CONCEPTOS GENERALES
SOBRE LA CONSERVACION DE LOS ALIMENTOS
POR EL FRiO, CON ESPECIAL REFERENCIA
A LOS METODOS DE CONGELACION RAPIDA

Juan A. Ropricuez GARcia

Sean mis primeras palabras de reconocimiento a las autoridades de
nuestra Sociedad, tanto por las generosas expresiones del sefor Presi-
dente acerca de mi persona, como por la amable gentileza en invitarme a
hacer uso de esta prestigiosa tribuna profesional, lo que considero un
mérito y un honor que desbordan mis modestas condiciones intelec-
tuales.

Podria parecerles extrafio a mis colegas que venga a ocuparme de
un tema tan alejado de mis actividades profesionales habituales, como
es éste de la conservacién de los alimentos por el frio, en lugar de
disertar sobre algun toépico relacionado con mi tarea docente, lo que
hubiera sido mas facil para mi.

Sin embargo, luego de mi regreso de la Gran Bretafa, siempre
he considerado que tenfa una deuda por saldar con la profesién, cum-
pliendo, dentro de la precariedad de mis conocimientos, con el deber
de informar a los colegas sobre algunos temas que fueron motivo de
mis estudios en el extranjero.

! ”En los actugles rr_xomento’s, en que se aspira a dar a nuestra pro-
esién nuevas orientaciones mas en consonancia con sus verdaderas fun-
ciones sociales, creo oportuno que me refiera a una actividad que podria
resultar una f e z 2
sul 2 uente de p031b11.1fiades para el médico veterinario.
Me refiero a la congelacién de los alimentos ;
- Durante mi es ‘ = X w2
importancia extramt"?lcilt?a:ina 131 Gran SR IGE Tbia s G
i rla alcanzada por la congelacién industrial en
nuestros dias, que gravita directamente tanto sobre las fuentes de Pro-
duccién, como sobre una mejor alimentacién del pueblo
Mientras no dispon : :
_aispongamos de escuelas tecnolégicas de alimentos
como las que existen perfectamente organizad 0
1 Médico Veterinari adas en los EE. UU., cré€
que e ico Veterinario es uno de los profesi : i4o0i0S
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En efecto, la beca que me concediera el Consejo Britanico, tenia
como cenfro de mis actividades Low Temperature Research Station, en
la ciudad de Cambridge, institucién que estd subvencionada por la pro-
pia Universidad de Cambridge y por el Food Investigation Organisation.

Es funcion del F. I. O. realizar investigaciones sobre las propiedades
y destino de los alimentos, comprendiendo desde su produccién prima-
ria hasta las conveniencias del consumidor. Sus objetivos practicos son
de dos ordenes, a saber: 192) reducir el costo de los alimentos al con-
sumidor mediante economias en la elaboracion; y 22) controlar estas
operaciones de modo que el consumidor obtenga productos de la mas
alta calidad, tanto en lo referente al sabor como al valor nutritivo.

Para llevar a cabo esta tarea, cuenta con tres centros de estudios.
Uno de ellos es, como dijimos, L. T. R. S., que fué fundada en el aho
1932 y asi denominada por ser la primera estacién experimental dotada
de los mas modernos equipos de refrigeracion. Le corresponde efectuar
investigaciones sobre carnes y productos animales en general, con excep-
cion de pescados, frutas y vegetales.

En Aberdeen, Escocia, se encuentra la Torry Research Station,
cuya finalidad es estudiar lo concerniente al pescado y, finalmente, en
Kent, se halla el Ditton Laboratory, que lleva a cabo investigaciones
sobre frutas y vegetales, en una escala mucho mayor de la que puede
realizarse en Cambridge.

Mi vinculaciéon a L. T. R. S. me permitio, pues, no solo apreciar la
intensa labor alli desplegada sobre problemas muy variados, sino tam-
bién observar la practica de los principios tecnolégicos mas modernos
aplicados en los mismos establecimientos industriales de congelacién,
los que creo haber visitado en su casi totalidad.

Es sobre esta base que entraremos en materia, anticipande desde ya,
que guien les habla no es un erudito ni mucho menos en problemas de
refrigeracion, sino simplemente un aficionado, eso si, un aficionado en-
tusiasta de esta forma relativamente novedosa de conservar alimentos;
y dicho esto, estoy seguro de contar con la generosa indulgencia del
distinguido auditorio a quien tengo el honor de dirigir la palabra.

REVISTA HISTGRICA GENERAL

La nueva industria de los alimentos congelados estd basada princi-
palmente en los métodos de congelacion destinados a preservar en grado
maximo y por largo tiempo la frescura, el color, el sabor y la textura
de los alimentos frescos.

También se ocupa de distribuir estos productos al consumidor, pre-
parados para el uso inmediato y empaquetados higiénicamente.

No nos proponemos hacer un estudio detallado de los primitivos
pasos de esta industria; s6lo queremos destacar los progresivos adelan-
tos logrados, que han afectado el estado presente de la congelacion
industrial.
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En los paises de clima frio, las bajas temperaturas han sido usadas
para preservar pescados, aves y otras carnes, desde tiempo inmemoria-
les. Como ejemplo podriamos recordar la historia tan popular del mas-
todonte de Siberia.

Sin embargo, la naturaleza no posee un terméstato ni un control
rigido de la temperatura; por consiguiente, es muy facil que se produzeca
la descongelacién y, como consecuencia, la alteracién del alimento.

Los relatos histéricos de vastas emigraciones de pueblos en busea
de alimentos, es ficil de explicar si tenemos en cuenta que la conser-
vacion de alimentos por esterilizacion a altas temperaturas y almace-
namiento en recipientes herméticamente cerrados, no fué desarrollada
comercialmente hasta el comienzo del siglo x1x. Hasta entonces el hom-
bre debi6 depender, para la conservacién de sus alimentos, del frio
natural, del secado al sol, de la coccién o de otros conservadores, tales
como la sal, vinagre y especias.

El desarrollo del arte de la conserva merece ser destacado como
una gran contribucién a la supervivencia y aumento de las poblaciones
¥y a una mas amplia y regular distribucién del hombre sobre la tierra.

El proximo avance importante en materia de preservacién de ali-
mentos, fué posible por los progresos de la refrigeracién mecénica, hacia
fines del siglo pasado.

Mediante control de temperatura adecuada, durante el almacena-
miento y transporte, comprobése que las frutas y vegetales podfan ser
llevados desde regiones célidas a otras frias, sin pérdida apreciable de
sus caracteristicas al estado fresco.

Carnes, pescados, aves, huevos, etc., eran enfriados para una corta
preservacion o congelados, para evitar su alteracién por periodos de
tiempo ilimitados.

Cualesquiera sean los defectos primitivos o actuales de su aplica-
cién, la refrigeracié_n ha contribuido notablemente en la distribucién
econémi'ca y conveniente de los productos frescos, permitiendo en mu-
chos paises la libertad de vivir en &areas congestionadas, a grandes dis-
tancias de las zonas de produecién y mantener una variada y saludable
dieta, a un costo razonable.

Coincidiendo con el desarrollo de las conservas ¥ de la refrigera-
cién, gracias a los adelantos en materia de manipuleo higiénico y de
preparacion y envasa_do, la produccién y preparacién de los alimentos,
asi como su consez:vacxén ¥ alma‘cetnamiento, han ido progresivamente en-
trando en la 6rbita de las actividades industriales, Gradualmente los
consumidores se han vuelto adictos a los productos €nvasados en tarros
o paquetes. EL cambio no ocurri6 sin resistencias POr parte de indi-
viduos conservadores, que criticaron “esas familiag despreocupadas, ali-
mentadas mediante productos contenidos en tarros Y paquete :

La preservacion por el calor da por resultado un prod
en muchos casos recocido, y es l6gico pensar que los consu
feriran las frutas, verduras y carnes frescas, cuando men
riacién y valor nutritivo de la dieta.

