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RESUMEN

£l calentomiente de la harina, es ocasionado por la oxidacién de su
contenido graso. ello determina una pérdida en su calidad y por ende en
su valor nutritive. Esia arasa es altamento insaturada, es decir absorve con
avidez el Oxigeno del aire. La rapidez con que absorbe el Oxigeno nos da
una medida de lo reactiva que es la harina, propiedad ésta que va para-
lelamente con el alza de temperatura. Una "harina curada” es aquella gue
su contenido graso ha sufrido un proceso de oxidacién tal, que su indice
de lodo tenga valores inferiores a 80 y que por consiguiente no presente
tendencia al calentamiento.

Los resultados obtenidos, en los ensayos relacionados con el almace-
namiento de la harina de anchoveta, demuestran el efecto benéfico de una
pelicula protectora de polietileno en el material de envase, evitandc el ca--
lentamiento esponidneo.

El grado de permeabilidad de la pelicula protectora de polietileno ha
de elegirse adecuadamente, a fin de permitir un acceso de Oxigeno del ai-
re en cantidad suficiente y en forma progresiva, es decir, que los dacidos
grasos no saturados de la grasa contenida en la haring, se oxiden lenta-
mente, de tal manera que el calor producido se disipe en el medio ambiente.

Para que un envase eficiente cumpla su cometido es necesario que la
harina fresca retina las siguientes caracteristicas: Un tenor graso menor del
10% vy un contenido de humedad que oscile entre 6-7%. De esta forma
se evitord el riesgo de la combustién expontdnea y la proliferacién de-
hongos.

1. INTRODUCCION

En la Industria Peruona de harina de anchoveta existen serios proble--
mas relacionados con la combustién espontdnea de la harina, siendo muy
diversas las opiniones sobre su origen. Se ha establecido ahora y sin lugar
a dudas, que se debe a la oxidacién violenta de los dcidos grasos insatu-
rados de la grasa contenida en la harina.

Es bastante conocido que por accién del calentamiento, atn el mds:
moderado, se producen cambiocs, no solo en el color, sino también en la ca-
lidad de la harina y por lo tanto en su valor nutritivo.

Estas circunstancias afectan el prestigio del producto y reducen su valor
en los mercados.

Por experiencia sabemos que un envase eficiente ofrece solucién al
problema de la combustiéon esponténea y mantiene practicamente constan--
te la calidad de la harina.
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Continuando con nuestros trabajos de investigacion, hemos realizado
nuevos ensayos relacionados con el almacenamiento de la harina en diver-
sos tipos de embalaje y la forma como éstos actiian, para solucionar el pro-
blema del calentamiento espontdneo y conservacién de la calidad de la
harina.

Con respecto al almacenamiento, se ha efectuado un apilado directo de
las bolsas con harina que no habia tenido el enfriamiento previo que se
realiza actualmente en todas las plantas de reduccién de anchoveta, con el
fin de demostrar el curado progresivo de la harina en los materiales expe-
rimentados.

Otro de nuestros objetivos fue, determinar los factores fisicos vy quimi-
cos que intervienen durante el proceso del curado (ya sea progresivo 6
violento) y relacionar los datos obtenidos para evaluar el grado de oxida-
cidn y de la posible polimerizacién de los dcidos arasos no saturados de
la grasa extraida de la harina.

2. ALMACENAMIENTO DE LA HARINA EN DIVERSOS MATERIALES DE
EMBALAJE EMPLEANDO EL SISTEMA PARADO Y AISLADO*

2.1 Caracteristicas de los materiales de embalaje utilizados.

— Bolsas de papel-polietileno importado, es decir, bolsas de papel Kraft
con o pliegos de 75 grs/m? con una laminacién de polietileno de 16
agrs/m* adherida al tercer pliego.

— Bolsas de papel-polietileno nacional, con 5 pliegos de papel Clupak de
100 grs/m*® (nacional) y un pliego de papel importado (Finlandés) de
75 grs/m* donde va adherida la pelicula de polietileno de 24 grs/m-".

— Sacos de yute que se utilizan actualmente en la industria (23 x 40
pulgadas).

