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LUTRIUUCOIND Y OBJETIVOS

os Gltimes afar, la industria enlatadora de alimentos ha -
cjores practicas iz conservacion de sus productos por pe
riodos de tiempo mas prolonfados. Este necesidad sar‘gu debido a las ~
altcracicnes *rdo@eablcs o f‘uf!‘on los alimentos al no ser consumidos
de inmediate o procesades cdecuadamente, alteraciones que gencralmente
tlevan a la ;*-':m;u‘a del valor nutritive y cambios en sus propiedades -
orpanelipticas que les hacen indeseables y ponen en peligro la salud -
del consunilor.

requerd 1

Por ctro lado, lous costos cnopgltico , cadi vez mis elevados,
ecbligan a westizar ectudios rds prefundos de lon procesos existentes -
con el fin de seleccionar ¢} mis adecuado y econdnico.

In la actualidad, alt. son practicadss lus procescs tmdlcmna
les de conservacibn (refrigeracién, congelacién, pasterizacion, esterh
lizacidn COl‘.\fen(:iunal, cvaperacion, cado, otol), [-nru. a oonsecurneia
dal avance toonel o0 rllg unos Jde &n han o‘/uluc.mna o, origin’ Andose
NURVOS procesos el Funeidn de las necesidades inchstriales y de consu-
mo.

Dentro de las innovaciones actuilas que se han introducido a -
Méxica, ze encuentra ¢l enlatado wuljtico do pulpas y juges Je frutas
simples y corcentradas. Dste rrocese inveluera en sentido estricto, -
la esterilidad comerc: e ] pmducto baiv condicions normales do al-
macenamiento y distril ‘\utanc‘u su reirireracién y/o congelacidn
que encarecon el proc =1 empleo de oistems auxiliares, como -
cémaras 1 cTvacion.

Por ser un v lativanente nuevn cn Moxico, sobre todo ~
en productos sensibles al calor, como cs el caso de los purés y jugos
de frutas, sc requierc de estudios ~decuadns para conccer las condicio
nes vy detenninar log parfuwetros de proceso que propician la adopeidn =
de un sistema mis rentable que permita disponor de productos de carac-
ter estacional en cualquier Zpoca del afio.




El presente trabajo pretende evaluar el sistema de empaque --
aséptico en el jugo de pifia concentrado, para lo cual:

1. Se partid de la pifia como objeto de estudic, y en forma -
particular el proceso para obtener el jugo concentrado, sometiéndolo
a tratamiento térmico, mediante el usc de altas temperaturas - cortos
tiempos (AICT) minimizando la pérdida de nutrimentos y factores orga-
nolépticos de calidad, asegurando asi su esterilidad comercial.

2. Se empleo el equipo adecuado para estudiar las variables
involucradas en el tratamiento, que repercuten directamente en la ca-
lidad final del jugo concentrado.

Para esto, se plantearon los siguientes objetivos:

al Evaluar’ las condiciones de proceso y enlatado de jugo con
cenirado de plna, obteniendo un producto que conserve sus camctems—
ticas fisicoquimicas y organolépticas originales.

b) Describir el sistema aséptico utilizado para la esterili-
zacidn de jugo concentrado de pifia, empleando altas temperaturas - cor
tos tiempos (ATCT).



CAPITULO II

GENERALIPADES SOBRE CONSERVACION DE ALTMENTOS

II.AY  INTRODUCCION.
[

La contaminacién es una alteracidn muy frecuente en los alimen
tos. los cambios que comunmente se presentan, pueden ser ligeros o ex =
tremados y en su mayoria son causados por microorganismos identifica -
dos como: Levaduras, hongos y/o bacterias. Estas criaturas microsclpi
cas por naturaleza, tienen caracteristicas camunes al hombre, ya que =—
utilizan el alimento para sobrevivirny difieren del hombre en que puc-
den sobrevivir en un medio adverso en términos de vida latente si el -
alimento no es adecuado para su actividad, pero cuando se alojan en --
los alimentos, éstos organismos no solo los utilizan como soporte para
las diferentes fases de su ciclo de vida, sino que también son capaces
de soportar su extremado y répido crecimiento. Existen determinadas —
bacterias que pueden desarrollar cien generaciones en veinticuatro ho-
ras y/o una generacidn cada 15 minutos. Esta actividad bacteriana cam
bia las caracteristicas naturales de los alimentos, fisica y quimicamen
te, produciendo la condicidn comunmente llamada contaminacidn de ali =
mentos.

Estos microorganismos abundan en la naturaleza, aire, suciedad
y agua. Sin embarge, como todos los organismos vivientes, las bacte-—
rias, hongos y levaduras pueden sobrevivir solo cuando las condiciones
del medio ambiente les son favorables. Asi si estas condiciones les -
son alteradas, dichos organismos no pueden crecer o sobrevivir. Entre
las condiciones que les son desfavorables se incluyen:

a) Frio extremado: Congelacidn.
b) Calentamiento: Pasterizacidn.
¢) Calor extremado: Esterilizacidn.

d) Eliminacién de agua y/u oxigeno: Concentracién, secado.

e) Alteraciones del medio: Excesiva concentracidn de
sales o acidez, un ejem--
plo: las salmueras.



De las condiciones enlistadas, en la industria alimentaria se
pueden combinar algunas de estas, bara preparar varios tipos de ali -
mentos, aumentar su periodo de conservacién v hacerlas agradables al
paladar, por ejemplo, el cocimiento.

L1 principio bisico de todo mitodo de conservacidn de alimen-
tos, es la creacidn de condicienes desfavorables temporal o definiti-
vamente, en 1a cual el plnero eupecifico u organismo contaminante no
puede crecer, no puede sobrevivir o ambas.

las condiciones desf{avorablus temporales, son aquellas condi-
ciones de pmoesandonto ci las cuales no necesariamente se destruye a
los contaminantes del alimento, por cjenplo el ob]euvo principal de
1a leche pasterizada es eliminar a log agentes patégencs, la congela-
¢idn, método en el cual les contaminantes del alimento estin sujetos
a un medie en donde no pueden crecer o propagarse. ( Brody, L.A.,1873)

II.B)  CONSERVACION DE ALIMINTOS MEDIANTL EL USQ DU TEMPERATURAS EIE
VADAS.

A travea de los siglos, iniciando con el hombre primitivo, la
conservacién de los diferentes tipos de alimenton creados por la natu
naleza, fue gr\adual y sostenidamente evolucionando en varias formas.
Quizds la m3s antigua es aquella que normalmente CONOCEMOS COMO COCi-
miento, el cual utilizamos para hacer agradable el alimento y poderlo
comer. Por lo que ge considera que uno de los mas practlcos econcml
oos y acepiados agentes empleados en la conservacién de alimentos, es
el calor.

El uso del calor como mEtodo de conservacidn de alimentos tie
ne como objeto principal agegurar la destruccidn de los sistemas bio-
16gicos {principalmente la inactivacidn de proteina, tanto enzimatica
como microblanal, capaces de deteriorarlos ¢ perjudicar la salud del
consumidor.

In este camo, Hicolds Appert {1795-1800), sentd las bases de
toda una tecnologla, orientando sus estudios al tratamiento térmico y
contribuyendo a acelerar el procesamiento de alimentos enlatados. FEl
resultado de sus estudios fue el siguiente método.



a) Llenar botellas de vidrio con alimentos.

b) Tapar las botellas con corcho, con extremo cuidado, ya
que de este suceso depende el proceso.

c) Scmeter éslos alimentos embotellados a la accidn del -
punto de cbullicidn del agua por un ticmpo determinado,
de acuerdo a la naturaleza y tipo del alimento.

d) Separar las botellas del bafio de agua después del tiempo
prescrito y enfriar,

En la época de Appert no se conocla la razdn por la cual se -
contaminaban los alimentos, fue Pasteur quién descubrid la existencia
de organismos microscpicos, los cuales eran ciusantes en su mayoria
de la degradacién de alimentos.,

El trabajo de Appert fue la mayor contribucidn para el inicio
de lo que llamamos industria enlatadora, trabajo que fue complementa-
do con 1a invencién de los envases de hoja de lata.

Todos estos procesos han ido desarrolléndosc al paso del Lm’n
PO, v en la actualidad se encuentran nuevas tendencias de optmuzacwn
de las diferentes técnicas de conservacién de alimentos mediante el —-
uso de temperaturas elevadas, basadas sobre todo, en log cambios inde-
seables que sufre el producto al ser sometido al tratamiento térmico.

Estos nuevos procesos son absolutamente capaces de producir --
alimentos campletamente seguros, bacteriolfgicamente hablando; sin em-
barpo también es indispensable considerar el comportamiento del alimen
to durante el procesamiento.

GENERALTDADES DE LOS PROCESOS TERMICOS.

Los procesos térmicos son importantes métodos empleados en la
extensibn de la vida de anaquel de los alimentos y pueden ser combina-
dos con otras técnicas de conservacidn. la funcion basica de un proce
S0 temuco, es eliminar, reducir y/o inactivar la cantidad de microor-
ganismos y enzimas que pueden producir deterioro del alimento, repercu
tiendo posteriormente en la salud del consumidor.



El objetivo primario no esta completo, si aparte no se garanti
za el aspecto nutritivo del alimento. [l término ™ proceso térmico 'f,
puede ser aplicado para todo proceso en el cual la energia calorifica

es transferida de o para el producto. (Lund, B. 1977).

Los procesos térmicos mds comunes que involucran elevacidn de
temperatura del producto, son: Escaldado, Pasterizacién y Isteriliza-
cién Comercial. Alpunas de sus caracteristicas se pueden apreciar en
la tabla No. 11-1.

1) ESCALDADO.- El escalde consiste on el calentamicnto del —-
producte con vapor o agua callente a temperaturas manores de 100°C, -
la destruccitn micivhioldpica na es el objetivo primario del proceso,-
pero es determinante para la reduccidn de la carga mierobiana en méto-
dos de conservacifn, como es el caso de productos congelades. (Lund,
B., 1977).

Un oriterio frecuentemente usado para la evaluacidn de la
eficiencia dzl escalde, independiente de la sipuiente operacidn, es la
inactivaciin de enzimas, generalmente si lac enzimas son inactivadas -
el tratamicnto fue suficiente y cumplid con los objetivos.,

2) PASTERIZACION.- E5 un proceso térmico empleado para inacti
var parte, pero no todos les microorganismes vegetativos que pudieran
deteriorar el alimento en ccendiciones de almacenamiento definidas, ya
que los productos no se esterilizan. Los procesos de pasterizaci®n --
son generalmente designados para inactivar células vegetativas de con-
taminacidn o microorganismos patdgenos. (Desrossier, N., 1979).

