con
los concentrados y de los edificios se cargardn sobre la produccién de
concentrados, por ser la instalacién de jugos complementaria de aquéila).

La capacidad de trabajo de la instalacién es de 50.000 kgs de tomate
por dia, lo que supone una produccién de 37.500 kgs de jugo para bebi-
da por dfa. Suponemos 30 dias de trabajo por afio, lo que se traduce en
una produccién de 1.125.000 kgs por campafia.

El tiempo de amortizacién lo fijamos en 10 afios, luego la cantidad
a amortizar por afio serd de 62.500 pesctas. Como la produccidén es de
1.125.000 kgs habrd que cargar en este concepro por cada kg de jugo de
tomate producido 0,06 pesetas.
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El importe de la mano de obra que afecta directamente a la elabora-
cion de jugo es de = 1.080 pesetas por dia.

El jugo producido por dia es 37.500 kgs. Luego el importe de la mano
de obra por kg de jugo de tomate producido es = 0,028 ptas. = 0,03 ptas.

) Gastos generales—En donde estdn comprendidos los sueldos del
Director, Quimico, Ayundantes de Laboratorio, Administratives, etc., se
ha calculado en el § % del importe del producto.

F) Embalaje, carga y entrctenimiento 0,25 ptas.

G) Benehcio el 15 9.

H)} Comisién de Venta el 5 %.

Precio de | kg de jugo

1.° Materia prima. G e e e e e e e 1,90
2 Combustible. . . . . . . . . . . . . 0,04
3" "Amortizacidn . . . . . . . . . . .. 0,06
4 Mano de obra . . . . . . . . . . . . 0,03
5 Energia eléctrica . . . . . . . . . . . 0,01
mias el 59 de gastos generales . . . . . . . 0,10
més embalaje y eatretenimiento . . . . . . . 0,25

Costo de 1 kg de jugo sin envase . . . 2,39

Precio de los botes de 5 kgs por umidad

239 x 5 + 684 = 1195 + 684 . . . . . . 1879
mas el 159 de beneficio industrial. . . . . . 21,6]
mis el 59, comisién de venta. . . . . . . . 1,08

22,69

Precio de los botes de V4 kg, por unidad

239/2 + 1,52 = LI9 + 151, . . . . . . . 27
mias el.159 de beneficio industria . . . . . . 0,41
mias el 59 de comisidn de ventas . . . . . . 0,15

3,27
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CONCENTRADO SIMPLE DE TOMATE

A) Materia prima.—Para obtener 1 kg de concentrado simple (supo-
niendo un destrio normal del 30 %) son necesarios 1, 530 kg de tomate .
fresco, que a 1,00, son 7,53 pms

B) El combustible necesario para la evaporacién y pasteurizacién en
la preparacién de 1 kg de concentrado de tomate es 0, 2]3 kg que a 2 ptas.
suponen un costo de 0,43 ptas.

C) Amortizacién.—E] capital a amoruzar es de 7.232.681,50 ptas.,
en un tiempo de 10 afios, lo que hace una amortizacién anual de
723.268,15 ptas.; la produccic’m normal de concentrado es de 1.138.400
kilogramos, pOI lo que la cantidad a cargar en el precio del concentrado
por kilo sera de 0,64 ptas.

El importe de la mano de obra por dia es de 2.580 ptas.

Concentrado producido por dia, 18.875 kgs.

Importe de la mano de obra por kg de concentrado producido,
0,14 pesetas.

‘ Precio de 1 kg de concentrado simple

1* Matena prima . . . . . . . . . . . . 7,53
2.° Combustible . . . . . . . . . . . . . 0,43
30 Amortizacidn . . . . . . . ... .. 0,64
4° Manodeobra. . . . . . . . . . . . 0,15
5° Energia cléctrica . . . . . . . . . o . 001
mas el 5% de gastos genenales C e e 0,43
mds eml)ald]e y entretenimiento . . . . . . . 0,25
Costo de 1 kg de concentrado . . . . . 9,44

Precio de los botes de 5 kgs po.ﬂr unidad

944 x5 + 684 = 4720 + 684, . . . . . . 5404
miés el 159 de benefico . . . . . . . . . 8,10-
mis el 59% de comisién de ventas . . . . . . 3,10

65,24

Precio de los botes de Vs kg por unidad

944/2 + 1,52 = 472 + 1,52. . . . . . . . 6,24
mas el 159, de beneficto. . . . . . . . . . 0,93
mds el 59% de comisién de ventas . . . . . . 0,36

7,53
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DOBLE CONCENTRADO DE TOMATE

A) Materia prima.—Para obtener 1 kg de doble concentrado {con un
destrio normal del 30 9), son necesarios 9,023 kgs de tomate fresco que
a | pta son 9,02 ptas.