S de papel’’.
ucto cocido,
nidores pre-
OS por la va-
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Por lo general, la demanda de alimentos frescos no estd sincroni-
zada con las estaciones de produccion, que es cuando abundan o los hay.
Ello ha movido a importarlos desde otras latitudes. Estos productos
frescos no estan preparados y envasados prontos para el uso y, por con-
siguiente, la industria se enfrentdé con el problema de suministrarlos
envasados higiénicamente en cualguier época del ano y a precios razo-
nables.

Los productos congelados rapidamente (quick frozen), son actual-
mente la mejor solucién de este problema.

La conservacion de frutas y vegetales por congelacion, fué practi-
cable por los adelantos en la aplicacion de la refrigeracion mecanica.

En estos ultimos veinte afios la congelacion de una gran cantidad y
variedad de frutas, vegetales y productos animales, se ha desarrollado
exitosa y cientificamente en muchos paises.

Estudios de laboratorio han demostrado que muchos alimentos pue-
den ser obtenidos en una forma mas apetitosa y nutritiva, por conge-
laciéon y almacenamiento a baja temperatura, que por cualquier otra
forma de conservacion. En realidad, cuando la manipulacién se realiza
con propiedad, ciertas frutas y vegetales son superiores a los productos
frescos que se consiguen normalmente en el mercado.

El tratamiento de los alimentos antes de la congelacién, el cuidado
en la operaciéon del equipo congelador, la temperatura de almacena-
miento, la descongelacién y los métodos de coccion, son factores muy
importantes que determinan el valor nutritivo de los alimentos utili-

zados en la mesa.

PRIMEROS METODOS DE CONGELACION

Es interesante hacer notar que muchos de los principios basicos
requeridos para la congelacion rapida, fuercn conocidos y practicados
mucho antes de que nuestros conocimientos quimicos y biolégicos de
sus efectos hubieran avanzado hasta el punto donde fué posible com-
prender los beneficios de esta forma de preservacion.

La técnica histologica que hace posible un estudio exacto de los
efectos comparativos entre las congelaciones lenta y rapida, no fué
adecuada hasta cerca del afio 1907.

Desde 1915, el conocimiento de los efectos de la congelacién han
progresado rapidamente, aunque existen puntos no suficientemente bien
aclarados sobre cambios fisicos y quimicos que ocurren durante la con-
gelacién, almacenamiento en camaras y descongelacion.

En el afio 1861, Piper, en EE. UU,, inventé un procedimiento en el
cual una mezcla de sales y hielo, dentro de un recipiente metalico, fué
colocada directamente sobre el pescado mantenido en un comparti-
miento inferior bien aislado. Este método tenia una gran analogia con
‘los bien conocidos aparatos domésticos para la obtencion de helados.

Howel, en 1870, propuso congelar el pescado, colocdndolo estrecha-
mente adosado a la superficie interior de recipientes metalicos sobre
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los cuales aplicaba el refrigerante. Con esta dis;zosi.cién, de’cfa el autor,
“a] intenso frio producido atraviesa la delgada lamina metalica en con-
tacto con el pescado y lo congela rapidamente”.

En Inglaterra, también, pronto fueron concedidas numerosas paten-
tes para congelar por inmersion directa o indirecta. Ent_re ellas desta-
camos la de Hesketh y Marcet, 1889, quienes propusieron congelar
carnes y otros alimentos alterables, por inmersién directa en una mezcla
salina fria o por inmersién indirecta o por el uso de cajas conteniendo
el material, a través de las cuales, por medio de una doble pared, circu-
laba la mezcla refrigerante.

Los citados, como es natural, son solamente unos pocos métodos y
aparatos patentados en ese periodo, aparentemente capaces de producir
una rapida congelacion.

El cambio de opinién en lo tocante a la calidad de los alimentos
congelados, considerada inferior anteriormente, es explicable teniendo
en cuenta que los métodos usados hace veinticinco afios para la seleccién,
empaquetado, congelado y almacenamiento de los alimentos, no eran
completamente satisfactorios.

El gran adelanto en esta materia tuvo lugar en el ano 1925, cuando
comenz6 a aplicarse en gran escala, en los EE.UU., la congelacién
rapida del pescado.

No cabe duda de que el enfriamiento debe ser suficiente para con-
gelar el producto, pues de lo contrario éste no resistiria un prolongado
almacenamiento y seria finalmente invadido por bacterias y hongos.

El procedimiento de la congelacién no es completamente innocuo
para el producto de origen animal o vegetal, pues determina alteracio-
nes fisicas celulares a causa de la formacién de hielo, pero deja intac-
tos, por tiempo indefinido, el color, sabor y contenido quimico.

TEORIAS SOBRE EL EFECTO DE LA CONGELACION

Duhamel y Bufon, Senebier y otros antiguos botanicos. desarrolla-
ron la teoria traumaética, la que considera los cambios caus,ados por la
congelacion como debidos a un aumento en volumen a consecuencia
de la formacién de hielo, el cual tiende a expandirse injuriando 1los
tejidos.

La teoria de la deshidratacién fué propuesta en el afio 1830 por Gop-
pert, quien aparentemente rechazé la teoria traumatica, mostrando mi-
croscépicamente que la trama mas o menos elastica della célula, regu-
larmente permanece intacta durante Ig congela :
tidad de agua intracelular atraviesa la pared c
espacios intercelulares, donde se congela ant
remanente en el interior.

Muchos autores y sobre todo, recient
han probado la exactitud de la teoria de
la teoria de la deshidratacién. Ellos han
congelacién el agua es enérgicamente extr,

cién, porque cierta can-
elular y se reune en los
es de que lo haga el liquido
emente, Woodroof en 1932,
Goppert y han desarrollado
demostrado que durante la
aida de los coloides con 10S
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cuales estd combinada. La consecuencia inmediata es: una concentra-
cion de sales, precipitacién de proteinas en el protoplasma, pérdida de
turgencia y parcial colapso de la pared celular. Esta deshidratacion
mata al protoplasma, y los coloides deshidratados no reabsorberan ma-
yores proporciones de agua al producirse la descongelacion.

Fig. 1.— Cortes transversales de espirragos c-oggglu(lo‘s por 1‘1'0:{‘

métodos distintos: A, por nieve carbénica (—70 C.),OZBC, Sen ]e

congelador de Birdseye (— 252 C.).,: C, en mlnlngljt.e a -1- IS - § gl o‘w-

serva el cambio sufrido por los te(ndos‘ en t’uucum de la ‘tfcmpein uri
v de la rapidez con que se efectud la congelaeidn,

Sin embargo, la teoria de la deshid::a_t:jlcién no es co_r{'lpletamente
aplicable y valedera para cualquier condicién de congelacion. Est_o ha
sido demostrado por Plank, Ehremt_)aum y Reuter, e‘n 1916, qt]ler-]((;s
mostraron que con una gran velocidad de congelar_mento, e’l liquido
extraido de los tejidos congela ba'jo e'I z_aspecto Ele .crlstalels mis peq1€e-
flos y que por intensa congelacion raplda' el_hgmdo solidifica dentro
de las faces musculares y no en los espacios 1nterce1ulaz.‘('as. :