La pastericzacin, como ¢l escaldado, puede ser utilizada en
conjuncién con otras técnicas de conservacién, por ejemplo:Mlarefrige
racién y envasado de productos en condiciones anaerdbicas, si el proce-
so no es eficiente, se puede producir contaminacién por microorganis -
mos, con el consecuente deterioro del producto.

3) ESTERILIZACION COMERCIAL.- Es el proceso en el cual se --
inactivan completamente todos los microorganismos vegetativos y sus es
poras. Los productos alimenticios no son totalmente esterilizados, ya
que pueden afectarse sus caracteristicas nutritivas. lo que se precisa
con la esterilizacitn comercial es:



PROCESOS TERMICOS

TEMPERATURA

COMENTARIOS

ESCALDADO

USUALMENTE ~ 100°C.

Por lo general: 10 minutos.
Objetivo principal: Inactivacidn de
enzimas indescables.

Otros: Remocifn de los pases de los
tejidos, secado de tejldos provio-a
otrog procesos como enlatado, sceado
y congelado.

PASTEURTZACION

USUAIMENTE ~ 100°C.

Objetivo principal: Inactivacidn de
células vegetativas de organismos pa
tdgenos contaminantes, importantes -
en tratamientos posteriores de ali-—-
mentos como: Fefrigeracidn o fermen-
tacibn

ESTERILIZACION
COMERCIAL

POR 1O GINERAL
100°C,

Objetivo principal: La inactivacidn
de esporas de microorganisnos y enzi-
mas indeseables. Comunmente usado -
en conjuncidn con almacenamiento de
condiciones anaertbicas (enlatado).

Tabla No. II.1 :

Caracteristicas generales de los procesos térmicos aplicados a los ali-

mentos. (Lund, B., 1977).




a) Que el alimento quede exento de organismos patdgencs, y

b) que tengan una vida de anaquel aceptable.

La mayoria de los alimentos comercialmente estériles, deben ser
empacados bajo condiciones anaerdbicas, por tres razones:

1) Los or‘g'anl smos de e e5poTas_ anaerobicas son generalmente -
de mis baja resistencia témmica que las esporas de orga-
nismos aerdbicos, dando por resultado un tratamiento tér
mico menos severo.

2) Es mas fdcil mantener una condicidn anacrdhbica incontami
nada, y

3) Las reacciones oxidativas, que ocurren durante el calen-
tamiento, son minimizadas.

Otro objetivo que la esterilizacidn persigue,es la estabilidad
del alimento. En muchos a]m\entug la csterilidad absoluta no es necesa
ria, no solo por razones econmicas, sino tambiln por la excesiva dpgr‘a
dacibn que experimentaria la calidad erganoléptica del producto final.
Por 1o que el tratamiento que recibe un alimento debe destruir todos --
los gérmenes patdgenos que puedan desarrollarse bajo condiciones norma
les de almacenamiento, pudiendo quedar en condiciones de sobrevivencia,
aquellos microorganismos que no alteren las caracteristicas rormales --
del alimento, ni sean causa de mesgo para el consumidor. (Rodrigo, M.
et al, 1981).

El objetivo actual de la esterilizacibn comercial Gptima es: -
La inactivacion de enzimas y micrmr-ganismoﬂ patdgenos, destruyendo las
posibles toxmas y evitando su formacidn durante el almacenamiento; man
tener al miximo el valor nutritivo del alimento y sus caracteristicas -
proplas o desarrollar aquellas que lo hacen apto para su consumo y con
segulr el mixime ahorro energctloo. Para lograr este objetivo se re —-
quiere del conocimiento especifico de cada alimento, debido a la gran -
variacién de las caracteristicas de cada materia prima empleada.



Camo se ha podido observar, las principales causas de altera -
€idn de los alimentos scn 10s micreorganismos y las enzimas.

Los nucr‘oor'bamqmog, levaduras, hongos y bacterias, son la cau
sa inmediata mds importante de la contaminacidn de los alimentos. hos
dos primeros grupos soh poco resistentes al cﬂor', y por tanto, origi-
nan pocos problemas en los alimentos procesados térmicamente, mientras
que las bacterias son la causa de la gran mayoria de las alteramones
microbioldgicas de los productos y de las intoxicaciones or‘lpmalu -
por las towinas que producen. Las esporas bacterianas son mas resis -
tentes al calor que las células vepetativas. (Lund, B., 1977).

En la tabla No. II-2 se pueden observar géneros tipicos de mi-
croorganismos asociados con la descomposicidn de Importantes alimentos.
(Desrossier, N., 1982).

Las enzimas, siempre presentes en los alimentos, son otra causa
de degradacidn tan importante como los rmcr‘oor\pamqn‘oe y a las cuales
hay que inactivar o destruir durante el proceso térmico con el propdsi-
to de evitar la degradacidn que se produciria per la actividad enzimi-
tica residual, actividad que pucde originar problemas en alimentos aci-
dos que se pasterizan y en aquellos que por tener baja acidez requieren
esterilizacidn - coccidn. (Lund, B., 1979).

La inactivacitn de enzimas por caler se debe a la alteracidén --
que sufren las mbleculas, rompundo las ligaduras en la mdlecula de pro
telna, con disociacibn y pérdida de estructura. Casi todas las enzimas
son destruldas irreversibiemente en unos pocos minutos calentandolas a

(175°F). Las enzimas juegan un papel en la deteriorizacibn de —-
los alimentos enlatados de mediana y alta acidez. Un ejemplo es la pe-
roxidasa en las frutas, que se utiliza para la evaluacién relativa de -
los procesos de enlatado de alimentos acidos. A menos que sean destrui
das las enzimas, éstas continuarén su funcién en el recipiente, causan-
do su desoonpos:.cmn. (Sumner y Samners, 1974).



ALIMENTO

MICROORGANISMOS MAS COMUNES

Leche y proudctos de
leche.

Estreptococos, lactobacilos, Micro
bacterias, Acrompbacter, Pseudamo-
nas, Flavobacterias y Bacilos

Carmme y productos car
nicos.

Acromobacter, Pseudanonds y lavo-
bacterias, Micrococos, Clodesporios,
Tannidios.

Pescados, camarones y
mariscos.

Acromobacter, Pseudomonas y Flavo-
bacterias, Micrococos.

Huevo, Pseudomonas, Clodesporios, Penici-
lium, Esporotriquios.
Hortalizas. Penicilium, Rizopos, Bacilos, Lac-

tobacilos, Acramobacter, Pseudomo-
nas y Flavobacterias.

Frutas y Jugos.

Sacaramicesy Torulopls, Botritis,
Penicilium, Rizopos, Acetobacter,
Lactobacilos.

TABLA II-2. Microorganismos Comunes Causantes de la Descomposi
cién de los Alimentos. ( Desrossier, N., 1982).
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II.C)  CONSERVACION DE ALIMENTOS MEDIANTE EL USO DE BAJAS TEMPERATURAS.

La utilizacidn de temperaturas inferiores a la del medio ambien-
te como una téenica de conservacidn de alimentos, constituye una de las
técnicas mds suaves, ya que inhibe el crecimiento microbiano, disminuye
la velocidad de las reaceiones quimicas y enzimiticas, presentando la --
ventaja adicional de que la pérdida de nutrimentos es minima, comparada
con los métodos de conservacidén que involucran el uso de energia témmica
mucho mis elevada.

Sen dos métodos generales para conservar alimentos mediante el -
: - Ta .
uso de bajas temperaturas. A continuacidn se mencionan algunas de sus -
caracteristicas:

RETRIGERACION.- Es el mGtodo mis benigno dado a los alimentos, -
ya que ejerce pocos efectos negativos en el sabor, textura y valor nutri
tivo siempre y cuando el periodo de almacenamiento no sea muy prolongado.

Se habla de almaccnamiento refrigerado cuando las temperaturas -
son superiores al punto de congelacidn del alimento y abarca desde los -
19 °C hasta los -2 °C. :

Machos de los cambios nocivos durante el almacenaje refrigerado
pueden deberse a factores anteriores a éste, tales como: mal procesamien
to previo, técnicas sanitarias inadecuadas, procedimientos ineficientes
para alcanzar la temperatura adecuada, combinacitn de alimentos en el al
macén y variedad de producto.

CONGELACION.~ la preservacidn por congelacién esté basada en el
hecho de que los microorganismos no crecen abajo del punto de congelacifn
vy que la mayoria de los cambics bioquimicos a estos niveles tan bajos de
temperatura toman lugar a una velocidad tal, que sblo cambios minimos —-
son detectados.

La congelacidn correctamente lograda, conserva los alimentos sin
producir cambios radicales en su tamafio, color, sabor y textura; asi si
no se controla adecuadamente, puede quebrantar la textura de .os alimen-
tos, romper emulsiones, desraturalizar proteinas y causar cambios tanto
fisicos como quimicos. (Heldman, R., 1975).

- 11 -



Una caracteristica muy importante <o lcs alimentos, que influyen
en el tiempo de congelacidn, es la concentracidn de sdlidos disueltes, -
ya que cuando &sta aunenta, disminuye el punto de congelacifn del alimen
to. Asi conforme aumenta 1a concentracidn de sal, azlicar, minerales o -
proteinas, mds bajo serd el punto de congelacidn y mis tardard en conge-
larse el producto. Primero se congela el apgua presente, haciendo que la
s0lucidn se concentre alin mis, requiriendo una temperatura del medio de
enfrianiento,imucho mds baja para lograr la congelacidén completa del pro
ducto. (Potter, N., 1978).

Esto nos da una idea de la importancia que tiene en la congela -
c1én de alimentos, aparte de otros factores, la seleccidn adecuada del -
P,
metodo a usar de acuerdo al productc que se desea congelar.  Los aspec--
tos que mis influyen en la seleccidn del método son: la velocidad de la
congelacibn y la seleccidn de la temperatura [inal para disminuir log --
efectos nocivos en el producto.

1a aplicacidn de métodos que involucran bajas temperaturas en la
conservacidn de alimentos, depende del futuro inmediato del producto, es
decir, que éste sea para consuno a corto o largo plazo. :
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CAPTTULO  II1I
PROCESO PARA LA OBTENCION DEL JUGO DE PIRA CONCENTRADO

IIT.A)} GENERALIDADES SOBRE LA PIfA.

La pifia cuyo nombre cientifico es "Ananas Comosus", es un fruto
tropical de la familia de las Bramiliceas del orden de las Farinosas.
Dentro de las variedades de mayor Importancia bdtanica y comercial estdn
la Cayenne Lysse, por mucho la mejor variedad desarrollada por el medio
salvaje, la Espafola y Roja y la Queen. (CONAFRUT, 1981).