~— Sacos de- yute, con una bolsa interior de polietileno de 1.25 milésimos
de pulgada de espesor (26" X 46™).

— Sacos de yute de 14 onzas/yarda cuadrada, con una laminacién in-
terior de polietileno de 2 milésimos de pulgada de espesor.

— Bolsas de polietileno de 8 milésimos de pulgada de espesor, es decir,
192 grs/m? Para efectos de su identificacién le denominaremos: Tipo
A (40" x 24').

— Bolsas de polietileno de 8 milésimos de pulgada de espesor, o sean
192 grs/m?: Tipo B (30" X 23").

2.2 Estudios Preliminares.

2. 2. 1 Resistencia fisica de los materiales utilizados (Prueba de Cai-
da): Grdéfico N° 1.

Se realizé esta prueba con el objeto de conocer el grado de resis-
tencia fisica de las bolsas y sacos conteniendo la cantidad usual de

* Estas pruebas se realizaron desde el mes de Noviembre de 1963.
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harina. Para ello se les sometié a caidas sucesivas en el aparato de-
nominado “Drop Tester” fabricade para este fin.

Descripcién del aparato utilizado:

El "Drop Tester” consta fundamentalmente de las siguientes par-
tes: una base fija de concreto; 2 rieles verticales y paralelos teniendo
en uno de ellos, ganchos (24 en total, equivalentes a 144" de altura),
donde se desplaza una plataforma mévil, en la cual se coloca el ma-
terial de envase a probar.

Modo de Operar.—

Las bolsas se colocan horizontalmente sobre la plataforma moévil.
La primera caida se efectia a partir del cuarto gancho, es decir, que
la bolsa o saco cae desde una altura efectiva de 24 pulgadas sobre
la base fija. La segunda caida se efectia del gancho superior inmedia-
to y asi sucesivamente hasta llegar al gancho N9 18, que representa
la 1Sava calda; luego todas las demds caidas son de la misma al-
tura maxima efectiva, es decir, desde 108 pulgadas, hasta que el saco
o bolsa se rompa.

Resultados de las pruebas.—

De acuerdo « log latos promedios obtenidos para cada maerial
vy con relacién a su resistencia se describirdn’en el orden siguiente:

—Bolsas de polietileno Tipo A y Tipo B: resistieron 35 y 30 caidas
respectivamente. Estas se abrieron por el cierre superior de la
bolsa.

—Yute -polietileno (laminado de 2 milésimos de pulgada): 24 cai-
das, se abrieron por la parte de la costura superior.

—Yute: 23 caidas. La mayoria de las roturas se produjeron en la
costura lateral.

—Papel-polietileno nacional: 16 caidas. Se rompieron tanto en la
costura superior como en la base.

—Yute con polietileno (bolsa interior de 1.25 milésimos de pulg.):
15 caidas. Se cbrieron en diversas partes del saco.

—Papel polietileno importado: 6 caidas. Se abrieron por las cos-
turas.

2. 2. 2 Permeabilidad a la humedad atmosférica (Gréfico N¢ 2)

Se confeccionaron "bolsitas réplica” de los diferentes materiales de
embalaje utilizados y dentro de ellas, se colocd 50 grs. de cloruro de
calcio granulado anhidro, con el objeto de conocer la cantidad de hu-
medad que es capaz de absorber la sal a través del material respecti-
vo. Para cada tipo de envase se examiné en paralelo una bolsita del
mismo material sin la sustancia absorbente, para determinar la absor-
cién de la humedad por el material en si,
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Tanto las bolsitas con cloruro de calcio como las muestras en blan-
co, se colocaron en un ambiente hiimedo acondicionado artificialmen-
te y a temperatura del ambiente. Los resultados fueron los siguientes:

—Las bolsitas de polietileno Tipo A y Tipo B, fueron las menos
permeables, pues el cloruro de calcio absorbié la menor can-
tidad de agua, tan es asi, que a los 12 dias, el aumento de pe-
so fue menor a 1,5 grs. -

—Los saquitos de yute con una bolsita de polietileno 1.25 milesi-
mos de pulg. de espesor, fueron mds permeables permitiendo
que el cloruro de calcio cqumentara casi 2 grs. a los 12 dias.