Plank puntualiza “que en relaci()r.l ch upa congelacmz? particular-
mente acelerada, los cambios en la distribucién del agua interna apa-
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recen méas pequeiios que los producidos cuando se ha congelado a una
lenta velocidad. De este modo fué desarrollada la teoria de la veloci-
dad de congelacién, que indica la conveniencia de congelar muy rapi-
damente, estando de acuerdo con el hallazgo de Tamman en 1898, quien
establecié que el numero de centros de cristalizacién que se originan
en un liquido enfriado, depende directamente de la rapidez con que

Fig., 2— Ct_)rtes transversales de zanaliorias: A, freses: B
lada con nieve earbénica; C, congelada en el ’ L
¥ D, congelada a — 18° (,

, conge-
aparato de Birdseye

la temperatura del fliido es baj
: Jada, y con Fortuyn en 191 i

mosiré que la_ congelacién répida no causa ninguna rupturz, c?;;.lzzrgs-
lema, contrariamente a lo que ocurre con la congelacién 1

Probablemente la velocidad de la con ol
con respecto a productos animales que en
primeros muy susceptibles de sufrir injuri i
) L ) jurias mecénica e -
cién de cristales de hielo. En cambio, en los productos \fe:;.‘lalflez fpo: H;:e

’ 1-

ser que los danos de origen fisico i
- quimico so A i
1 : o : son mucho mas serios que

Woodroof, a propésito de la teoria de la
mica, cita como ejemplo que seig porotos co

gt?_lacién e€s mas importante
tejidos vegetales, por ser los

deshidratacién fisicoqui-
ngelados a —73° C. con



CONFERENCIAS

nieve carbénica, no sufrieron dafioc de ninguna espeme nentraS\qut
otros seis, congelados a —18° C. fueron gravemente alteradqs

De este modo, parece que la velocidad de congelacién’ st Lm factol
importante en la conservacidén prolongada en frio de vegetales ¥ tejidos
animales.

Fig. 3.— Cortes transver
sales de habas verdes
mostrando el efecto de la
velocidad del congela-
miento sobre las estructu-
ras tisulares. In A el
tiempo empleado fué de
un minuto; en B fué de
8 horas y en C de 36 ho-
ras. En B y C se obser-
van gruesas masas de
hielo en los espacios ex-
tracelulares que alferan
la estructura del vegetal.
En A se couserva la
estructura normal.

Du Bois y otros autores, en recientes estudios sobre los aspectos
mas importantes de la calidad de la carne, como resultado de la velo-
cidad de congelacién y temperatura de almacenamiento, llegan a las
siguientes conclusiones:

a) cuanto mas rapidamente fué congelada la carne, mejor resulté
ser su calidad;

b) la palatabilidad, sin embargo, cuando la carne fué congelada a
velocidad muy lenta, resulté buena, y luego de cocinada
resulté tierna, jugosa y de buen sabor.

El cuadro general que emerge como resultado de los primeros estu-
dios es el siguiente: en comun con otros sistema biolégicos, la carne
presenta un cuadro diferente cuando es congelada rédpida o lentamente.

En el primer caso, al descongelarse el tejido, retorna a una textura
firme y apariencia normal. En el segundo caso permanece flaccido y
hiimedo y un volumen considerable de liquido pigmentado drena al

exterior.
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Cortes histolégicos apropiados, obtenidos de trozos’de carne con-
gelados rapidamente, muestran al microscopio un gran. numero de dimj-
nutos cristales de hielo, dispuestos dentro de las fibras inalteradas. En e]
caso del tejido congelado lentamente, el cuadro esta completamente in-
vertido. Las masas de hielo son gruesas e irregulares, yaciendo en los
espacios intercelulares, y los residuos deformados de las fibras apare-
cen dispuestos a lo largo del borde de estas masas de hielo.

En el primer caso, cuando al tejido es permitido volver a la tem-
peratura ambiente, el agua puede retornar a las estructuras con las
cuales estaba asociada en la carne fresca.

En el segundo caso una gran parte del agua es incapaz de volver
dentro de las células, permaneciendo en los espacios intercelulares y
aprovechando cualquier oportunidad para escurrirse al exterior.

Las substancias proteicas de la carne recuerdan estrechamente a
un gel de gelatina. Por causa de la complicada estructura anatémica
de la carne, con sus planos de tejido conjuntivo mezclados con tejido
adiposo, y las variaciones de una muestra a oira, hacen de ella un ma-
terial dificil para un estudio critico. Por ello, los investigadores han
vuelto su atencidn al sistema més simple, representado por la gelatina.

Las investigaciones mas importantes en este terreno fueron lleva-
das a cabo por Moran, trabajando en Low Temperature Research Sta-
tion, quien estudié los cambios estructurales de la gelatina congelada
y determind el efecto de varias magnitudes de congelacién en un cubo,
del cual cinco caras permanecian aisladas y una sola expuesta al medio
congelante. Adyacente a esta superficie, Moran encontrd, al desconge-
larse el cubo de gelatina, una zona de espesor variable con la tempe-
ratura del bafo congelante, en la cual la gelatina era blanca, opaca
y dura; mas alla de esta zona, la gelatina estaba transparente, muy
resquebrajada y fracturada por los gruesos cristales de hielo que se
habian formado lentamente en su espesor.

-Ter_mocuplas colocadas a distancias crecientes de la superficie de
enfriamiento, permitieron establecer 1a temperatura y de este modo
verificar que la velocidad de enfriamiento en la banda situada entre
las zonas opacas y claras, era casi constante de un experimento a otro,
e igual a una caida de temperatura en 1a region del punto de congela-
cién de 0,4 cm. por minuto. Moran introdujo un método conveniente
para expresar la magnitud del enfriamiento, vale decir, en funcion del
tiempo empleado por una temperatura para bajar de, GO @ & —50 6k
Fpresacoreniestarformd, (el tiempo) delenfriamianto, eniel b 1

; : orde de la
zona opaca fué de 161 minutos en un medio congelador 10° C., de
36 minufos a —20° C. y de 24 minutos 2 —170° C ainn W

Cubos de carne limpia, congelados .
una disposicion similar de las bandas;
las regiones rapida y lentamente cq
lugar la descongelacion.

de manera angloga, mostraron
la diferencia en apariencia entre
ngeladas desaparecieron al tener
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QUE SE ENTIENDE POR CONGELACION RAPIDA
(QUICK FREEZING)

En estos .ultimos quince anos de extraordinarios progresos en la
técnica de la congelacién, un nuevo método ha aparecido, acerca del
cual una considerable bibliografia indica que es superior al método béa-
sico de la congelaciéon lenta. Este método ha sido denominado, en razén
de sus caracteristicas, con el nombre de congelacién rapida.

Existe evidentemente falta de acuerdo y claridad sobre los dife-
rentes conceptos relacionados con la expresion ‘“‘congelacion rapida’.
Algunos definen el término en base a la formacién de hielo en el pro-
ducto congelado. De este modo, en los tejidos animales, la congelacion
rapida ha sido referida a una congelacién intrafibrilar y la congelaciéon
lenta como una formaciéon de hielo principalmente extrafibrilar. Esta
clasificacion ha sido extendida también a los tejidos vegetales.

Otiros autores, Woodroof, etc., han definido la congelacion rapida,
al menos para zlimentos vegetales, en relacién a la velocidad con que
la zona de hiclo progresa a través de la masa del producto. Dicha velo-

iros autores han sugerido la siguiente definicién: cuando la soli-
dificacion (lz zona de maxima formacion de cristales, entre 0° C. y
—4° C.). se produce en treinta minutos o menos. Productos que han
pasado por esiz zona de temperatura deniro de una hora, también han
sido llamados *‘quick frozen”.