Esta frita es generalmente cultivada por reproduccidn vegetativa,
siendo cogsechados los primeros frutos aproximadamente de 18 a 22 meses,-
después de ser cosechade el primero se obtienc un segundo, el cual gene-
ralmente es de menores dimensiones. (Dull, G., 197/)

En cuanto a su patron respiratorio, se ha encontrado que la pifia
no presenta un pico climatérico en forma bien d(‘flnlda a lo largo de sus
etapas de desarrollo, consecuencia por la cual, aln con ciertas reservas,
se le considera como un fruto no climatérico. ( Dull, et al, 1976).

Por lo general estos frutos son cosechados en completo desarro-
1lo vy estado de sazbn, reconociéndose este punto cuando adquieren una @
loracidn verde-amarillenta externa. El corte, durante el estado de madu
rez, juega un papel importante en la calidad del fruto y por consiguien—
te en sus productos demvadoa, por lo que como una generalidad puede con
siderarse que la calidad sera inferior al efectuar el corte previo a la
madurez del fruto, en tanto que si ocurre después de éste, pueden ocu --
rrir alteraciones en sus propiedades tanto fisicas como quimicas con el
subsecuente efecto en el sabor y apariencia. (Luh, B., 1975).

SITUACION NACIONAL DE 1A PINA.

De las frutas que se producen en Mexico &sta es de las que regis
tran un considerable consumo, tanto en estado fresco como procesada.
(CONAFRUT, 1981). E1 cultlvo de pifia en México es una importante activi
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dad econdmica, la pma se cultiva desde hace 50 & 60 afios 1ocalr'ando
se las principales dreas de cultivo en los estados de Veracmz y Oaxa-
ca, situados en el Itsmo de Tehuantepec. Su aportacidn a la produc--
21%n nacional es de aproximadamente el 95% del 87% de la superficie to
tal cosechada, como se puede observar en el cuadro No. III.1, en el --
jue se ilustra la participacidn por entidad federativa en el cultivo y
produccidn de pifia.

En nuestro pais las variedades que principalmente se cultivan
son: la Cayenne Lysse y la Esmeralda, aunque también se producen, en
menor grade, la Espafiola Roja y la Cabezona. (CONAFRUT, 1981).

Esta fruta representa una considerable fuente de ingnasos, tan-
to en el cultivo mismo como en el procmamiemo y comercializacidn, lo
que ha propiciado un incremento en su produceidn de tal manera que des—
pués de ocupar en 1977, el qumto lugar a nivel mundial, en 1979 pasb a
ocupar el tercer lugar, con un incremento del 24%.

Referente al mercado internacional, la e>"por*tdcmn juega un pa-
pel prvepondemnte en la balanza camercial fr'utlcola del pals, ya que de
la produccidn nacional, aproximadamente el 23% se destina a éste renglén
(siendo el 46% como fruta seca y el otro 54% como industrializada). En
21 mercado nacional, la mayor proporcién es canalizada en el consumo en
fresco (el 62%), en tanto que el restante (25%), es utilizado pur la in-
Justria enlatadora cano rebanadas y elaboracidén de jugos. {CONAFRUT, —-
1976 y 1981).

COMPOSICION QUIMICA DEL JUGD DE PINA.

EL jugo de &sta fruta se caracteriza por poseer un color, aroma
y sabor bien definidos y caracteristicos, y un contenido en vitamina C
ccmparable con otras frutas, por ejemplo los citricos (narenja, limén,
toronja, guayaba y durazno).

Su sabor y composicidn reflejan,en grado considerable, el fruto
del que proviene. Es posible mediante la manipulacién del material ve-
getativo, como son: Bl tiempo de plantacidn, fertilizacién, irrigacidn
y otras pricticas, modificar su calidad final. En el cuadro No. IIIL.2,
se pueden cbservar diferentes criterios en cuanto a composicibén quimica
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\ SUPERFICIE COSECHADA % PRODUCCION 4
ESTADO CHAS ) ( TON )
VERACRUZ 9 200 63.5 414 000 72.8
OAXACA 3 usy 23.8 126 7u8 22.3
NAYARIT 1 243 8.6 11 187 2.0
TABASCO 242 R 12 100 2.1
CHIAPAS 200 1.4 -4 050 0.2
JALISCO 50 0.3 .| 1800 0.3
YUCATAN 42 0.3 746 0.1
QUINTANA ROO 35 e 350 0.1
EDO. DE MEXICO 30 0.2 353 0.1
TOTALES: 14 496 100.0 568 34 100.0
Tapli No. IIL,1:  Produccidn de Pifia por estado en 1978. {CONAFRUT, 1981)
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COMPONENTES MEHRLICH (1971) NN (1974) YOUNG (1975)
CALORIAS / 100 G. 49.0 52.0 54.0
% ACIDEZ (CITRICO) 0.6 - 0.6
PROTEINAS (9/100 G.) 0.41 0.30 0.40
CARBOHTDRATOS 13.0 13.9 13.6
GRASAS 0.03 0.10 -
SOLIDOS TOTALES 13.8 - -
FIBRA CRUMA 0.11 - -
CENTZAS 0.35 - -
CALCIO 10.8 50.0 14,8
HIERRO 0.32 1.57 0.28
TIAMINA 0.07 0.02 0.05
RIBOFLAVINA 0.02 0.02 0.02
NIACINA 0.25 0.10 0.20
VITAMINA C 13.0 5.0 8.8
VITAMINA B, 0.07 - -

Tabla. No. III.2:

Composicidn Quimica promedio del Jugo de Pifia. (Mehrlich, 1971, INN,

1974 y Young, 1975),




promedio del jugo de pifa. (Mehrlich, 19715 Tnn, 1974 y Young, 1975).

Se aprecia una gran dlilrxncm en cuanto a la composicidn prome
dio de algunos componentes, &sto se debe quizds a la variedad de fruta
utilizada, el grado de madurez de la misma y tipo de andlisis realizado.
Mehrlich reporta un andlisis mis completo para la variedad Cayenne lysse.

Se puede apreciar que ésta fruta es una fuente regular de acido
ascor'blr.u, tlamma, riboflavina, vatam.md Bg, pota.,lo Y sodio, en tanto
que el acide cnuco, es el dcido orpinico no voldtil que se presenta -
en mayor proporcifn.

IIT.B) PROCESO PARA OBTLNER EL JUGO DE PINA CONCENTRADO.

En g/nneml hay cuatro pomloncs de fruta utilizadas en la prepa

racidn del jugo comercial de pifia. Estas partes son derivadas de varios

estados en el procesamiento, son dos fuentes de materia sbélida (tejidos)
y dos fuentes liquidas.

FUENTES SOLIDAS.

la.) CORAZON.~ El corazén de la pifia es removido de cada fruta
por la maquina " ginaca ", para cuando se destina al procesamiento de -
rebanadas de pifia. En la fig. No. III.1, se puede observar el corte --
longitudinal de una pifia, sus partes principales y el corte que efectua
la " ginaca ". {(Lineas AA).

En el caso del jugo de pifia, pasa todo el corazdn, ya que
éste contiene gran cantidad de tejidos longitudinales, por lo que el por
centaje de ]ugo extraldo de las partes carnosas del corazén es mis bajo
que el extraido de las partes carnosas de la pifia, sin embargo produce -
un jugo de atractiva calidad generalmente bajo en acidez y constituyen-—
‘tes voldtiles. E1 jugo obtenido de los corazones de las pifias contribuye
a dar cuerpo y buen sabor al producto. ( Tressler y Joslyn, 1971).

2a.) TEJIDJS.- Los cilindros de pifa preparados por la "ginaca"
son trozados, dando porcionc para la elaboracidn del jugo. Los teji--
dos adhemdov a la cascara y la fruta pequefia que no se destina al proce
g0 de elaboracidn de rebanadas.
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FiG. Mo JM-t CORTE LONGITUDNAL DE UNA PIRA. SE VEN SUS PARTES PRINCIPALES
A} CORAION , 21 TEJIDOS Y 3) CASCARA, LAS LINEAS AA- AA,,
WUESTHAN EL CORTE EFECTUADO POR LA GINACA. (MELSON P.E. 8 T —
TRESSLER 0. K., 1980]). .




FUENTES LIQUIDAS,

la.) Durante el cortado de la pifia generalmente se obtiene -
jugo, el cual es drenado para mezclarlo con el extralde de las diferen
tes porciones sdlidas.

2a.) Los jupos drenados de las diferentes operaciones de las
porciones sblidas.

En el diagrama de bloques de la figura No. 1IT.2, se pueden apre
clar los pasos que se siguen para la obtencin del jugo de pifia concen—-
trado. A continuacién se describen cada una de las operaciones y la im-
Portancia que tienen enel proceso.

1. RECEPCION.

la pina es llevada a la fabrica en camiones para almace -
nar o abastecer directamente a la linea de proceso de ---
acuerdo al grado de madurez de la fruta. Este grado de -
madurez, es el punto de mayor atencidn ya gue afecta la -
calidad final del producto terminado por dos razones:

a) la seleccidn de la fruta de mayor madurez o en estado
> o ; :
sazbn, facilita las operaciones mocanizadas para obte
ner el mayor rendimiento de fruta en proceso.

b) Se tienecn mejores controles de fruta en almacén y se
podré prever una mayor uniformidad en las caracteris-
ticas fisicoquimicas del jugo final.

En esta etapa la pifia es descolada o descoronada siempre y cuan
do tenga el grado de madurez suficiente para alimentarla al proceso.
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LAVADO.

Seleccionada la fruta que entrard a proceso, éste se --
inicia con un lavado. Una banda transportadora lleva -
la fruta a través de una serie de boquillas que esprean
agua a presidn sobre las pifias, eliminando gran parte -
de la tierra y otras impurezas adheridas a las frutas.

En esta operacién se tienen que considerar dos puntos importan
tes para que se lleve a cabo eficientem:nte:

a.)

Por 1o general el agua de lavado en si puede producir -
contaminacidn, particulamonte si se reutiliza el agua
con que se lava la fruta,vor ser un paso en el que se ~
eliminan impurezas y tierra. Lo mis adecuado es no re-
cireular.

La eficiencia del lavado depende de la presibn,del volu
men y la temperatura del agua que se utiliza, .a distan
cia de la fruta al origen de la aspersién y el tiempo
de exposicidn,que estd dado por el nimero de espreic a
lo largo de la banda. Recomendindose: Un volumen pe--
quefio de agua a una presidn alta y a temperatura ambien
te, sobre una banda que haga girar la fruta para que el
tiempo de exposicidn y contacto con la piel de la pifia
sea lo mds eficiente,

PELADO O EXTRACCION DE CILINDROS DE PIRA.