—La bolsita de papel-polietileno nacional e importado, a los 12
dias el cloruro de calcio aumenté en 6 y 8.5 grs. respectiva-
mente.’

-—Los saquitos de yute con una laminacién de polietileno de 2 mi-
lésimos ‘de pulg. de espesor, fueron ain mds permeables que
los anteriores envases, por cuanto a los 12 dias habia aumen-
tado el peso de la sal en casi 14 grs.

—En los saquitos de vyute, la humedad penetréd en tal cantidad
que solamente después de 2 dias, la sal se habia disuelto.

Por este’ motivo se interrumpid el control en este tipo de envase.

2.3 Controles fisicos de la harina durante el almacenamiento.

2. 3. 1 Variacién de la temperatura de la harina en bolsas Y sacos
parados y aislados:— (Grdfico N° 3)

Se llenaron 7 bolsas o sacos de cada tipo de envase con harina
de anchoveta del mismo lote. Se les dispuso en la misma forma que
las fdbricas emplean para el enfriamiento previo, es decir, con una se-
paracién de 30 cms. aproximadamente entre cada unidad. El control
de temperatura se efectué mediante teletermémetros cada hora y du-
rante 3 dias consecutivos.

En el grdfico correspondiente, se observa claramente la diferencia
en el comportamiento de la harina en los distintos materiales de em-
bdlagje.

Podemos decir que, en los sacos de yute, por ser un embalaje del
tipo abierto, se produce en la harina la mayor elevacién, llegdndose
a registrar en este caso, una temperatura mdéxima de 92°C « las 10
horas de haber sido almacenada. En los sacos de yute con una lami-
nacién de polietileno de 0.002 de pulg. de espesor, la temperatura se
elevd 1°C con respecto a su temperatura inicial promedio que fue de
95.5°C y se mantuvo casi constante hasta las 24 horas, luego siguié
descendiendo muy lentamente.

En cuanto a la harina en los demds materiales, se comportd en
forma muy similar, es decir que su temperatura descendié progresiva-
mente y a las 24 horas tenjan entre 359 y 39°C, '
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2. 3. 2 Temperatura mdxima de la harina de anchoveta después de
una aeracion répida, debido al transvase de Ia harina de ca-
da tipo de embalaje a sacos de yute (Grdfico N¢ 4),

Se realizaron estos transvases con la finalidad de estudiar la va-
riacion de temperatura, ya que es uno de los factores que nos permite
apreciar el grado de curado de la harina. Con las bolsas y sacos de
cada tipo de envase, de acuerdo a la referencia 2. 3. 1, se efectué el
fransvase a sacos de yute, a las 12 horas, 2, 5, 10, 20 vy 30 dias des-
pués del almacenamiento. Se controlé la temperatura de la haring an-
tes del transvase y la temperatura mdxima después de realizada esta

operacién. Los resultados fueron los siguientes:

Bolsas de polietileno de 8 milésimos: tipo A

12 horas 2 dias 5 dias 10 dias 20 dias 30 dias

Temperatura de la ha-
rina en °C (Antes del
transvase). 42.0 30.5 27.0 24.0 26.5 26.5

Temperatura maxima
en °C (Después del
transvase). 76.0 71.0 61.0 60.0 34.5 36.0

Bolsas de polietileno de 8 milésimos: tipo B
12 horas 2 dias 5 dias 10 dias 20 dias 30 dias
Temperatura de la ha-
rina en °C (Antes del
transvase). 42.5 30.5 26.5 24.0 27.0 26.5
Temperatura maxima

en °C (Después del
transvase). 71.0 67.0 56.0 61.5 32.0 31.5

Sacos de yute con una bolsa interior de polietileno de
1.25 milésimos de pulgada de espesor:

12 horas 2 dias 5 dias 10 dias 20 dias 30 dias
Temperatura de la ha-

rina en °C (Antes del
transvase). 45.5 31.5 26.0 28.5 28.0 27.0
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Temperatura maxima
en °C (Después del
transvase).

Temperatura de la ha-
rina en °C (Antes del
transvase).

Temperatura maxima
en °C (Después del
transvase).