Eickelberg define la congelacion rapida como la forma de obiener
la opiima textura y congelacion del producto, manteniendo el color
natural, turgencia y apariencia agradable, tanto como la rapidez y eco-
nomia pueda permitirlo.

Estas y otras muchas definiciones mas, no hacen otra cosa que tras-
lucir que la congelacién rapida es un término relativo y por lo tanto
incapaz de ser definido.

Tressler resume las opiniones de varios especialistas en la materia
y establece las siguientes ventajas del método rapido sobre el lento:

a) Los cristales de hielo que se forman en el seno del alimento
son mucho mas pequenos y por lo tanto causan un menor

~ dafno a las células.

b) Siendo el periodo de congelacion mucho mas corto, hay menos
tiempo disponible para la difusion de las sales y la sepa-
racion del agua en forma de hielo.

¢) El producto es rapidamente enfriado a una temperatura incom-
patible con la vida de hongos y bacterias, previniendo asi
la descomposiciéon durante la congelacion.

De acuerdo con Birdseye, la congelacion lenta de vegetales y fru-
tas da por resultado la formacién de cristales grandes, un dano tisular
considerablemente mayor y marcado cambio de apariencia.
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Por otra parte, el método rapido reduce al minimo, ruptura de teji-
dos, oxidacion, fermentacion y crecimiento organico.

Numerosos investigadores han mostrado que la congelacién de teji-
dos vegetales no produce alteraciones de la pared celular. La causa de
la muerte es la coagulacién del protoplasma, como resultado de la salida
del agua fuera de las células, con la formaciéon de hielo en los espacios
intercelulares. Solamente en el enfriamiento rapido, la formacién de
hielo ocurre dentro de las células.

METODOS MODERNOS DE CONGELACION

Como cualgquier ofro método de transferencia del calor, los siste-
mas de congelacion estan basados en transferencia por radiacion, con-
duceion y conveccion. El método de radiacién esta ilustrado por los
productos colocados en el aire en reposo de un congelador agudo. Con-
duccién, por el fondo y tapa metalicas de contacto del congelador “mul-
tiplato” de Birds Eye y, por ultimo, conveccién, por el flujo de aire
del tunel congelador o por el liquido circulante del congelador de in-
mersion.

Los meétodos modernos combinan por lo general los sistemas des-
criptos de extraccion del calor.

Se acepta unadnimemente que la rapidez de la congelaciéon es esen-
cial para obtener un buen producto, pero no hay unanimidad en cuanto
al tiempo y la temperatura conveniente para obtener el mejor producto.
El hecho de que productos congelados bajo diferentes métodos hayan
derpostrado ser comercialmente aceptables, indica que hay cierta elas-
ticidad en las operaciones comerciales sin afectar seriamente la calidad,
o que el consumidor no esta suficientemente familiar
tintas marcas de alimentos “frozen’”
ciones de calidad.

’Itodos los metodos de congelacién rapida, con sus muchas var
nes, tienen sus proponentes.

Los distintos sistemas de congelacién actualmen
ser agrupados en tres clases, a saber:

izado con las dis-
como para reconocer finas distin-

iacio-
te en uso, pueden

a) congelacién por inmersién directa;
b) por contacto indirecto con el refrigerante;
¢) por soplo de aire frio (air blast freezing),

Haremos una muy somera resefia de estos tres sistemas

En la congelacién por inmersién directa, se col :
sobre bandejas o soportes generalmente de alambre,
partimiento, donde, mediante un atomizador, se crea
refrigerante constituido por una solucién salina de
de jarabe, que bana el material a congelar. Este m
mado Z, como homenaje a su creador, Zarotschenz
baja con frutas, se emplea generalmente e] jarabe
invertido.

ocan los productos
dentro de un com-
una nube de liquido
cloruro de sodio ©
étodo suele ser lla-
eff. Cuando se tra-
al 50 % de azicar



CONFERENCIAS 1155

..... FEPereaiussaesusreasnrsasrati e a et iannanrans,

: Las ventajas que ofrece este sistema pueden ser resumidas como
sigue: contacto méas perfecto entre el medio refrigerante y el producto,
produciendo un ritmo de transferencia del calor muy alto; asimismo,
las frutas se congelan con una cubierta de jarabe solidificado, que man-

tiene el color y sabor de las mismas durante el almacenamiento en las
camaras.

Fig. 4.— Congelador “multiplacas™ de Birdseye en el momento
de ser cargado con los productos empaquetados.

Las desventajas son: el cloruro de sodio no puede ser empleado para
congelar las frutas; la temperatura del liquido refrigerante debe ser
rigurosamente controlada, pues de lo contrario, si la misma es alta,
penetrara al producto por 6smosis y si es muy baja, solidificar: el me-
dio congelante.

. Otro método consiste en congelar el alimento por contacto indi-
recto con el refrigerante.

En principio es uno de los sistemas mas antiguos, siendo un ejem-
plo las maquinas caseras para hacer helados (tipo siberiana).

Por lo general se colocan los productos sobre superficies metalicas
refrigeradas por salmuera o por expansién directa de algin gas, como
ser amoniaco.
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En la actualidad se usa extensamente el congelador multiplacz)as de
Birdseye, el que como su nombre lo indica, consiste en una serie de
bandejas o placas de aluminio sobrepuestas, que presen‘fan en su e-spesor
pasajes sinuosos por donde circula el liquido o gas refrigerante (fig. 4).

L.os materiales a congelar se colocan sobre las placas, que.clando
por debajo y por arriba en contacto con las superficies enfriantes.

Fig. b.— Frente del tanel congelador o “air blast freezer.

Mediante un dispositivo hidraulico se puede regular automaticamente
la presién de contacto ejercida por las placas sobre los productos.

La mayor parte de los establecimientos de congelacion rapida de
pescados que visité en Escocia, estan provistos de este sistema, el cual
se presta admirablemente para la congelacion de los paquetes de filetes.

Generalmente se trabaja con temperaturas de —18° y el tiempo
de congelacion varia, como es natural, con el espesor del paquete. Por

lo general puede fijarse aproximadamente en noventa minutos para
paquetes de 5 cms. de espesor.

El otro meétodo de congelacién que nos queda por tratar es el “air
blast freezing” o tunel congelador (fig. 5).
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Se basa en el empleo de una corriente de aire muy frio, que se
hace incidir sobre los alimentos. La referida tromba de aire se obtiene
mediante poderosos ventiladores, y antes de llegar a los productos atra-
viesa una red de tubos refrigerados. En algunos equipos, la corriente
de aire es producida dentro del mismo tinel, en otros en una pieza ad-
junta. Si se desea obtener temperaturas aun mas bajas, es recomen-
dable dotar al tunel de una buena aislacién.

Mediante un transportador sin fin, los paquetes salen de la mesa
de trabajo sobre bandejas y entran en el tinel, en donde, por medio
de una correa en movimiento, los materiales avanzan progresivamente.
La velocidad de progresién es variable, de acuerdo con el tiempo nece-
sario para congelar el producto. Luego de efectuar su recorrido a lo
largo del tinel, los materiales ya congelados salen por la puerta poste-
rior de éste. Generalmente el aire frio es introducido en el tinel por
el lado opuesto a donde entran los productos a congelar, o sea confra
la corriente de éstos. La temperatura del aire oscila por lo regular
entre —20° y —35°, aunque a veces suele ser mas baja.