Esta operacitn es llevada a cabo por la miquina "ginaca".
Estas miquinas desempefan diferentes funciones de acuer-
do al proceso que se le dard a la pifa, en el caso de la
elaboracidn de rebanadas corta las frutas en cilindros -
eliminando la céscara y cortando ademis media pulgada de
la parte superior y tres cuartos de pulgada de la parte
inferior del fruto, remiviendo el corazdn como Oltima -~
operacidn., Las hay de diferentes tamafios para acomodar
la fruta de acuerdo a su didmetro,
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La miquina "ginaca" gepara las partes comestibles de --
las no comestibles. En el caso de obtencién del jugo de-
pifia,s6lo la ciscara es eliminada por un implemento de--
noninado "erradicador", que es un tambor rotatorio den--
tado que raspa 1a pulpa adherida a la clscara, para apro
vechar al maximo los tejidos que contienen el jugo. En
ésta operacidn se obtiene cierto porcentaje de jupo que
se mezclard con el obtenids en la etapa siguiente. La
"ginaca" puede ajustarse a diferentes velocidades para -
dar una capacidad e 40 pifias por minuto como minino y -
75 pifas por minuto como miximo.

MOLIENDA ¥/0 PULPEADD.

De la “"ginaca" salen los cilindros de pifia para ser desin
tegrados mediante un molino de cuchillas. En esta etapa

de obtiene una mezcla  jupo-fibma, la cual es bombeada -
a un tanque con chaqueta de calentamiento cn donde se ele
va la temperatura de 25 a 55 °C , aproximadamente durante
un minuto,con el fin de promover la inactivacifn enzimiti
ca y‘facili‘tav la extraccidn del jugn en la siguiente ope
racion.

PRENSADO.

Esta operacibn se realiza en una prensa vertical de tomi
1lo, éste equipo generalmente opera en dos etapas para se
parar el jugo de las porciones sblidas.

En el primer paso se reinueve una pequefia cantidad de jugo
que pasa a través de un cilindro horizontal con tornillos
sinfin (Finisher), con una malla fina de 0.020 pulgadas.
Esta operaecidn reduce la cantidad de sdlidos finos.

En el segundo paso, las porciones sblidas son alimentadas
por el fondo del cilindro de la prenga vertical mediante
un tornillo sinfin, haciendo que el flujo de los sblidos
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sea en forma ascencente, formindose una torta prensada

en la parte superior del cilindro de donde son eventual
mente descaryados 10s soudoc sccos. Estas dos opera--
ciones pueden observarse mas claramente en la fig. No.

ITI.3

Los jugos obtenidos de las porciones sblidas y jugos —-
drenacdos de los anteriores pasos, son mezclados en un -
tanque que funciona como deaereador.

REFINADO.

Los jugos pasan a un finisher, con malla de 0.020 pulga
das, a una temperatura de 50 °C para remover el exceso -
de fibra. El control de exceso y calidad de los sdli--
dos suspendidos, es uno de los pasos mds ilmportantes ~-
que afectan la calidad del jugo ya que dan la retencidn
del aroma. (Merhlich, 1971, Newbock 1375).

Un control mis adecuado de los sdlides presentes puede
llevarse a cabo mediante el uso de centrifugas, en las
que con el eciclo de rotacitn se controla la cantidad y
distribucién de fragmentos que permaneceran en el jugo.

CONCENTRACION.

La concentracidon del jugo se lleva a cabo en un evapora
dor Rossi § Catelli de circulacifn forzada, simple efec
to y bajo vacio. El evaporador es capaz de concentrar

1iquidos de naturaleza variada, pero particularmente ai
mentos 1iquidos y jugos de frutas de gran densidad, sin
dafiar os delicados sabores |y colores originales, para-
lo cual se utiliza el principio de " flujo de alta velo
cidad corto tiempo de calentamiento ", con la cual se -
obtiene una eficiente calidad de procesamiento.

Este pmn01p10 basico se logra gracias al nuevo y origi
nal sistema de circulacién forzada en flujo vertical --
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DESCARGA DE SOLIDOS
SECOS

OPERACION DE PRENSADO

A LA BOMBA DE ALIMENTACION

Fis, We. I3 OPERACION DE PRENSADO, SE PUEDE OBSERVAR LAS 2 ETAPAS
DE PREPARACION , ASI COMO LA DESCARGA DE 30LIDOS SEXDS.
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descendente, ya que es la direccién mis 1ldgica y natural, en la

cual un liquido puede alcanzar velocidacdes altas. El constante

movimiento descendente del 1liquido, hace mas conveniente la apli
cacién del calor, el cual serd absorbido ripidamente propiciando
que el producto alcance su punto de ebullicidn y se concentre en
las condiciones mas sencillas y contreladas. La temperatura de

concentracion, es siempre bien definida y uniforme.

El evaporador puede ser operado por varios dias, sin interrup -
cibn, sin que se note un decremento en la c&pacidad evaporativa,
Esto se logra con las condiciones adecuadas de operacidn y se -
refleja en la calidad del concentrado; para el caso de jugos de
frutas en los cuales el color y sabor originales son esenciales
en el aspecto cualitativo.

En el evaporedor, las circulacidn de 1iquido es mantenido por -
una bomba, la cual 1o manda hasta la parte superior del intercam
biador de calor. Dentro de los tubos de calentamiento, el produg
to se maneja a circulacidén forzada y direccidn descendente. Es

descargado en el conducto curveado del separador ciclénico, re--
gresando a la bomba para su recirculacidn. (Fig. No. III.4).

La alimentacidn y descarga de jugo del evaporador, es controlada
automiticamente. El jugo de pifia se concentra de 11 °Bx a 46 °Bx
(Relacidn de 4 : 1 aproxidamente). La concentmcién del jugo se
efectua a 20 pulgadas de mercurio de vacio, lo que permite que la
tenperatura del producto no se eleve al"r‘lbl de los 40 °C, minimi-
zando asi la pérdida de factores de calidad del jugo proccsado.

En la fig. III.4, se pueden observar las partes principales deli -
evaporador empleado:

. Bomba de Recirculacidn
Intercambiador de Calor

Separador Ciclénico

Control de Nivel

Control de Grados Brix del Producto

G ImWwN =

El vaclo se obtiene mediante un eyector de vapor.
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CAFITULO 1V
SISTEMA DE EMPAQUE ASEFTICO

IV.A)  INTRODUCCION.

Para iniciar el estudic del empaque aséptico y la resolucidn -
de problemas inherentes al procesoc, fue conveniente revisar los conoci
mientos bdsicos sobre esterilizacibn de alimentes en latas convencio -
nales y las necesidides industriales que determinaron el cambio a &ste
UeVo proceso.

Todo proceso de conservacidn debe otoryar un producto bacterio-
18gicamente seguro adends de nutritivo y agradable., Ya aue el agente -
primario para el cocimiento y esterilizacién de alimentos es el calor,
la manera en que éste es aplicado y removido juepa un papal determinan-
te en el producto tratado, por lo que como una peneralidad en el proce-
samiento de alimentos en latas, se debe conocer en primer lugar, el com
portamiento del producto durante el mismo, ya que al someterlo a cam --
bios de tempervatura, particularmente durante el calentamiento, se ven -
afectados el valor nutritivo, sabor, color, aroms y estabilidad debido
a:

1. La velocidad con que la temperatura deseada es alcanzada,

2. el tiempo que el alimento es mantenido a ésta temperaturd,

3. y la velocidad con la que se disminuye la temperatura o velo
cidad de enfriamiento.

El inter@s principal estd basado en la eleccidn de temperaturas
y tiempos en los cuales se obtengan productos estériles con el menor da
fio posible en sus caracteristicas naturales, en especial aqupllaq rela-
cionadas al aspecto nutritivo, color, gusto, o las caracteristicas de--
seadas que desarrcllan en la pmpamcmn 0 proceso previo a la esterili
zacién de latas, donde las relaciones tlunpo - temperatura son determi-
nadas por el tamafio y/o modelo de las mismas.
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Ya que la firalidad de un proceso térmico es obtener esterili-
dad comercial, es imprescindible desarrollar un método cuantitative que
nos pnrmitd fijar jos tiempos necesarios para alcanzar este objetivo.
LCste métode requiere de 1a combinacidn de los datos microbioldgicos que
describen la destruccifn de los mismos y la penetracidn de calor.

La energla calorifica puede ser propagada por c_onduccmn, con -
voceldn y madiacidn.  En la industria enlatadora de alimentos sdlo 1a -
conduccidn y convecciln desemperfian un papel lmportante.

La conducciln es ol nétodo de mlont.mi‘.nto en el que el calor
pasa de una particula a otra por contacto, mis o menos en linea recta.
En este tipu de penctracitn de calor en alimentos, el producto no se -
mueve en la lita y no hay cireulacidn para mezelar el alimento calien-
te con el frio. (Potter, M., 187§).

La conveccidn es ¢l métode de calentamiento que requiere que -
el producto que estd calentindose, esté en movimiento. Fn una convec-
cién natural, la porcidn del alimento ya caliente se hace menos densa
y sube provecando la circulacifn dontro de 1a lata, {sta c.lmulamon -
acelera el aumento de temperatura dentro de la mismi. la conveceidn -
forzada occurre cuando la circulacifn es provocada por medios mecdnicos.
Para un producto que contiene 1iquido libre y sblidos a la vez, es de
tipo intermedio y su Temperatura SOI‘d aumcntada por una combinacidn de
conduceibn y conveccmn, la conveccidn a través de liquido libre y la
conduceibn a través del sblido. (Potter, N., 1978).

Ya que el alimente en una lata recibe el calor desde fuera, pa-~
ra asegurar que todo el praducte contenido alcance una temperatura mini
ml segura en un minimo tiempo tamblen sepuro, 2s claro que el alimento
mis préxino a la pared recibe la mixima temperatura de proceso mucho an
tes que el material en el centro de la lata, come resultado parte del -
pmducto puede recibir una temperatura mucho mis ele vada que la necesa-
ria para alcanzar esterilidad, mientras que la porcibn en el centro de
la lata recibe la temperatura seleccicnada en el tienpo necesario.
(Lund, R., 1875).
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Obviamente, &1
y su estabilidad cara
requerimientcs J2 las relw
requileren muc
del alimento ¢ p)“m <
en latas pequelias.
tan, tales como:

tanafio de la lata, la consistencia del producto
21p caler, ejercen un efecto notable en los
“iones tiempo - temperatura, latas grandes -

cesaniento por lo que la calidad --
sparacién oon el mismo alimento procesado -
Esper ,1h\.ax ate algunos efectos adversos se presen

a) FPorciones extornas, esp
son sobre procesadas, perjudicando
nutritivo.

wrlalmente en productos viscosos —-
slor, pusto, palatabilidad y valor

b) Cuande el tamafio de la lita oo incremtita, el tiempo de —-
procesamiento ¢s necesarianente mayor para que tcdo el producto sea -
debidamente tratado. (Brody, L., 1373).