Temperatura de la ha-
rina en °C (Antes del
transvase).

Temperatura maxima
en °C (Después del
transvase).

Temperatura de la ha-
rina en °C (Antes del
transvase).

Temperatura maxima
en °C (Después del
transvase).

76.0 66.0 69.0 65.5 33.0 33.0

Bolsas de Papel-polietileno nacional:

12 horas 2 dias 5 dias 10 dias 20 dias 30 dias

41.0 305 25.5 27.0 28.5 25.5

60.0 58.5 57.0 55.5 32.5 28.0

Bolsas de Papel-polietileno importado:

12 horas 2 dias 5 dias 10 dias 20 dias 30 dias

43.5 34.5 30.0 28.0 28.5 27.0

76.0 70.5 62.0 52.5 30.0 28.5

Sacos de Yute-polietileno de 2 milésimos de pulgada

12 horas 2 dias 5 dias 10 dias 20 dias 30 dias

52.5 31.0 31.0 30.0 28.5 27.0

67.0 36.0 32.0 33.0 27.5 29.5

2. 3. 3 Porcentaje de Oxigeno aimosférico que se encuentra alrededor
de las particulas de harinas en los distintos materiales de em-
balaje (Grdéfico N9 5).

El propésito de este control es, conocer el porcentaje de Oxigeno
atmostérico disponible alrededor de las particulas de harina, dentro de
los envases permeables y semi-permeables, para estimar el grado de
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curado de la harina. Cuando el material de embalaje permite el pa-
saje de Oxigeno muy lentamente, durante los primeros dias la grasa
de la harina absorberd casi todo el Oxigeno disponible y entonces den-
iro del envase se encontrard un porcentaje muy bajo.

Por el contrario, cuando el embalaje es del tipo abierto la absor-

cién de Oxigeno serd tan viol

enta que al poco tiempo se habrd resta-

blecido el equilibrio entre la cantidad de Oxigeno del medio ambiente
y el contenido alrededor de las particulas de harina dentro del envase.

En las bolsas de polietileno de 8 milésimos de pulgada de espesor,
tanto Tipo A como Tipo B, se efectud el cerrado introduciendo una i4-
mina de papel para proteger el polietileno v lograr un mejor cerrado de

la bolsa.

El contenido de Oxigeno atmosférico dentro de las bolsas fue au-
mentado muy lentamente, tan es asi, que a los 30 dias de almacena-
miento se registré 4.0% y 8.3% respectivamente.

La harina en sacos de yute con una bolsa interior de polietileno de
1.25 milésimos de pulg. de espesor vy la contenida en las bolsas de pa-
pelpolietileno nacional, tuvieron un comportamiento muy similar, es
decir, que la cantidad de Oxigeno dentro del material fue ascendiendo

progresivamente de tal manera que « los 10 dias tenian 2.5% vy 4.0%
y a los 30 dias tenion 13% y 15.5% respectivamente.

En cambio dentro de las bolsas de papel-polietileno importado «
los 10 dias de almacenamiento tenian 2.5%, porcentaje que también qu-
mentd progresivamente hasta llegar a los 30 dias a 17.5%.

Los sacos de yute con una laminacién interior de polietileno de 2
milésimos de pulgada de espesor, permitieron el pasaje de Oxigeno mas
rapidamente que los materiales antes citad
2 dias ya tenia 18% de Oxigerno.

En los sacos de yute el acceso de Oxigeno se efecttia sin ninguna
dificultad, por lo que se le considera embalaje del tipo abierto. En
comparacién con los materiales anteriores, se nota gran diferencia, por
cuanto dentro del saco de yute, solamente o las 12 horas se tiene 19%
de Oxigeno.

0s, de tal manera que a los

2.4 Andglisis quimico de la harina durante el almacenamiento,

2. 4. 1 Andlisis promedio de la harina al iniciar la prueba:

Proteinas ...........
Sales Minerales

2. 4. 2 Porcentaje de grasa extraida con éter etilico:

La extraccién se realizd con el e

vente, el éter etilico.
Las pruebas se realizaron al comienzo

namiento.