La velocidad del aire circulante varia segiin las ideas del indus-
trial, pero si se desea obtener una congelacién muy rapida, es necesario
hacer recircular un gran volumen de aire, a fin de obtener una relati-
vamente pequefia elevacion de su temperatura a medida que toca y deja
el producto. En algunos establecimientos se hace pasar una doble co-
rriente de aire enfriado por el fondo y por la parte superior del tiinel,
obteniéndose asi una buena distribucién del frio. )

Este sistema tiene hoy en dia muchos partidarios, habiendo tenido
oportunidad de visitar varias plantas de congelacién de frutillas y arve-
jas, provistas con esta clase de equipos.

El ttinel que acabamos de describir, tiene dos grandes inconve-
nientes. Uno consiste en el problema de la deshidratacién del producto
durante la congelacién y el otro inconveniente, consecuencia del ante-
rior, es la necesidad de proceder a la ‘‘descongelacién’” del equipo a
frecuentes intervalos, con la consiguiente pérdida de tiempo.

Estos son, muy someramente descriptos, los sistemas maés corrientes
utilizados en la obtencién de productos congelados rapidamente. Cada
fabricante tiene sus preferencias de acuerdo con mumerosos factores,
como ser la naturaleza del alimento, volumen a congelar, tiempo ‘a in-
vertir en el proceso, etc.

Existen, ademas, variadas innovaciones alrededor de los métodos
citados, ofreciendo, los fabricantes de equipos, un tipo para .cada.exi-
gencia industrial del productor. .

CAMBIOS QUE OCURREN DURANTE LA CQNGELACION

Ya hemos hablado acerca de la influencia de la velocidad de con-
gelacién con respecto al tamano de los cristales de hielo formados y de
la apariencia microscépica del tejido muscular congelado a diferentes

velocidades y temperaturas.
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Un punto sumamente importante a considerar en las carnes conge-
ladas y que tiene interés no solamente en lo que respecta a la aparien-
cia, sino, y esto es lo mas importante, a la real calidad de las carnes,
es el escurrimiento de liquidos al exterior o “drip”.

Este defecto de las carnes congeladas fué medido por Cook, Love,
etc., colocando cortes uniformes de las carnes descongeladas bajo ligera
presién entre dos hojas de papel secante. Estos investigadores mos-
traron que la cantidad de ligquido escurrido asi medido, variaba con
la rapidez de la congelacién, de 0, cuando ésta era inmediata, en aire
liquido, por ejemplo, a un 8 %, cuando gruesas piezas, tomando mas
de una hora en congelar, eran estudiadas.

Pero no solamente el factor temperatura interviene en la produc-
cién del “dripping”’. Tienen participacion muy grande los cambios en
la reaccion acida o alcalina del tejido muscular. A este respecto, Empey
en Australia y Cook en Canada, han aportado interesantes comproba-
ciones. Empey hizo un amplio estudio de las variaciones del dripping
entre diferentes miusculos del mismo animal, diferentes carcasas (va-
cuno y ovino), con varios tiempos de congelacion, variando los tiempos
después de la muerte y variando la acidez de los miisculos después del
“rigor mortis” completo.

Contrariamente a las experiencias de Moran y otros, no encontro
diferencias en la velocidad de congelacién. La importancia de su tra-
bajo reposa en el descubrimiento de que diferencias debidas a cambios
de acidez superan a todos los otros factores, tanto en magnitud como
en regularidad.

La acidez fué medida en términos de pH. Neutralidad en esta
escala es casi exactamente 7. Valores mas altos, indican una reaccién
mas alcalina; mas bajos, una reacciéon mas acida.

El pH de la carne de un animal recién muerto, es un poco mayor
de 7. Cuando se establece la rigidez cadavérica y se forma acido lactico,
el pH desciende a 5,3 como valor limite. En vacunos se obtiene uni-
formemente un valor de 5,7 a 5,4. Los valores encontrados en ovinos
no son tan regulares, variando entre pH 5,4 a 6,0. Los cerdos son mas
variables atn, pudiendo llegar a pH entre 5,3 y 6,4. El valor alcanzado
en cualquier tipo de carne, depende de la magnitud de las reservas de
glucégeno en los musculos inmediatamente antes de la muerte.

Empey encontr6 que la cantidad de liquido eliminado por la carne
descongelada, disminuye progresivamente a medida que el pH aumenta,
alcanzando un valor minimo a_ pH 6,3. .

Una disminucién similar de la cantidad de drip puede ser lograda
‘tratando la carne con una solucién alcalina antes de congelarla. En un
experimento en el cual el pH fué llevado de 5,6 a 6,3, el drip dismi-
nuy6 de 13,5 % a 1,3 %.

Cook completé estas observaciones y pudo explicar algunas discre-
pancias entre los resultados de Empey y los de otros investigadores pre-
vios, con respecto a los efectos de la rapidez de congelacién sobre la
cantidad de drip producido al descongelar.



CONFERENCIAS 1159

Carne a pH 6,4 o mds alto, no escurre como resultado de una con-
gelacién que requiera menos de ires dias para pasar de 0° a —4°.
A pH 5,2 a 5,5, la cantidad de drip llega al maximo y en esta regién
un aumento de la velocidad de congelacién reduce la cantidad de drip
obtenido. Esta conducta puede ser explicada por la alta capacidad de
retencién de agua de las proteinas tisulares a pPH 6,4, resultando una
completa retencién del agua producida al descongelar, sin intervenir
el tamano de los cristales formados durante la congelacion.

Si se tiene en cuenta los diferentes pH de la carne de vacuno,
ovino y cerdo, es facil explicar el comportamiento variable de esas
carnes con respecto al congelamiento y drenaje de liquidos.

Otro factor que facilita el escape de liquido en la carne congelada
lentamente, es la subdivisiébn en pequefos trozos. El jugo contenido
en el seno del musculo puede drenar libremente por las superficies
musculares cortadas, mientras que en las unidades anatémicas mas pe-
quenas del ovino y del cerdo, el escape es impedido por las membranas
de tejido conjuntivo que rodean los musculos intactos.

Por esta razén, la cantidad de drip obtenido cuando se descon-
gelan aves enteras y medias reses de vacuno, ovino y cerdo, es muy
reducida comparada con la producida por las mismas carnes cortadas
en trozos pequenos.

EL ALMACENAMIENTO DE LOS PRODUCTOS “QUICK FROZEN”

Solamente la congelacion no basta para asegurar una eficiente dis-
tribucién de los productos perecibles. A este respecto es nes:esario em-
plear una adecuada técnica de almacenamiento, cosa tan importante
como la propia congelacién.

La comercializacién de productos rapidamente congelados, ha traido
nuevos significados asi como nuevas aplicaciones de la refrigeracién y
del depésito refrigerado. Refrigerar significa mantener frio. En la in-
dustria de la congelacién rapida, el uso del término refrigeracién se
refiere solamente a la temperatura del aire y no a la temperatura del
producto, puesto que éste ya estd congelado cuando es almacenado en
la camara de conservacion.

Por lo tanto, la refrigeracién se aplica con el fin de evitar que el aire
exterior robe el frio de los productes, lo que podria causar una eleva-
cién de su temperatura y posiblemente una total o parcial desconge-
lacién. vl

El depésito refrigerado es de la mayor importancia. Es un factor
comercial que se extiende tanto en tiempo como en espacio. Por medio
de la refrigeracién movil, vagones, camiones y barcos, el drea comer-
cial se ha expandido en beneficio tanto de los productores como de los
consumidores. A través de la refrigeracién fija —establecimientos fri-
gorificos—, las estaciones (del afio) comerciales se han alargado.
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Para el preparador de productos congelados, las optimas condicio-
nes para un almacenamiento refrigerado son aquellos conducentes a
mantener sus productos sin deteriorar en su estado original, garanti-
zando el estado de frescura al retardar alteraciones microbianas y cam-
bios quimicos.