Existen casos de alimentos que han tenido que ser retirados --
del procesamiento de latas porque no se obtendrian productos aceptables,
particularmente aquellos cuyos companentes pr m( 1pa les son sblidos le -
chosos y almidones, un ejemplo claro es ) puré de plitaro. El retiroc
de éstos productos se debe a:

1). El elevado tiempo que se requiere pari que cada poreidn al-
cance la temperatura de esterilizacidn, vy

2. la imposibilidad de poder llavarlos o temperaturas mis al -
tas, por el efecto que tendrian en los factores de calidad del alimento.

Despuds de siglos de estudios bacterioldgicos y de investiga --
cidn, se ha lograde establecer que el incromento de temperaturas, para
la muerte térmica de microorganismos, puede ser acompanada por tiempos
de exposicién ms cortos. El usc de autoclaves dio la pauta para poder
establecer esta afirmacidn, pero aln exis tmn problemas de orden técni-
Cco, ya que la temperatura de esterilizacién en latas estaba limitada a
un promedio miximo de 120°C. Obtencr temperaturas ar*mba de 120°C y —-
abatir temperaturas de ebullicidn requicre presicnes mis altas, por --
ejemplo:

Para 120°C ce requieren: 1.054 Kg/cm .

Para 134°C se requieron: 2.109 "

Para 144°C ge requieren: 3,163 '
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Con el aumento de temperaturas se reduciria el tiempo de expo-
sicibn del alimento tratado, pero es econdmicamente impréctico disefiar
autoclaves y contenedores de metal y/o vidrio especiales para resistir
este tipo de presiones, ya que significarfa un aurento en el espesor -
de las parcdes de los contenedores que haria que la peretracidn de ca-
lor a través de la pared fuera mis difficil con la subsecuente disminu-
cibn de penctracién de calor en el producto; ademds es también contro-
versial, suponer que las mis altas temperaturas de autoclave, con estos
espesores de latas, no causaria quo el producto se quemara en las pare
des del recipiente.

Por todo esto, fue inevitable el desarrollo de una nueva técni-
ca para obtener mujores y nuevos productes.  La conclusidn ldgica ex--
tendida hace pocos aiins fue que la mejor forma de evadir log problemas
referentes al pruceso cn autoclaves y recipientes para el mejor manejo
de los conocimientos existentes, es esterilizar ¢l alimento, su repien
te y lata por separado, después ya frio el producto llenar el recipien
te v cerrarlo en una atmbsfera estéril.

la integracidn de este nuevo proccso requiere de dos pasos fun-
. DA . :
damentales para su aplicacidn directa en el procesamiento de alimentos,
los cuales son:

1). Contar con un sistema cficiente y versitil de esteriliza -
cidn del producto, con su subsecuente enfriamiento répido y uniforme.

2). Proveer un sistema de esterilizacidn separado, pero simul-
téneo de los recipientes, y un llenado - sellado en una atmbsfera este
ril.

En sintesis la unidn de estos dos pasos nos da como resultado -
una operacion de llenado y sellado aséptico.

El envasado asépticoj el arte de envasar un producto estéril, -
P . . ;
en un envase estéril y en un ambiente estéril, ha sido el resultado de
las relaciones alta temperatura - corto tiempo para obtener productos
de mayor calidad.

A continuacibén se presenta un andlisis cronolbgico de la evolu-
, SN
cibn del proceso de envasado aséptico:
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En 1938, Bali, C.0., reporta que en un proceso a temperaturas
altas acompariadcs de tiempos cortos de exposicidn, zeneralmente se ob-
tenian productos con mejor sabor, color y textura que en el equivalei-
te a un proceso a bajas temperaturas. Inicia los estudios de alta --
temperatura-corto tiempo.

En 1348 Feaster, J., y colaboradores. or un trabajo elaborado
demostraron que la retencién de vitaminas era mucho mayor en produc
tos procesados rmediante el método altas temperaturas - corto tiempo, -
que aquellos sujetcs a la téenica convencicnal de calentamiento prolen
gado a baja temperatura.

In este mismo ano, Martin, W., aprovechando los estudios de --
Ball, C., desarmlla a nivel planta piloto un modelo de esterilizacidn
ascptlca en latas cmvun‘xonale%, precesando por separado pmducto y -
envase. Recalcands las ventajas que se obtienen en productos sblidos,
liquidos y especialmente en productos viscosos sensibles al calor.

En 1955, Smith vy Ball describon un nuevo proceso de esteriliza-
cifn continua para alimentcs de baja acidez, demostrando que la calidad
en sabor y color aumenta en el proceso de calentamiento y enfriamiento
rapido.

En 1957 Livigston y coldborachrra, procesaron verduras frescas
(vetabel, zanahorias, espinacas, chicharos) mediante el método alta tem
per'atura - corto tiempo, obteniendo que en p(‘I‘lOdO° largos de almacena—
miento normal se aumenta la retencibn de color y tiamina que en los --
procesos tradicionales.

En 1960 Brody, A., comprueba que los productos procesados median
te alta temperaturd - corto tiempo, tienen mayor estabilidad que aque —-
1los procesados convencionalmente. Sus pruebas las realizd con diferen-
tes tipos de alimentos poniendo mayor énfasis en aquellos sensibles al -
calor.,

En 1964 Sherman, L., y Luh, B., compruaban que en allmentoa s6LL
dos, 1iquidos v Slellqu_ldOS hay menor dafio nutricional, fisico, quimico
y factores organoclépticos mediante el preceso de empaque aseptlco.
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Posteriormente se fueron adoptando las técnicas de alta tempera
tura - corto tiempo para procesemuento aseptlco en las diferentes indus
trias alimentarias. Ademis de las ventajas en los faf‘toms de calidad,
el envasado aséptico presenta ventajas operativas y econdmicas, tales -
como:

- Se simplifican los controles de temperaturas y tiempos de -
exposicitn durante el procesamiento, ademds se obtiene una
penetracidn de calor uniforme en todos los puntos del pro--
ducto, sin dafiar sus factores de calidad.

- Se tiene un _proceso continuo en sistema cerrado, evitando
la exposicidn a contaminacicnes externas.

- Laenergia que ayuda a preservar los productos alimenticios
por periodos de tiempo prolongado, es hula en comparacidén -
con otros procesos de conservacidn de alimentos (refripera-
cibn y congelacidn).

- Los costos de distribucidn se reducen al no requerir siste-
mas auxiliares durante el transporte, los cuales iiioemen—-
tan los preciocs de los productos alimenticios.

Economia es la palabm clave y operativa durante todas las eta-
pas del proceso. Es necesario que el coneepto de envasado aséptico se
vea como un proceso dindmico y sistemitico que incluye un conjunto de -
factores cuidadosamente seleccionados, desde la materia prima a proce -
sar hasta su empaque final.
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1v.B)  PREPARACION DEL EQUIPO.

Antes de describir el proceso, es necesario aclarar puntos con
cernientes a la preparacidn del equipo:

a)

LIMPIEZA DEL EQUIPO.

Previo al procesc se debe realizar una limpieza exhaustiva
y ordenada de todas las partes del sistema y drea de traba
jo. Actualmente, la industria alimentaria debe prever la
contaminacién de alimentos mediante los disefios hlglenloos
de las instalaciones, distribucidn del equipo y suministro
de servicios.

a.1) Limpieza de materiales involucrados en el proceso:
Especificamente lo que se refiere a la limpieza y -~
control de tambores de 1llenado, tapas de sellado, ca
rros transportadores de tambores y bascula de pesado.
La limpieza y control de tambores de llenado y tapas
de sellado, es quizis el factor mds Importante ya ~-
que estén en contacto directo con el producto. Algu
nas caracteristicas propias de &stos materiales son:

- El tambor " Pureliner " (nombre comin) estd pinta
do de blanco por fuera, para reflejar el calor per
mitiendo que el producto permanezca a baja tempera
tura durante el almacenamiento.

- Por dentro, posee un recubrimiento epoxi-blanco,-
que es duro, correoso y flexible, el cual exhibe -
excelentes caracteristicas de rsistencia qLumlca,
1ntegmdad al impacto y resistencia a la corrosidn
y abrasidn, ademis agiliza la limpieza interna ya
que fElcilmsnte son detectadas impurezas o suciedad.

- La tapa de sellado estd compuesta del mismo mate -
rial.

Para la limpieza de los tambores se utiliza un equipo mez -
clador que combina agua fria, vapor Yy, detergente a alta pre
sién. E1 control de los tambor‘es vacios ya limpios, se lle
va a cabo cubriendo la abertura de llenado de producto con
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una tapa de plastico que permite tener protegido el inte -
rior.

También es de vital importancia llevar un control de desta
pe y vaciado de tambores. Esta operacién se debe realizar
con mucho cuidado, evitando dafiar la abertura de llenado -
y/o golpear el recubrimiento interno ya que estos tarbores
son reutilizados después de su limpieza. Un inadecuado ma
nejo o dafio al recubrimiento, implica pérdidas y cambios -
en las caracteristicas del producto almacenado, especifica
mente se refleja en el mal sellado del tambor por dafios en
las comisuras de la abertura de llenado creando una mala -
condicidn anaerdbica para conservacifn del producto, el --
cual obviamente estard expuesto a contaminaciones.

Para obtener resultados eficientes, se debe de cuidar has-
ta el mis minimo detalle en la limpicza de los materiales
de empaque. Diferentes purés y jugos de frutas han sido -
éxitosamente conservados en &stos tambores y utilizados en
las diferentes estaciones del afio.

a.2)} ldmpieza del equipo de proceso: El equipo !-.volucra
do en el proceso tiene como partes principales: (Ver
figura No. IV.1).

1. Tanque de recepeidn de pulpa.

2. Bomba de velocidad variable.

3. Intercambiadores de calor de tipo tubular.
4. Seccidn de retencidn de calor.

5. Sistema de llenado y sellade de tambores.

Ademis del equipo auxiliar, como son: VAlvulas sani-
tarias, instrumentacidn, equipo de control de tempera
tura y sistema de enfriamiento de agua

Para efectuar la limpieza del equipo de proceso, se -
utiliza dos mecanismos: E1 mecinico y el quimico.
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En la limpieza de tipo mecinico se requiere flujo -
turbulento, ya que el flujo laminar no elimina su -
ciedades, y no depende de la temperatura utilizada
durante la limpieza.