Los resultados fueron los siguie

quipo Soxhlet y utilizando como sol-

Yy a los 30 dias de almace-
ntes:
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% de Grasa
Inicial 30 dias

— Bolsas de polietileno de 8 milésimos de pulg.

TIPO A e e 10.9 10.5
__Bolsas de polietileno de 8 milésimos de pulga-

da "Tipo B e 10.7 9.2
—Sacos de yute con bolsa de polietilenc de 1.25

milésimos de pulg. ...oviiiiii i 10.8 9.0
—Bolsas de papel-polietileno nacional ......... 10.6 8.0
— Bolsas de papelpolietileno importado . ....... 10.7 7.9
—Sacos de yute con laminacién de 2 milésimos

de PUID. et 11.0 7.7
—Sacos de yute COMUNES ......ovvvrvnvenanenns 10.9 7.4

Al mes de almacenamiento, el tenor de grasa de la harina en sa-
cos de yute se habia oxidado més rapidamente y por lo tanto dismi-
nuyé mds, que la correspondiente harina envasada en bolsas de papel
polietileno. En las bolsas de polietileno de 8 milésimos de pulg., la
oxidacién se producia muy lentamente, encontrdndose una merma muy
pequefia en su contenido graso a los 30 dias de almacenamiento.

2. 4. 3 Cambios en la materia grasa.

Indice de Iodo en Ila grasa extraida de la harina de anchoveta antes de
la aqeracién por cambio de material de embalaje a sacos de yute
(Gréfico N¢ 6).

Antes de efectuar el transvase de cada tipo de embalaje a sacos
de yute, se tomd una muestra pard determinar el indice de lodo de la
grasa extraida de la harina, con el proposito de apreciar el grado de
insaturacién de los dcidos grasos. El indice de lodo va decreciendo,
y cuanto mayor sea la diferencia con relacién a su valor inicial, mayor
serd el grado de curado de la harina. Para estas determinaciones se
utilizé el Método de Wijs.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Fl indice de lodo inicial promedio de la grasa extraida de la hari-
na fresca fue de 156.

La grasa extraida de la harina contenida en las belsas de polieti-
leno de 8 milésimos de puly., de espesor del Tipo A v Tipo B, a las 12
horas de almacenamiento tenian indices de Iodo de 142 y 140 respec-
tivamente: la oxidacién se producia en forma muy lentq, de manera
que a los 30 dias tenion 105 y 95 respectivamente.

En los sacos de yute con una bolsa intericr de polietileno de 1.25
milésimos de pulg., de espesor y en las bolsas de papel-polietileno na-
ciondl, la grasa de la harina contenida en estos envases fue oxidéndo-
se lentamente, de tal forma que a las 12 horas tenian los siguientes in-
dices de lodo: 139 y 145. Posteriormente a los 30 dias tuvieron valo-
res de 93 vy 90 respectivamente.
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En las bolsas de papel-polietileno importado a las 12 horas de al-
macenamiento, el indice de Iodo de la grasa era de 138, luego tue des-
cendiendo progresivamente de acuerdo a la saturaciéon de sus dacidos
grasos insaturados y a los 30 dias tuvo 85.

En los sacos de yute con una laminacién de polietileno de 2 milé-
simos de pula. de espesor, a las 12 horas la grasa presentd un indice
de lodo de 122, la disminucién tue tan pronunciada que, solamente a
los 5 dias tenia 97; desde este momento, fue descendiendo lentamente
hasta alcanzar un valor de 80 a los 30 dias.

3. APILADO DIRECTO DE LA HARINA RECIEN ENVASADA. EN RUMAS
DE 180 UNIDADES

Con harina que procedia directamente del “Ensaque”, se hizo el apila-
do directo.

Es decir, que esta harina no tuvo el enfriamiento previo que generalmente
realizan las fdbricas después de envasarla.

Se utilizaron los siguientes tipos de material de embalaje:

— Bolsas de papel-polietileno importado.

__Bolsas de papel-polietileno nacional.

— Sacos de yute con una bolsa de polietileno de 1.25 milésimos.
—Sacos de yute comunes.