B) Combustible.—El combustible necesario para la evaporacién y
pasteurizacién en la preparacién de | kg de doble concentrado es de
0,25 kgs de fuel-oil, que a 2 puas. son 0,50 ptas.

C) Amortizacién.—El capital a amortizar es de 7.232.681,50 ptas.
en 10 afos, lo que supone la necesidad de amortizar anualmente
723.268,15 pesetas, en una produccién de doble concentrado de 949.920
kilogramos. Por tanto la cantidad a cargar en el concepto de amortiza-
cidén sobre cada kg de doble concentrado serd de unas 0,76 pesetas.

D) Mano de obra.—Su importe es igual que en el concentrado sim-
ple de tomate, o sea 2.580,00 pesetas/dia, para una produccién de
15.832 kgs, lo que supone un cargo por kg de 0,16 ptas.

E) Gastos generales—El 5 9.

F) Embalaje, carga y entretenimiento, 0,25 ptas./kg.

G) Energia eléctrica, 0,01 ptas./kg.

H) Beneficio industrial, el 15 %.

I) Comisién de venta, ¢l 59

Precio de I kg. de doble concentrado de tomate

1. Materia prima.. . . . . . . . . . . . 9,02
2° Combustible . . . . . . . . . . . . 0,50
37 Amortizacién . . . . . . . . . ... 0,75
4° Manodeobra. . . . . . . . . . . . 0,16
57 Energla eléctrica . . . . . . . . . . . 00l
mas el 59 de gastas genemlcq . 0,52
mds embalaje y entretenimiento . . . . . . . 0,25

Costo de 1 kg de concentrado . . . . 11,22

Precio de-los botes de 5 kgs por unidad

11,22 x 5 + 684 = 56,10 + 684 . . . . . . 6294
més el 159 de¢ beneficio. . . . . . . . . . g,44
miés el 59 comisién de venta . . . . . . . . 3,62

76,00
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Precio de los botes de Y4 kg por unidad

11,222 + 1,52 = 561 « 1,52. . . . . . . . 713
mas el 159 de beneficio indusmial. . . . . . 1,07
mds el 5 9% comision de venta . .. . . . . .  04]

8,61

TRIPLE CONCENTRADO DE TOMATE

A) Materia prima.—Para obtener | kg de triple concentrade (con
un destrio normal del 30 9), son necesarios 11,280 kgs de tomate fresco,
que a 1 pta. son /1,28 ptas.

B) Combusrlble —El combustible necesario para la evaporacién y
pasteurizacién ‘en la preparacién de 1 kg de triple concentrado de toma-
te es de 0,325 kgs de fuel-oil, que a 2 ptas. tienen un importe de 0,65 pigs.

C) Amortizacién.—El capital a amortizar es de 7.232.681,50 ptas.
en 10 aftos, lo que supone una cantidad de 723.268,15 -ptas. amiales, con
una produccién de triple concentrado de 759. 960 kg anuales. Por tanto
la cantidad a cargar en el concepto de amortizacidn sobre cada kg de tri-
ple concentrado serd de 0,95 pesetas.

. D) Mano de obra—Su importe diario, como en los casos anteriores
es de 2.580 pesctas, para una produccidén de 12.666 kgs de este tipo de
concentrado, lo que supone un importe por kg de 0,20 pesetas.

E) Gastos generales—El 5 %.

F) Embalaje, carga y entretenimiento 0,25 ptas./kg.

G) Energia eléctrica 0,01 pta./kg.

H) Beneficio industrial el 15 9.

I) Comisién de ventas el 5 %.

Pﬂécio del kg de triple concentrado de tomate

1. Materia prima . . . . . . . . . . . . 11,28
2° Combustible. . . . . . . . . . . . . 0,65
30 Amortizacién . . . . . . . . ... 0,95
4° Manode obra. . . . . . . . . . . . 0,20
5. Energia eléctrica . . . . . . . . . . . 0,01
mas el 59, de gastos generales . . . . . . .- 0066
mds embalaje y entretenimiento . . . . . . . 0,25

Costo de | kg de triple concentrado. . . 14,00
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Precio de los botes de 5 kgs de triple concentrado por unidad

14 x 5 +68 =70 4+68. . . . . . . . 768
mis el 159% de beneficco. . . . . . . . . . 11,50
mis el 59 comisién de venta . . . . . . . . 441

92,75

Precio de los botes de 4 kg por unidad

14/2 + 1,52 =7 + 1,52 . . . . . . . .. 8.52
mas el 15% de beneficto . . . . . . . . . 1,28
mas ¢l 59 comisiéon de venta. . . . . . . . 0,49

10,29
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