Debe entenderse por almacenamiento frio aquel que posee como
méximo una temperatura de —18°. EI propésito de la congelacién ra-
pida es preservar indefinidamente la calidad, textura, apariencia y sa-
ludables propiedades del producto fresco.

Sabido es que el frio detiene o inhibe cambios naturales, y el calor,
por otra parte, acelera estos cambios, ocasionando modificaciones inde-
seadas y mismo la destruccién o inadaptabilidad para el consumo.

Como consecuencia la industria ha debido enfrentarse con dos pro-
blemas importantes. El primero es la preservacién de las propiedades
inherentes, tales como el aroma, sabor, color, de los alimentos “quick
frozen”. El segundo problema consiste en el mantenimiento de los pri-
mitivos valores que poseen los productos congelados.

Esta condicién es cumplida mediante el depésito de los productos
ya congelados en ambientes donde reinan temperaturas casi constantes,
desde el momento de su colocacion hasta el de su retiro para el consumo.

Los tres principales agentes que tienden a bajar la calidad de la
mayor parte de los productos durante la congelacién y depodsito son:
la desecacién, la oxidacién y la autélisis. Desecacién es la evaporacion
gradual de la humedad del alimento; oxidacion, es la combinacién del
02 con las grasas y aceites naturales del producto, y autélisis podria
definirse, en general, como una autodigestion enzimatica.

Las acciones enzimaticas pueden ser controladas durante la prepa-
racion previa, pero la desecacién y oxidacion deben ser prevenidas
tanto durante la congelacién como en el periodo de almacenamiento.

La tnica seguridad contra la desecacién y oxidacién, es guardar
al alimento del contacto con el aire. Por lo tanto las envolturas apro-
piadas son vitales. .

Cuando comenzé la industria de la distribucién de productos con-
gelados, ninguna planta preparadora poseia depésitos:o camaras de con-
servacién refrigeradas. Asimismo existian pocos camiones u otros
vehiculos aptos para el transporte. Grandes vagones eran escasos en
numero. Grandes recipientes para colocar productos congelados desti-
nados a ser distribuidos en vehiculos, no existian.

Los dep¢sitos de almacenamiento consistian en camaras simple-
mente epf.riadas a 0°, siendo necesario disponer de camaras a —18°
como maximo. Cuando en el afio 1930 comenzé la produccién y distri-
bucién de alimentos congelados en escala comercial, las disponibilida-
des de buenos depésitos eran muy escasas.

La AEROE parte de los duefios de plantas frigorificas eran fabri-
cantes de hielo, siendo los depésitos de productos una actividad secun-

daria. No obstante esto, los frigorificos publicos ofrecieron un servicio:
espacio refrigerado.
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Estas areas refrigeradas poseian temperaturas por encima del punto
de congelacion o escasamente por debajo de él. Existian, en esa época,
nociones escasas acerca de la circulacién del aire y del control de la
humedad.

En ciertos casos las cdmaras eran demasiado pequefias para algu-
nas operaciones. Las instalaciones de tubos enfriadores carecian de di-
reccién adecuada; equipo, maquinaria y poder, eran generalmente insu-
ficientes. Sin embargo, la industria de las cAmaras refrigeradas atendié
las demandas de la industria de los alimentos congelados. Fueron sur-
giendo cambios y adiciones. Algunas plantas agregaron cédmaras para
productos ‘‘quick frozen” o convirtieron algunas en espacio a —18°.
Con la construccién de nuevas, o la modernizacién de las antiguas ca-
maras de conservacién, vino el estudio de nuevos métodos mejorados
para su funcionamiernito. Paredes, techos y pisos, fueron engrosados con
nuevos materiales aisladores. Estos nuevos materiales no solo eran re-
sistentes:al calor, inodoros y livianos, sino que eran también resistentes
a la desintegracién por la humedad, combustion esponténea, vapor, in-
sectos, roedores y agua.

Los tubos evaporadores fueron mas anchos en las nuevas camaras,
mAas numerosos y mejor orientados para mantener el maximo de baja
temperatura, con un minimo de fluctuaciones. Sistemas de refrigera-
cién, tubos de expansién y controles termostaticos fueron mejorados
para servir paralelamente los progresos de la congelacién rapida.

Otro paso importante en el almacenamiento, consisti6 en la ma-
nera de disponer los materiales, o sea el apilado, evitando la formacion
de bolsones de aire caliente que podrian descongelar y danar los pro-
ductos. Aun en las mas modernas camaras para productos “quick fro-
zen”, suelen existir filtraciones de calor que pueden poner en peligro
los alimentos depositados. Dichas fuentes de calor proceden de las pare-
des, aperturas de puertas, luces eléctricas, motores, pilas de productos
almacenados y de las propias personas que trabajan en el interior.

Cuando los productos son dispuestos contra las paredes, el calor
de éstas es absorbido por los primeros, puesto que poseen una tempe-
ratura mas baja.

Actualmente las camaras se cargan de acuerdo con un standard,
el cual figura en todo contrato de arrendamiento. Algunas de estas
reglas prescriben que los paquetes seran colocados a 15 cms. de la pared
v se extenderin hacia el centro de la camara. Antes de colocar las ca-
jas, se dispondran en el piso una serie de listones de 5 por 10 cms,,
encima de los cuales iran las cajas o paquetes. Los recipientes grandes
van colocados sobre listones a una altura de 15 cms. del piso y a
15 cms. de la pared y a una distancia no menor de 45 cms. del techo o
de los tubos de expansién. Ademds debe haber una separaciéon entre
cada pila de paguetes. Respetando estas condiciones, se crea un “termo-
sifén”. El aire en la cdmara circulard libremente y los productos con-
gelados ser4n mantenidos a una temperatura constante y segura.
En cambio, el ciclo de circulacién del aire es facilmente quebrado por
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mal acondicionamiento de los materiales, por ejemplo: acumulados en
el piso, contra las paredes, muy cerca del techo, ete. Los productos
“quick frozen” deben ser colocados a no menos de 1,5 mt. de los ascen-
sores, escaleras y otros lugares no refrigerados. Asimismo, los alimen-
tos no congelados, no deben ser colocados en la misma camara con
otros congelados, a menos que se desee que estos ultimos actiien como
refrigerantes de los primeros (fig. 6).

S

Fig. 6.— Vista parcial de una cfimara de almacenamiento
o “cold storage”,

LA IMPORTANCIA DE LA TEMPERATURA.— Investigaciones modernas
indican qgue para la conservacién o almacenamiento de aves, carnes,
frutas y vegetales, la temperatura apropiada debe ser de —18°. En nin-
gun caso la conservacién se harad a més de —15°. Hay autores gue reco-
miendan temperaturas de hasta —30°. Sin embargo se puede aceptar
en forma concluyente que la temperatura de —18° es perfectamente
adecuada. Algunos pocos productos deberian ser almacenados a —21°

0 —22° (esparragos, hongos, porotos manz
: 2 , anas, haba es
gordos). S, aves y pec
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Hemos leido en una publicacién del Departamento de Agricultura
de EE.UU., que arvejas envueltas en cartulina y depositadas durante
veinte meses a —10°, perdieron dos veces mas peso que aquellas con-
servadas a —20°, en las mismas condiciones de empaquetado y de hu-
medad del medio.