Las caracteristicas de estos materiales ya han sido descritas en el p&-
rrafo 2. 1. Este sistema de almacenamiento se realizd en escala industrial,
es decir, cada ruma con 180 unidades de cada material (10 de base X 18
de alto).

3.1 Variacién de la Temperatura promedio de la harina en el apilado di-
recto (Grafico N° 7).

Para el control de temperatura se colocéd termdmetros de larga distan-
cia en alturas correspondientes a la 59, 9% y 13% bolsa o saco interno en ca-
da ruma.

Se controld las condiciones ambientales mediante un termohigrégrafo y
los datos promedios obtenidos fueron los siguientes:

Temperatura °C % Humedad relativa

Maxima Minima Maxima Minima
Dia 30 23 90 70
Noche 23 21 100 90

Las variaciones de temperatura promedio fueron las siguientes:

—_En la pila de bolsas de papel-polietileno importado, la harina tuvo co-
mo temperatura inicial 56°C, permaneciendo con ésta constante aproxima-
damente 2 horas vy luego comenzd a descender paulatinamente, hasta regis-
trar 36°C a los 10 dias de almacenamiento.
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—La ruma de harinag en bolsas de papel-polietileno nacional, presento
una temperatura promedio inicial de 53°C, y empezdé a descender inmedia-
tamente v en forma progresiva, de tal manera que a los 10 dias de almace-
namiento tenia 30°C.

— Fn la ruma de harina en sacos de yute con una bolsa interior de po-
lietileno de 1.25 milésimos de pulgada de espesor, la temperatura inicial pro-
medio fue de 48°C, la cual descendié en forma irregular hasta obtener a los
10 dias de almacenamiento la temperatura de 30°C.

Pero si bien las 3 rumas anteriores tienen un comportamiento en lineas
generales, bastante parecido, en cambio en la pila de sacos de yute, con
una temperatura inicial promedio de 54°C, a las 9 horas de apilada habia
subido a 76°C (una bolsa interior presentaba 80°C). Creimos oportuno en
ese momento, cubrir totalmente esta Gltima pila con una manta de polietile-
no, con el fin de frenar el libre acceso del Oxigeno del aire a la harina y de
esta manera impedir que continuara aumentando la temperatura. Una vez
colocada la manta, la temperatura ascendié solumente 1°C vy permanecid
as{ durante 3 horas, para después descender muy lentamente.

Después de haber transcurrido 7 dias, la temperatura habia descendido
hasta 50°C. Entonces se procedié a retirar la manta de polietileno para
aérear la ruma y consecuentemente la harina, con el propésito de observar
si atn existia tendencia ol calentamiento. La temperatura ascendié solamen-
te 1°C para nuevamente iniciar su descenso y a los 12 dias de almacena-
miento registraba una temperatura promedio de 30°C.

3.2 Andlisis quimico promedio de la harina al comienzo de la prueba.

Papel-polietileno importado Papel-polietileno nacional
Humedad .............. 3.80 % Humedad .............. 6.70 %
GIOSA vvivvrenrnennnns 11.20 % GIASA v veiienanenens 10.50 %
Proteinas ........ocnunn 66.43 % Proteinas .............. 65.87 %
Sales Minerales ....... 16.18 % Sales Minerales ....... 15.40 %
Yute con bolsa de polietileno de 1.25 Yute comun

milésimos de pulgada de espesor

Humedad .............. 5.40 % Humedad .............. 4.30 %
GIOST v e innanenn 11.20 % GIUSa vvvriinnnennns 10.90 %
Protelnds ........ovun.. 66.18 % Proteinas .......cevvn.. 66.35 %
Sales Mir}?rales R 15.60 % Sales Minerales ....... 16.40 %

2.3 Transvase de la harina de una ruma que habia sido apilada directa-
mente, a sacos de yute.

Se realizé esta operacién con la finalidad de controlar la variacién de
temperatura y mediante ella observar el grado de curado de la harina al-
macenada directamente.

Para esta prueba se utilizé las bolsas de papel-polietileno nacional, que
después de haber estado almacenadas durante 40 dias, se transvasd total-
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mente la ruma a sacos de yute, aereando la harina v de inmediato se apila-
ron nuevamen'e; se colocaron los termémetros de larga distancia en la mis-
ma forma que se indica en el pdrrafo 3.1. Al realizar el transvass se ob-
servd que el aspecto de la harina era de color uniforme Y nho preseniobg
grumos.