El mecanismo quimico depende de la tamperatura, de-
tergente y calidad de agua utilizados en la limpieza,
ademis se requicre que se efectle en forma manual.

En el cuadro No. 1V.1, se pueden observar algunas ca-
racteristicas para loprar un.a eficiente lmpieza, ya

se manual o mecinica, en cuanto a pH, temperatura, de
tergente y el efecto mecinico utilizado. La limpieza
que se efectfia en ¢l sistema se lleva a cabo manual y
mecinicamente, por lo que es importante tomar en cuen
ta éstas consideraciones.

La iimpicza del tanque de recepcidn, cdmara de llena-
do - sellado y drea de trabajo,se realiza manualmente.
Para la limpieza a través del sistema cerrado del --
equipo aséptico (el cual incluye bomba de velocidad -
variable, intercambiadores de calor, tuberia de re -
tencidn de calor, vilvulas y tuberias de llenado), se
utiliza el mecanismo mecinico, el cual es llevado a -
cabo con ayuda de la bomba de velocidad variable que
es la que provoca la turbulencia dentro del sistema,
&sta operacién se puede apreciar mejor en la figura -
No. IV.2. Primeramente se realiza una limpieza, re--
circulando los agentes utilizados por la valwula de -
triple via y tanque de recepcidn (No. 1), y posterior
mente a través del sistema de intercambiadores de ca-
lor, tuberia de retencidn de calor, valvulas y tube--
rias de llenado (No. 2), inclusive se puede recircular
al tanque de recepcidn.

La linmpieza que se realiza se denomina " Limpieza en
el lugar " (CIP), por que se efectla en todas las par
tes del sistema por recirculacifn.
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MANUAL MECANICA

. ALTAMINTE ALCALINOG
i MODERARO 0 ATO

En una escala normal

3 1, o

Temperatura Abajo de 35°C que va de 50 a 96°C.

Detergente Que no sea toxico s\;bstar}01as quuiLeas

compuestas o simples

Efecto Mecd- Depende del fac- Depende de la turbu-
nico tor hunano lencia.

Tabla IV.1 : Condiciones de operacién del agente de sanitizacidn -
para lograr una eficiente limpieza, ya sea manual o =
mecdnica en cuanto a pH, temperatura, detergente y -
efecto mecdnico.,



—1 R

(D LMPEZA A TRAVES OE LOS
} TUROS DE CALENTAMIENTO Y
TANQUE DE RECEPCION,

LMPEZA A TRAVES DE LA _
SECCION DE RETENCHWN DE _
TALOR, TUROS DE ENFRIAMEN
TO Y TUBERIAS DE LLENADO.

FIG. Mg V-2, LIMPIEZA EN EL LUSAR. EFECTO MECANICO .




Los materiales y utensilios de limpieza empleados son:
a) Sosa liquida.

b) Detergente Acido.

¢) Solucidn bactericida.

d) Mangueras de agua y vapor.,

e) Cepillos e cerdas, fibras y cubetas.

Después de haber revisado la hermeticidad y funciona-
miento del equipo, se procede a iniciar la limpieza en
el lugar (CIP), de acuerdo al siguiente procedimiento:

Primero:  Se pone en funcionamiento el sistema con --
agua, como enjuague previo, se deja de recircular cuan
do la valvula de purga sale {nicamente agua. Con am:e
rioridad se ha Levado a cabo una limpicza manual del”
tanque de recepcién cepillando con detergente acido, -
no téxdico.

Segundc: Se agrega una solucidn alcalina (sosa al 40%)
y se recircula a una temperatura de 90°C durante 30 mi-
nutos, con el pmposrto de remover todo el material or-
génico que estd presente. Después de éste tiempo se --
purga por las valvulas de llenado verificando que el pH
de la solucidn alcalina residual sea aproximadamente —-
igual a 13.

Tercero: Enjuagar el sistema con agua.

Cuarto: Agregar la solucibn dcida (con un pH de 2 a 4),
con objeto de neutralizar las pomlones alcalinas resi-
duales y remover minerales o depbsitos de éstos. la so
lucibn &dcida se recircula durante 30 minutos a baja tem
peratura, purgindose posteriormente por las valvulas de
1lenado.
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Sexto: Agregar la solucibn bactericida (ya sea a ba-

se de cloro o yodo) de yodo a 30 ppm, ya que es un ger
micida bastante activo a pH &cido y previene incrusta-
ciones, ademis no mancha las superficies de acero ino-
xidable.

Esta solucidn se recircula durante 30 minutos a una --
temperatura de 50 - 60 °C.

Cuando se utilizan soluciones de cloro, se preparan a

100 ppm. Esta solucidn se recircula en las mismas con
diciones que el gemmicida con base de yodo.

Cabe aclarar que todo el equipo y accesorios que estdn
en contacto directo con el preducto, son de acero ino-
xidable y acabado sanitario, 1o que permite la totali-
dad y efectividad de la limpicza.

Si el equipo va a scr utilizado inmediatamente dcspuis
de la limpieza, se purga y c~njuapa oon agua hmpla Pe
ro s1 no va a ser asi pueda mjarso la solucidn de yo
do durante 4 dias ya, quc no es téxica pero puede per--
der su efecto despubs de este tiempo.

b) ESTERILIZACION DEL EQUIPO.

Realizada la limpieza y sanitizacidn del equipo, pre-
vio al preceso de llenado con producto, se debe reali-
zar una esterilizacibn del equipo.

La esterilizacidn se lleva a cabo por calor. Se calien
ta agua en los intercambiadores de calor, hasta obte--
ner una mezcla de vapor de agua-agua caliente (aproxi-
madamente 110°C) a presifn, que es mucho mis efectivo

que utilizar vapor seco para la destruccidn de microor
ganismos, ya que la humedad presenta un mayor efecto -
destructiwo. Se requiere una limpieza total efectiva

antes de la esterilizacidn, porque si no se lleva a ca
bo adecuadamente, los residuos de producto pueden que~
dar adheridos por el calentamiento a la superflcle in-
terna de las tuberias; estos substratos postemormente
pueden ser'vn' de nutmentes para el crecimiento de los
mcmor&,anlsms que hayan sobrevivido al tratamiento -
térmico. Para la esterilizacibn del equipo se mantie-
ne la temperatura de 110°C, durante una hora.
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CAPITULL V

PROCEDIMIENTO DE CALCULD

V.A.- CALCULOS ¥ VELOCIDAD DE MUTRTE TERMICA.

Al hablar de productos esterilizados se piensa generalmente, -
que la penetracidn de calor es tal, que esteriliza por completo al ali
mento, esto es que elimina totalmente los microorganismos y/o sus espo
ras. Pricticamentc es imposible loprar que un producto sea estéril t§
talmente, ya que siempre existe la posibilidad de que algin microorga-
nismo sobreviva, por otra parte si se descara garantizar la destrue -—-
cibn canpleta de formas viables de contaminacifn, el tratamiento térmi
co seria tal, que dafaria en exceso la calidad organcléptica y fisica
del alimento.

La muerte microbioldpica, en sus difercntes maneras de lograr-
la, se ha definido como:

- la ausencia de organismos vivos.
- la incapacidad de poder reproducirse, y

- la inhibicidén del soctenimiento microbiano para mantener o
: p
incrementar su numero.

La 1ltima es, quizds la definicidén mis satisfactoria a los re--
querimientos actuales de la tecnologia procesadora de alimentos, ya que
la destruccidn bioldgica es a menudo, solo un cese temporal de las fun-
ciones bioldgicas de las formas viables de contaminacién.

‘Para describir el efecto de las relaciones tiempo/temperatura so
bre la velocidad e intensidad de la destruccidn de sistemas bioldgicos =
en los alimentos durante su tratamiento térmico, es necesario conocer la
incidencia cinética de dos pardmetros:

a) La velocidad de destruccidn de los microorpanismos, y

b) La dependencia de dicha velocidad en funcidn de la temperatu
ra de proceso.
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La velocidad de destruccién puede expresarse como una ecuacidn
sinética de primer orden, suponiendo que la inactivacién de los micro-
organismos sc realiza a temperatura constante.

La velocidad de destruccidn (nfimerc de organismos que mueren -
. ; : = s
por unidad de tiempo) es proporcional al nimero de organismos:

di = - KN (1)

Donde N es el nimero de organismes vivos en un tiempo determina
do, t es ¢l tiempo en minutos ¥y K es una constante de velocidad de mac
¢ibn en min-1, ésta constante estd en funcidn de la temperatura y del -
tipe de microorganismos a eliminar.

Reordenando 1a ecuacidn (1), e integrando entrz los limites No
aN, caando t = 0y t = 1, sc tendra: .

i = - ¥dt 2)
N

N t
Ao Kdt = In Mo = Kt (3)
No to ’ .

Donde No es el numcm omgmal de mcroorgamsmos presentes -
en el alimento al tiempo t = 0 y N el niimero al tiempo t.

Normalmente a No se le conoce cano el nivel de contaminacidn,
(nlmero de microorganismos antes del tratamiento térmico) y a N se le-
conoce cano Nivel de esterilidad.

la ecuacidn (3) tambidn puede escribirse como:

N = No o Pt W



Algunes microbidlogos utilizan el término tiempo decimal de re
duceidn (D), el cual se define como el tiempo en minutos, durante el -
cual el n{mero oripinal de miciobios vivos se reduce en 1/10 a una tem
peratura de referencia dada.

Sustituyendo, el término (D) en la ecuacidn (4):

= e -KD (5)

u

o
-
[t Y

Tomando el log 10 de ambos lados y despejando D, se tiene:

D = 2.303 ()

Combinando las ecuaciones (3) y (6) obtenemos:

t = Dlog No n
N

El efecto de la temperatura sobre la constante de velocidad de
reaccidn K puede expresarse por medio de una ecuacién de tipo Arrhenius.

K = ae ~ E/RT (8)

Donde: = a una constante empirica,
es la corstante de los pases (KJ/mol Kg. K)
es la temperatura absoluta (°K) y

es la energia de activacién (KJ/mol g.)

[l 8-

Sustituyendo la ecuacidn (8) en la ecuacién (2), e integrando te-
t=t

In o = a e - E/RT gt (9
N

nemos:
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A terperatura censtante (T, la ecuacidn (9) se transforma en
la ecuacidn (3) puesto que K o5 una funciédn de la temperatura, el tiem
po decum] de reduccifn (D), que ésta relaciomado con K, por medio de
la ecuacidn (6) también es funcidn de la temperatura. Por lo que gene
ralmente se designa a D con un subindice T, para mostrar que depende -
de Temperatura (Dy).