IMPORTANCIA DE LA HUMEDAD.— La desecacion de los productos
congelados mantenidos en depésitos, ha sido reconocida como el mayor
problema desde el establecimiento de esta industria. No s6lo ocasiona
pérdidas de peso, sino también de sabor, color y frescura. A menos que
se tomen precauciones adecuadas, la pérdida de peso puede alcanzar
hasta el 20 % dentro del término de un ano. En las aves, la desecaciéon
produce decoloracion, opacidad y pérdida del color natural de la carne
fresca, o, como llaman los autores sajones, ‘“bloom’”. Muchos autores
se han ocupado de este fenémeno y han tratado de buscar sus causas.
Entre otros, Cook llega a las siguientes conclusiones: en aves conge-
ladas, la pérdida de bloom durante el depoésito, depende principalmente
de la evaporacién. Bajas temperaturas y altas humedades ayudan a
preservar el bloom.

Segiin Birdseye, durante el proceso de la congelacion rapida de
peces, la evaporacién desde las superficies ocurre en la proporcién de
15 a 4 % en el caso de peces en bloques; de 3 a 7 % en pescados
aislados.

El mismo autor ha comprobado que frutillas impropiamente empa-
quetadas, perdieron mas del 50 % de su peso en el periodo de un afo.
Cook encontré que aves congeladas y depositadas en ambientes con
humedades menores del 95 %, resultaron no satisfactorias, ¥ en general
el producto fué seriamente afectado por desecacion en un plazo de dos
a tres meses. Humedades del 98 al 100 % mantuvieron el producto en
buenas condiciones durante ochenta y tres semanas. Tejidos severa-
mente deshidratados fueron examinados, viéndose que contenian sélo
50 a 55 % de agua, en vez del 72 % normal.

MECANISMO DE LA DESECACION EN LOS PRODUCTOS CONGELADOS.— Kl
agua y otros componentes volatiles son afectados por la desecacidn,
siendo el aire el medio de transferencia. La propia naturaleza de la
refrigeracién requiere una temperatura diferencial, _siendo por ello que
los tubos refrigerantes son los lugares mas frios, mientras que los pro-
ductos y las paredes son los mas calientes.

Estas diferencias de temperaturas originan corrientes de aire; el
aire mas caliente se eleva a lo largo de las paredes y llegado a los canos
se enfria considerablemente. Por lo tanto es imposible mantener una
temperatura constante ¥y uniforme. EI aire caliente en _contacto con los
tubos refrigerantes cede su humedad, la cual se deposita en los tubos
en forma de hielo o nieve. Este mismo aire enfriado y por lo tanto maés
denso, desciende por las paredes de la cdmara o por los productos, y
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estando por debajo de la saturacion, tiet}de a absorpe; hun;ed_a(l;‘i en
donde le es posible. Cuando vuelve a sgbu‘ hasta los _tu os, el ciclo se
completa con formacién adicional de nieve en' los mlsmos.

De esta manera el movimiento lento del aire es la I"u(?nte de dese-
cacién de los alimentos depositadoes en Ja camara. La tnica forma de

Fig. 7.— Trozos de carne congelada, mostrando el cambio de apa-
riencia luego de varias semanas de almacenamiento a bajas tem-
peraturas. A, convenientemente protegido por papeles impermeables;
aspecto normal. B, sin proteccién adecuada; deshidratacién
acompailada de retraccion de los tejidos.

evitar este inconveniente, es previniendo la evaporacién de las superfi-
cies mediante adecuada proteccién. Cook comprobé que la magnitud
de la evaporacién varia directamente con la temperatura e inversa-
mente con la humedad relativa. Una eficaz medida consistiria en pro-
teger los alimentos con papeles impermeables ¥ mantener una tempera-
tura uniforme. TL.a temperatura fluctuante en la camara es el factor
simple més grande causante de desecacién de los productos congelados:

En el simple almacenamiento frio a temperatura por encima de 0°
humedades elevadas son perjudiciales, pues favorecen el desarrollo dé

hongos. Para reducir este peligro se utilizan recipientes conteniend®
CacClz2,
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En cambio en los depésitos muy frios, —18°, una elevada humedad
del aire es ventajosa. Resumiendo los conocimientos acerca de los fac-
tores que favorecen la desecacién de los productos depositados o alma-
cenados, Woodroof indica los siguientes métodos capaces de impedir su
produccion:

a) Proveer de humidificantes, como equipo suplementario.

b) Mantener en lo posible una temperatura constante y uniforme;
nunca usar la camara de almacenamiento para congelar
productos.

c¢) Mantener bajas temperatura, por ejemplo, —30° o menos.

d) Usar materiales impermeables para el empaquetamiento de los
alimentos, como ser: vidrio: latex, celofan, ete. (fig. 7).

e) Glacear la superficie del producto durante o inmediatamente
después de su congelacion.

f) Evitar que alternativamente los productos descongelen y con-
gelen.

g) “Evitar excesiva circulacién de aire en la cémara.

ENVASADO DE LOS PRODUCTOS CONGELADOS

El problema del empaquetado de los productos congelados, sigue
en importancia a los métodos de congelacién. La industria de los pro-
ductos “quick frozen” no ha standardizado todavia lo relativo al empa-
quetado, el cual es muy importante, si se le considera desde los tres

angulos siguientes:

19) Proteccién de la calidad del producto.

29) Costo.
39) Incrementacion de las ventas, gracias a envases atractivos y
convenientes.

Al seleccionar los envases, el industrial debe considerar los siguien-

tes puntos:

19) Que los mismos confieran suficiente proteccién al producto,
para lo cual deben ser rigidos, herméticos, impermeables a
]a humedad y vapor de agua, que no trasmitan olores y
sabores desagradables y que no afecten el color y la ca-
lidad.

29) Que sean adaptables al llenado y envuelto aufomaético.

39) Que economicen espacio en el transporte y deposito.

49) Tamaiio, costo, leyendas y aspecto atrayente (figs. 8, 9 y 10).
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Fig. 10.— Otro método de empaquetamiento usual.

PREPARACION DE LOS ALIMENTOS PARA
LA CONGELACION '
s
" Dada la naturaleza tan diferente de los diversos alimentos suscep-
tibles de ser congelados industrialmente, consideraremos estas operacio-
nes segun se trate de vegetales, frutas o carnes.

Comenzaremos por los vegetales. La lista de especies que pueden
ser preservados por congelacién, ha aumentado considerablemente en
estos ultimos quince afnos. Las mds recientes adiciones son boniatos,
zapallos, pimientos y tomates, que hace diez afios se consideraban inap-
tos a tal propoésito, pero gracias a nuevos métodos su congelacién se
realiza satisfactoriamente.

Solamente vegetales de la més alta calidad deben ser congelados.
Tos productos frescos tienen un tiempo especifico dentro del cual pre-
sentan su o6ptimo y luego se deterioran rapidamente. Por tal motivo
los vegetales deben ser manipulados y congelados el mismo dia en que
son cosechados. Los vegetales a congelar tienen que ser tiernos, sucu-
lentos, bien coloreados, frescos y cosechados seis horas antes de dar
comienzo a las operaciones preliminares a la congelacién, pues hasta
este momento estdn permanentemente sometidos a influencias deterio-
rantes resultantes de acciones enzimaticas y microbianas.
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Las enzimas y microorganismos pueden ser destruidos por exposi-
ciones a temperaturas del agua hirviendo. La feliz aplicacién de este
principio es observada en el escaldado de los vegetales antes de la con-
gelacién. Su primer objetivo es el de detener la acciéon de enzimas
oxidantes y respiratorias, responsables del endurecimiento, cambios de
color, produccién de olores desagradables, pérdida del sabor y reduc-
cién del valor nutritivo que ofrecen al descongelarse los vegetales no
sometidos a esta operacion.