La temperatura inicial promedio antes del transvase fue de 259C y des-
pués de efectuado éste, se realizaron controles cada 2 horas; a las 14 horas
tenia 28°C, es decir, solamente 3°C mds que la inicial. Se continud el con-
trol hasta las 81 horas y se observd que la temperatura permanecia practi-
camente constante.

4. COMPLEMENTO AL ESTUDIO DEL CURADO PROGRESIVO DE LA
HARINA

Este estudio se realizd para determinar el grado de oxidacién de la gro-
sa contenida en la harina con relacién al tipo de envose y al tlempo de cu-
rado.

4.1 Ejecucién del trabajo
Tipos y condiciones especificas de los envasess empleados:

—DBolsas de papel de 6 pliegos.

—Bolsas de polietileno de 6 milésimos de pulg. de espesor.

—Frascos de vidrio (Cerrado hermético). Que se denominardn Tipo E.

—Frascos de vidrio con atmésfera inerte (cerrado hermético). Tipo F.

Los frascos de vidrio tienen una capacidad de 3 litros,

En esta oportunidad se ha utilizado para el almacenamiento, envasss
del tipo abierto y del tipo hermético, ademds se ha incluido las bolsas de po-
lietileno, que representan un tipo intermedio.

Se llenaron con harina 10 unidades de cada tipo de envase monciona-
dos anteriormente y se efectuaron los siguientes ensayos:

—Extractibilidad de la grasa con éter etlico.

—Medicién de la avidez de absorcién de Oxigeno por la harina.
—Determinacién del indice de lodo en la grasa extraida de la harina.

Se efectuaron estos ensayos al iniciar la prueba, a los 4, 11, 19, 30 y 60
dias de almacenamiento.

Caracteristicas promedio de la harina utilizada en los envases al iniciar la prueba

Envase % Humedad % Grasa
Bolsas de papel de 6 pliegos ............... 42 ... 9.1
Bolsas de polietileno de 6
milésimos de pulgada .............. ... . ... .. 32 oo 9.2
Frascos de vidrio Tipo E. ...........0 000, 31 8.7
Frascos de vidrio Tipo F. oo 32 o, .. 8.7
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4.2 Extractibilidad de la grasa con éter etilico (Grdfico N® 8). Los resulia-
dcs fueron los siguientes:

% de grasa
Inicial 4 dias 11 dias 19 dias 30 dias 60 dias
Envases
Papel de 6 pliegos 9.1 8.5 8.3 7.6 5.5 5.2
Polietileno de 6 mi-
lésimos. 9.2 8.7 7.9 7.4 7.1 7.0
Frascos de vidrio Ti-
po E. 8.7 8.7 8.6 8.4 8.3 7.8
Frascos de vidrio Ti-
po F. 8.7 8.7 8.7 8.4 8.3 7.9

En los frascos de vidrio tanto del Tipo E como del Tipo F, el tenor gra-
so de la harina se mantuvo practicamente constante hasta los 30 dias, lle-
gando a tener a los 60 dias una disminucién de 0.9% y 0.8% de grasa res-
pectivamente de su porcentaje inicial.

En las bolsas de polietileno de 6 milésimos de pulgada de espesor, en
el lapso de 30 dias el porcentaje inicial de grasa sufrid una merma de 2.1%.
En cambio, en las bolsas de tipo abierto (papel), en el mismo tiempo hubo
una disminucién de 3.6% de su porcentaje inicial, es decir que su conteni-
do graso tuvo una considerable oxidacién.

4.3 Medicién de la avidez de absorcién de Oxigeno por la harina.
(Grdficos Nos. 9 y 9a.)

Esta prueba se realizé en frascos de vidrio, donde se introdujo una can-
tidad determinada de harina y se conectaron a columnas de Mercurio. Se
control6 el tiempo necesario en horas, para obtener una absorcién que in-
dicara una diferencia de milimetros en la columna de Mercurio.