Cabe sefialar que el solo conceimiento del valor (Dp) no basta
pira determinar el tiempo necesario para un proceso térmico de esteri-
lizacidn efectiva.

Al graficar datos experimentales de velocidades de exterminio -
tCr*mico de un microorpanisme cspecifico, en forma del 'Liempo de reduc--
cibn decimal (Dp)s a un determinado valor de T, cn funcidn de la tempe-
raturda, en una curva scmilogaritmicd, se obtendrin lincas esencialmente
rectas, en el intervalo de temperaturas usado para la esterilizacién de
alimentos. Una curva de destruccidn térmica se presenta en la fig. V.1,
en la que se puede definir el valor (Z) como el intervalo de temperatu-
ra para reducir el valor (Dp) en 10:1 (90%).

Puesto que la grafica es una recta, la ecuacidn puede represen-
tarse como:

log Dr2 - log brp = (Tl—T?) (10

3
Z

Estableciendo que T1 = 250 °F (121.1 °C) que es la temperatura
de referencia nom\al con la cual se comparan los procesos térmicos, y -
T = T de operacidn, la ecuacidn (10) se transforma en:

0 (250 - T)/2

Dp = D 250 (11)

Los valores de (Z) varian de acuerdo al tipo de microorganismo -
-presente en cada alimento, pero se puede afirmar que cada cambio de tem-
peratura equivalente a este factor aumentard la velocidad de exterminio
en un factor de Z. Utilizando la ecuacién (7):

Dy log: ;\1“_0 n
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0 g 260 289
2 240 T, T copy

Fig, V.I.- Curva de Destruceion Témica, en la que se
puede encontrar la definicidn del valor (z).
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y sustituyendo a T = 250 °F (121.1 °C) y t por Fo se obtendrd:

Fo = D log No (12)

250 N

Donde el valor de Fo de un proceso es el valor letal proporcio-
nado durante un minuto a 250 °F (121.1 °C), que preduce el mismo grado
de esterilizacibn que un proceso considerado a su temperatura T. Combi
nando las ecuaciones (7), (11) y (12) un valor Fo para un proceso a tem
peratura T es:

Fo = t+ - 10 (T (°F) ~ 250 °F)/2 (°F) (13)

En la tabla No. V.1, se cncuentran ejemnlificados valores de (Z)
y (D) de constituyentes de productos alimenticios asociados al trata -
miento térmico. (Lund. 1977).

Puede observarse que los valores de estos, en calidad or‘ganolég_
tica, retencién de nutrientes y la destruccidn de microorganismos son -
favorecidos en teoria, como una consecucncia de sus respectivos valores
de Dy, en los que las vitaminas y sustancias responsables de color, tex
tura y olor de los alimentos, presentan valores comparativamente mis --
elevados que los correspondientes a enzimag y microorganismos.

La interpretacidn de gllos sugler\_ el manejo de temperaturas --
elevadas durante el tratamiento tcrmco, lo cual se traduce en una in--
activacion microbiana y enzimdtica mis efectiva, en tanto que en las --
mismas condiciones, el deterioro en lOa factores de calidad y nu tricio-
nales es minimizado.

Por otra parte, se puede observar que de acuerdo a sus menores
valores de (Z), la destruccidn de microorganismos y enzimas tiene una
mayor dependencia en la temperatura que en los factores de calidad y -
nutricionales, lo que implica que si estos Gltimos factores no fuesen
significativamente mis termorresistentes, el alimento seria relativa--
mente poco nutritivo y de baja calidad organoloptlca despuds del trata
miento térmico.

Tomando en consideracién lo anterior, asi como el hecho de que
. o P . ,
log fendmenos fisicos, quimicos y biolgicos que se presentan durante
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VALOR VALOR (D)
CONSTITUYENTE )
(2) (°F) Dy50 o) (min)

VITAMINAS W5 - 55 100 - 1000

FACTORES DE CALIDAD

COMERCIAL (COLOR, SABOR 45 - 80 5 - 500

TEXTURA).

INZIMAS 12 - 100 1- 10

CELULAS VEGETATIVAS 8 - 12 0.002 - .02
]

ESPORAS 12 - 22 0.1 - 5.0

TABLA No. V.I.- Resistencia Térmica de varios Constituyentes
Asociados al Procesamiento Térmico de Alimen
tos. (Lund.1977).
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el tratamiento térmico, tienen diferentes energias de Activacién, y por
lo tanto diferentes velocidades de aparicibn, en funcién de la tempera-
tura de proceso, se puede visualizar la factibilidad de optimizarlo res
guardando una o varias caracteristicas de calidad del producto tratado.

T



V.B.- CALCULDS DE TTEMPO CE PROCESAMILITO il SISTTMAS DE FLUWO CON
TINUO.

El tiempo de muerte, es el ticmpo minimo requerido para que a
una temperatura dada (conf‘tdnte) ge inactiven tcdos 1os microorganis--
mos presertes y/o sus esporas. Para esto, es necesario conocer el --
tiempo y la temperatura requerida para esterilizar adecuadamente el -
producto alimenticic segln su naturaleza 1o cual se obtiene mediante -
pruebas experimentales y se confirma por los resultados wicrobioldpi--
cos.

En la esterilizacifn de alimentos en {lujo continuo, el pro -
ducto es calentado, primeramente, a la temporatura de e ‘tcr‘ilimn.ién -
en intercambiaderes de calor continuos, ;:Ostmiovm:‘.tu., ya que la tem-
peratura deseada es alcanzada, el producto es sostenido a esta tempen
tura el tiempo necesario para obtencr la esterilidad comercial, enf mrm
dolo como Gltima etapa del proceso, a temperatura ambiente o por deba-
jo de esta en intercambiadores de calor también continuos.

la temperatura de esterilizacidn se toma a la salida del tubo
de retencidn de calor, y es la tamperatura cons tante a la que se caleu
la la letalidad proporcionada, mediante ia ecuacidn (3):

Inlo = Kt (3)
N '

Donde el tiempo de residencia del producto, dentro del tubo -
de retencién de calor, se calcula de 1a sigulente manera:

t= L
T ) aw
Ponde: L = es la longitud del tubo de retencidn de calor
(m), vy
(Vmax)= es la velocidad mistima a través del tubo de re-

tencién de calor. (m/min).

Ya que el tlempo de r'esmenc;\a, o de esterilizacidn depende
de la veloc1dad mixima a través del tubo de retencifn, es necesario co
nocer el régimen bajo el cual se mancja el producto, para lo cual se -
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parte del conocimientc de la velocidad media, la cual se obtiene de:

W)= Q (15)
7=z
Donde: V = Velocidad media (m/min),
Q = TFlujo volumétrico (1/min), y
R = Radio intermo de la tuberia de retencidn de

calor (m).

Calculada la velocidad media (V) se detemnina a partir del ni
mero de Reynolds (Re) el tipo de régimen:

Para fluidos en régimen laminar, (Re) 2100, la velocidad ~
mixima serd:
(Vmax) = 2 (V) (16)

Y para fluidos en régimen turbulento (Re) 2100, la veloci ~
dad mixima se calcula de la siguiente manera:

(V max) = Vv (17)
0.00336 log Re + 0.662

Determinada la velocidad mdxima y conocida la longitud de ope-
racibn, se estima el tiempo de proceso requerido, con la ecuacidn (14):

t = L (1w
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CAPTTULO VI
METODOLOGIA

VI.A)  DESCRIPCION Y OPERACION DEL EQUIPO.

A continuacidn describiré, ya que es uno de los objetivos de
este trabajo, la Importancia del proceso de empaque y la operacidon del
equipo invclucrado en cada etapa.

Ya que el equipo ha sido esterilizado y se ha obtenido el pro-
ducto concentrado al grado Brix deseado, se inicia el proceso de empa-
que aséptico. En la figura No. VI.1, se pueden observar los pasos de
que consta el proceso: )

1.

Inicialmente, el equipo se opera recirculando agua para ve
rificar la hermeticidad del sistema, mientras el producto
final concentrado es analizadoe en sus caracteristicas fisi
coquimicas, organclépticas y microbioldgicas, y asi poder
determinar las variables de proceso a que serd sometido.
Es importante llevar a cabo este andlisis porque se requie
re conocer la combinacidn de los datos micrebioldgicos y -
la penetracifén de calor para la estimacibn adecuada del ~-
proceso. Obviamente cuentas elevadas de microorganismos ~
requieren un tratamiento mis severo para asegurar su esta-
bilidad comercial, y cuentas de microorganismos mis bajas,
tratamientos mis leves. Fsto repercute directamente en --
las caracteristicas organolépticas finales del producto, -
pero asegura la estabilidad microbioldgica del mismo.

Ademads del andlisis del producto concentrado, también tie-
ne que verificarse que se cuente con los servicios auxilia
res, y en la proporcidn debida. Se requiere:

a). Agua a temperatura ambiente, y agua enfriada a 4°C -
para el enfriamiento del producto.

b). Vapor: Minimo a una presién de 4.5 kg/em? y méximo
de 6.0 Kg/cmé, necesario para la esterilizacién del
alimento, de los materiales de empaque y para mante ~
ner la atmosfera estéril en la camara de empague y se
1lado.
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2).

3.

c). Aire a una presidon controlada, para todo el sistema, mi
nima de 5 Kp/an‘

d). Energia cléctrica: la requerida pam cperar la totali-
dad del equipo involucrado, y la 1luminacidn del area -
de trabajo.

Tanque de recepcidn: El producto es bombeado directamente -
del evaporador al tanque de, a wna temperatura que oscila en
tre los 36 y 40°C, nediante una bomba de de‘aplavamlt,n’r') pOSl
tivo tipo tornillo, marca " Manyo ". El tanque esti cons—-

truido en acero momdable samtamo y tiene la funcién de -
mantener un nivel de producto aceptable para hacer continuo

el flujo en el proceso. El tanque estd perfectamente sella-
do v provisto por una vlvula de seguridad de presidn que se
crea al inicio del calentamiento mientras el producto alcan-
za la temperatura de esterilizacidn.

Esterilizacibn, retenciédn de calor y enfriamiento: El pro -
ducto es bombeado del tanque de recepeiln a los tubos esteri
lizadores por medio de una bomba de desplazamiento positivo,

‘tipo Waukesha, equipada con motovariador de velocidad para -

controlar los diferentes flujos utilizados durante el proce-
so.