Una segunda ventaja del escaldado, es la notable reduccién del
contenido microbiano. Asimismo ayuda a mantener el color verde atra-
yvente de algunos vegetales.

El método mas simple para practicar el escaldado, consiste en colo-
car los productos en canastos de alambre que se sumergen en recipien-
tes con agua hirviendo. En otros establecimientos se lleva a cabo, some-
tiendo los materiales a la accidén del vapor de agua hirviendo. No es
posible establecer reglas generales con respecto a las temperaturas y
tiempos o6ptimos que requiere el escaldado, puesto que cada vegetal
tiene sus exigencias particulares. Se indica para las arvejas una tem-
peratura de 100° durante 50 a 60 segundos; habas, igual temperatura,
durante 4 minutos; esparragos, 3 % minutos, etc. El escaldado no debe
ser muy prolongado, pues de lo contrario podria originar pérdida de
algunas vitaminas y sales minerales. En lo que respecta a la vitamina C
o acido ascorbico, se ha comprobado que la adicién al agua de escal-
dado de 0,3 % de sulfito de sodio, reduce marcadamente su destruccién.

Tomando como ejemplo, porotos, las diversas operaciones pueden
ser sintetizadas de la siguiente manera: descascarado, pesada, lavado,
clasificacion, escaldado, enfriado, inspeccion, congelacion, empaquetado,
almacenamiento. Todas estas operaciones se practican actualmente en
gran escala mediante maquinarias adecuadas (fig. 11).

A continuacién nos ocuparemos de las frutas. Todas ellas son aptas
en una u otra forma para la congelacién. Frutas pequenas, como las
fruti}las o higos, son congelados enteros; manzanas, duraznos,
son pelados y cortados en rodajas. Las uvas son generalme
das a puré.

Las diversas etapas en la preparaciéon de las frutas son simples,
pero muy importantes; en primer lugar deben ser cosechadas en éptimo
estado de madurez. Muchas frutas alcanzan ese estado en la misma
planta, pero segun la experiencia mas moderna, lag frutillas, higos,
duraznos y otras frutas, se tornan blandas en la planta, estropeandose
en las manipulaciones con facilidad. En estos casos se debep cosechar
al estado de madurez firme y dejarlas estacionar durante 12 a 36 horas
para que pasen al de madurez blanda. J

Las frutas deben ser preparadas cuidadosamente, manipulandolas
con delicadeza. El lavado, separacién de tallos, pelado, sacada de caro-
zos y pulpacién, deben ser hechos inmediatamente antes de la conge-

peras, ete.,
nte reduci-
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lacion. Los duraznos oscurecen rapidamente y para evitar este fené-
meno se deben tratar con una solucién de acido citrico al 2 % y luego
envolverlos en aztcar en la proporcién de 3:1.

Para evitar el oscurecimiento de las manzanas y peras, se las so-
mete al vapor de agua hirviendo durante 2 a 3 minutos. Las frutillas
conservan su sabor agregandoles azticar, que al disolverse, forma una
capa protectora envolviendo cada pieza,

-k

Fig. 11— Esquema genecrdl mostrando las diversas operaeiones por
hsg‘que‘pas'm algunos vegetales hasti ¢l momento de ser congelados.

El agregado de peptina en pequenas cantida@es, mejcl)ra ml(liclmo la
textura y apariencia de la mayor parte de las frutas al ser descon-
gela(?ls' aquetado se practica generalmente antes de la congelacion
y el maizli)afldebe ser hermético, rigido e impermeable- a la humedad.

Finalmente se conservaran en camaras a —18°. Si todas '1as ope;
raciones que hemos citado se realizaron correctamente, la calidad de
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producto, al cabo de varios meses, estard supeditada a la temperatura
de la camara, debiendo ser baja y constante, pues las fluctuaciones favo-
recen la desecacién con la consiguiente pérdida de aroma, sabor, color
y méas de un 10 % de peso al cabo de seis meses.

Aves.— Dada la premura del tiempo, s6lo nos referiremos en este
capitulo a las diversas operaciones que comprende la congelacion de
las aves. :

En forma sumaria haremos una descripcién de los métodos usados
en una planta moderna, donde las aves son continuamente transpor-
tadas por una cadena sin fin.

En la plataforma de recepcion, las aves se suspenden por las patas,
con anillos, a la cadena transportadora. Se les coloca la cabeza en el
soporte de una méquina que les corta el cuello y la sangria tiene lugar
a medida que avanzan. Luego son introducidas en un tanque donde
se realiza el semiescaldado; al salir del tanque y mientras escurre el
agua, se les quitan las plumas mas grandes. A continuacion se les seca
con una corriente de aire caliente y se les sumerge en un bano de cera
fundida y luego son pulverizadas con agua fria, para endurecer la capa
de cera. Esta es arrancada del cuerpo en girones, arrastrando consigo
las plumas restantes, escamas y suciedad. Por tltimo las carcasas son
dispuestas en una camara a 0°.

De la cadmara pasan a la mesa donde se realiza el empaquetado.
Esta operacién, en cuanto al nimero de piezas por paquete, depende
de las demandas del mercado. En EE. UU. es comiin enyvasar doce pollos
por caja en una sola capa, y con las pechugas para arriba. Pollos gran-
des y pavos, se envasan de a seis por caja. Las cajas estan recubiertas
interiormente con papel encerado o parafinado, y cada animal esta inde-
pendientemente envuelto en piezas de celofan. Finalmente se introdu-
cen en el congelador cuya temperatura no debe exceder de —23° y una
vez congelados, lo que puede llevar de 12 a 96 horas, se disponen con-
venientemente en la camara de conservacién a —18° C.

FORMA DE DESCONGELAR LOS PRODUCTOS “QUICKE FROZEN”
PARA EL CONSUMO

Los vegetales no necesitan ser descongelados para el consumo.
La mayor parte de ellos mantienen un volumen maés grande, mejor apa-
riencia y textura, si son cocinados sin previa descongelacion.

Las frutas, como es natural, deben ser previamente descongeladas
para su consumo. Esta operacion puede acelerarse, colocando los pague-
tes impermeables en agua ligeramente tibia, lo que, de acuerdo con el
tamano standard de los mismos, puede llevar unos treinta minutos, o
simplemente dejarlos a temperatura ambiente, insumiendo en este caso
alrededor de tres horas.

Las aves en general requieren ser descongeladas antes de cocinar-

las, pues de lo contrario podria ocurrir que mientras el centro se en-
cuentra crudo, la superficie quede recocida.
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Para finalizar, resumiremos las ventajas de los productos ‘“‘quick
frozen’”, como sigue:

1°)
20)
39)

49)
59)

69)

7°)
8°)

Ahorran trabajo, puesto que ya se encuentran prontos para co-
cinar y servir.

Ahorran tiempo en la preparacién de las comidas, por venir
pronfos y limpios.

Ahorran espacio en el refrigerador casero, por estar acondi-
cionados adecuadamente.

Los vegetales se cocinan en menos tiempo que el usual.

El consumidor compra porciones aptas, sin desperdicios, tallos,
etec.,, ¥y en perfecto estado de conservacion.

Aseguran una amplia variedad de alimentos durante todo el
ano.

Alta calidad uniformemente mantenida en todas las estaciones.

Economia por la standardizacion y el estudio realizado desde la
misma fuente de produccién hasta el consumidor, a quien
llega en las mejores condiciones de calidad, pureza y con-
servacion, en cualquier época del ano, regulando la oferta
y la demanda.