La velocidad de absorcién del Oxigeno, nos indica el grado de activi-
dad de la harina, propiedad que tiene relacién directa con el incremento de
temperatura, como podemos observar en el grdfico N 9. Al comenzar la
prueba, la avidez de la harina contenida en los diferentes envases fue pro-
gresando rapidamente con relacién al tiempo, tan es asi que a la primera
hora, la harina procedente de los diferentes envases registraban valores
entre 73 y 96 milimetros de Mercurio. Estos valores fueron qumentando vy a
las 5 horas estaban entre 130 y 166 mm.

En el grdfico N? 9qa, referente a la harina almacenada durante 4 dias,
observamos en lineas generales una disminucién de la avidez. La harina
procedente de los diferentes tipos de envase, a la primera hora tuvo valores
comprendidos entre 6 y 18 mm. A las 5 horas les del Tipo E y Tipo F alcan-
zaron 105 y 97 mm. La harina de las bolsas de polietileno registraba 18 mm.
y la contenida en las bolsas de:paipel tdn solo 6 mm.

A los 60 dias de almacenamiento se constatd que la avidez de la hari-
na con relacién al tiempo habia disminuido considerablemente.
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La harina procedente de los envases Tipo E v Tipo F durante las 5 pri-
meras horas no registraban avidez alguna, pero a las 23 horas ya tenian
27 v 26 mm. v a los 3 dias, 105 y 117 mm. respectivamente. Mientras que
la del envase de polietileno a las 23 horas tenia 6 mm. y a los 3 dias sola-
mente 18 mm.

La harina de las bolsas de papel no registrd avidez alguna durante los
3 primeros dias de control.

4.4 Determinaciéon del indice de Iodo en la grasa extraida de la harina.
(Grdtico N° 10).

Los resultados fueron los siguientes:

El indice de lodo inicial promedio de la grasa extraida de la harina
fresca fue de 169.

La grasa extraida de la harina contenida en los frascos de vidrio Tipo
E v Tipo F « los 4 dias de almacenamiento tuvieron un indice de lodo de
169 y 167 respectivamente. Estos valores se mantuvieron casi constante y
a los 19 dias registraban un indice de lodo de 165 y 160 y a los 30 dias
150 v 157, esta pequefia diferencia podria atribuirse a una posible polime-
rizacién. En préximos ensayos trataremos de verificar esta posibilidad. En
las bolsas de polietileno de 6 milésimos de pulgada de espesor, a los 4
dias de almacenamiento el indice de lodo era de 167, a los 19 dias 148, es
decir que el curado se producia en forma muy lenta, de manera que a los
30 dias tenia 144.

En las bolsas de papel (envase del tipo abierto) a los 4 dias de alma-
cenamiento la grasa registré un indice de lodo de 131, la disminucion fue
tan pronunciada que a los 30 dias tuvo un valor de 97.

CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos, en los ensayos relacionados con el almace-
namiento de la harina de anchoveta, demuestran el efecto benéfico
de una pelicula protectora de polietileno en el material de envase,
evitando el calentamiento espontdneo y mantenimiento practicamente
constante la calidad de la harina. .

2. El grado ds permeabilidad de la pelicula protectora de polietileno
ha de elegirse adecuadamente, a fin de permitir un acceso del Oxi-
geno en cantidad suficiente y en forma progresiva, es decir, que los
4cidos grasos no saturados de la grasa contenida en la harina, se
oxiden lentamente, de tal manera que el calor producido se disipe
en el medio ambiente.

3. La harina contenida en un envase eficiente no debe presentar un in-
cremento notable de temperatura durante el almacenamiento en el
apilado directo. . '

4.— Una "Harina Curadd” es aquella que su contenido graso ha sufrido
un proceso de oxidacién tal, que su indice de lodo tenga valores in-
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feriores a 90 y que por consiguiente no presente tendencia al calen-
tamiento.

Para que un envase eficiente cumpla su cometido es necesaric que
la harina fresca reuna las siguientes caracteristicas: un tenor de grasa
menor del 10% v un contenido de humedad que oscile entre 6-7%.
De esta forma se evitard el riesgo de la combustién espontanea vy la
proliferacién de hongos.