Los intercambiadores de calor utilizados para la esteriliza-
cidn del producto son de tipo tubular, comurmente llamados -
intercanbiadores de tubos concéntricos. El producto corre a
través del tubo central, mientras que el medio de calentanuen
to o enfriamiento, se mueve a contracorriente a través del es
pacio anular, como se puede apreciar en la figura No. VI.2.

Estos intercambiadores de calor estin construidos en acero --
inoxidable, acabado espejo sanitario, _para prevenlr' incrusta-
ciones. El tubo interior tiene un didmetro interior de 2 pul
gadas y el exterior de 3 pulgadas. Cada tubo esterilizador mi-
de 3 metros de largo.
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s =S

SALIDA DE VAPOR

ENTRADA DE VAPOR

FIG. Ng. VI=2 | INTERCAMBIADOR DE CALOR DE TUBDS CONCENTRICOS.

EL FLUJO DEL PRODUCTO ES POR EL TUBO CENTRAL MIENTRAS QUE EL MEDIO DE
INTERCAMBIO DE CALOR {VAPOR 0 AGUA}, FLUYE A CONTRACORRIENTE POR EL ES-
PACIO ANULAR (FAUST. A, 1373).
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Este tipo de intercambiador ofrece un mantenimiento mds sim
ple, un intercambio térmico mas répido, integridad en la es
terilizacién y lo principal es que toleran liquidos bastan-
te viscosos, en comparacidn con otros tipos de intercambia-
dores de calor. (de placas).

Dependiendo de las caracteristicas fisicoquimicas del pro -
ducto a esterilizar (densidad y viscosidad) se regula el --
flujo de entrada a los intercambiadores, manteniendo el pro
ducto el tiempo necesario para alcanzar la temperatura de -
esterilizacién, mediante 1a bamba de velocidad variable.

Los intercambiadores de calor cuentan con cuchillas de ras-
pado de producto a lo largo del tubo interior, para evitar
la formacidn de peliculas producidas por el calentamiento o
enfriamiento del producto. Estas cuchillas giran de 500 a
1000 revolucicnes por minuto. El empleo de éstas cuchillas
obedece a

a). En la pared de transferencia se empezaria a formar una
pelicula humedecida, a la que se iria adheriendo poco -
a poco el producto, ocasionando que disminuya la efi --
ciencia del intercambiador de calor. El calor nue ab--
sorbe el alimento, se transfiere por conduccidn. La --
cantidad de calor transferido es inversamente proporcio
nal a la espesor de la capa de alimento adherido a la
superficie del intercambiador de calor.

La adherencia de ésta pelicula y su resistencia a la re-
mocifn es wna funcidn directa de:
- La composicidén del producto.

- La viscosidad del producto y/o su incremento debido al
proceso.

- La adhesividad del producto.

- La presidn del proceso.
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b).

c).

En el casc del juge de pina concentrado, la remocidn

de ésta pelicula se dificultaria alin mis,ya que es pas
toso, pegajoso y de consistencia semifluida, lo que --
contribuye a la reduccidn de la conductividad térmica.

Las principales desventajas de calidad en el preducto
serian:

La inherente quema del producto en la superficie de la
pared de intercambio de calor y la subsecuente demanda
de vapor, a una presidn mis clevada, para alcanzar la
tenperatura de esterilizacidn deseada, tendria un efec
to destructivo en las caracteristicas de calidad fina-
les del producto.

La excesiva e Imprictica presidn que se formaria dentro
del sistema, por la elevada demanda de vapor requerida,
ocasicnaria fugas de ecsterilidad, detectadas por fugas
de producto en la linea de proceso.

Las ventajas que presenta la introduccidén de éstas --achillas

son:

1.-

2.~

La velocidad de giro del eje central y las cuchillas au
mentan la agitacién del producto permitiendo que se al—
cance la temperatura de esterilizacidn deseada mucho —-
mis répido.

Al evitarse la formacidn de peliculas que disminuyen la
eficiencia térmica, se controla mejor el proceso de al-
tas temperaturas - cortos tiempos, reduciendo la degra-
dacidn de las caracteristicas de calidad del producto.

Después de esterilizado el producto, &ste pasa por la sec —-
cidn de retencidn de calor; cuya funcidn bisica es mantener
al producto, a la temperatura de esterilizacidn, el tiempo -
necesario para asegurar su esterilidad comercial.
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5).

Es muy importante la determinacidn de la longitud del tubo
de retencién de calor, por dos razones:

a). Asegurar que la resistencia al caler ofrecida por los
microorganismes sea totalmente superada.

b). Que no sc altere las caracteristicas del producto, ya
que un exceso en la longitud del tubo buede acarrear -
problemds en cuanto a color, sabor, estabilidad y un -
tubo de menor longitud, puede cumplir con los requeri-
mientos de calidad, pero la esterilidad comercial no -
seria aleanzada, dandndose posteriormente cl producto.

Los célculos para la detenpinacion de la bneitud del tubo de
L2 P - ;
retencidn se veran en ¢l capitulo de resultados,

El tubo de retencién de ealor, tienc 2 pulgadas de didmetro

interior, estd construide en acero inoridable, cédula 40, -

T-304, acabado espejo sanitario y consta de 10 secciones de

tubo de 6.0 metros de largo, unidos mediante "clamps" desmon
tables para poder aumentar o reducir la longitud de la tube-
ria. En la longitud total, se considera la seccidn del tubo
esterilizador, haciende un total de 71.5 metros.

Para el caso del jugo de pifia concentrado, se utilizaron lon-
gitudes totales de 71.5, 59.2, 45,0 y 30.6 metros a los dife-
rentes flujos y temperaturas preseleccionadas.

Sistema de llenado y scllado de tambores: Para el llenado y
sellado de tambores se cuenta con una cimara rectangular de

2.0 metros de ancho por 4.0 metros de largo, denominada " Eg¢
tufa Hambart ", que estd construida en acero inoxidable y se
llada hérmeticamente; consta de 2 departamentos iguales y ca
da uno de éstos estd dividido en ¥ seccicnes:

a). Seccibn de esterilizacidn de tapas y tambores,
b). Seccidn de espera al llenado,

c). Seccibn de llenade y

d). Seccidn de cerrado de tambores.
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La estufa estd saturada de una atmbsfera de vapcr a 100-110°C
de tempgratura en toda su extensidn. Cuenta con controles de
aire (5|Kg/am2), vapor (vilvula reguladora de vapor, 6 Kg/

am?, tullerias aisladas y vdlvula de desfogue), valvula manual
de regulacidn de flujo de preducto y mirillas de vidrio re--
fractarjo para cbservar ¢l nivel del llenado de los tambores.

Cada sercidn cuenta con puertas de acero lnoxzidable que sepa

. . 25
ran cada una de las otras, accionadas mediante gatos mecani-
cos quel trabajan con vAlwulas de aire.

al.

b,

al).

Seccién de esterilizacidn de tapas y tambores: En esta
prinera seccibn, el tambor recibe la inyeccién de vapor
la parte interma y estd rodeado por una atmdsfera de
vgpor a 100-110°C que esteriliza la tapa del tambor. El
tiempo de esterilizacidn de tapa y tambor cn ésta sec -
cibn, es de 10 minutos. Se pueden esterilizar dos tam-
bgres a la vez en cada departamento de ésta seccidn.

En la segunda seccidn, la de espera al llenado, el tam -
r sigue rodeado de la atmbsfera de vapor saturado. Es
seccidn tiene espacio para dos tambores por departa -
ento por los que se puede tener cuatro tambores a la —-

Seccidn de llenado: En esta seccidn, se encuentran los
s de llenado. Un pistdn, accionado por aire, intro-
duce el tubo de llenado dentro del tambor, aproximadamen
e 20 - 25 an., lo que permite que no haya salpicaduras
én el exterior del tambor y estufa.

1 tambor cuenta con un orificio de 11.4 cm. de difmetro,
lo que permite que el tubo 1llenador de 5.08 cm. de difme
o, entre facilmente. El chapoteo en el fondo es mini-
de acuerdo a la temperatura y viscosidad que presenta
¢l producto y permite ser 1llenado al nivel deseado.
spués que ha ocurrido el llenado del tambor, mediante
inzas esterilizadas cperadas manualmente, desde fuera -
de la estufa, es colocada una tapa del mismo difmetro —-
jue la abertura del tambor. El llenado es observado me-
diante mirillas de vidrio refractario, que estin coloca-
das en la parte superior de la estufa.

- 58 -



6).

L a).

Seccidn de cerrado: Esta seccidn es la mas delicada de
la cimara aséptica. Cuenta con unas cabezas cerradoras
que trabajan mediante aire y vapor. Estas cabezas cerra
doras constan de "dientes' fabricados en acero inoxida -
bie en forma de "ganchos" que aseguran el cierre hérmeti
co de la tapa en ¢l tambor. Primeramente, mediante la -
vilvula de aire, se asegura la posicidn de la cabeza ce-
rradora sobre la tapa del tambor; posteriommente, median
te la valvula de vapor, se expanden los"dientes" de pre-
5idn en tres posiciones, para asepurar la hermeticidad
en todos los puntos de la tapa y en el tambor. La ope-
racidn de la expansidn de la cabeza cerradera es verifi-
cada exteriormente, por el trabajo del pistén de expan--
sidn.

Ya que ha salido el tambor de la cimara aséptica, se verifica
el sellado mediante el calibrador "gage" de inspeccidn de cie
rre, posteriomente se enfria mediante "chorro" de agua fria,
se pesa, se etiqueta ocon los datos de identificacidn y se al-
macena a temperatura ambiente.
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VI.B)  DETERMINACIONES FISICOQUIMICAS Y ORGANOLEPTICAS

Dentrc de la industria alipentaria, es muy importante llevar

a cabo un control del producto en proceso mediante determinaciones re
presentativas faciles y rdpidas, que nos den una idea de su calidad -
fisicoquimica y organocléptica, tan primordiales en la determinacidn -
del tratamiento postericr y/o en proceso que recibird el producto. Pa
ra el case particular de juges y purls de frutas, se hacen las siguien
tes determinaciones:

A).

a). Determinacién de grados Brix (©Bx).
b). Densidad.

c). Porcentaje de acidez (% Ac.).

d). pH

e). Viscosidad.

f). Organolépticos, especificamente: Sabor, color y olor.
Determinacidn de grados Brix. (°Bx).

Definicidén: El porcentaje de sdlidos solubles, que en frutas son
principalmente azlicares, se expresa en grados °Bx. Llos °Bx rela-
cionan la gravedad especifica de una solucién con la concentracidn
equivalente de sacarcsa pura, representan el porcentaje de azlica-
res solubles que se encuentran en la muestra.

Aparatos utilizados y fundamentos: Existen refractCmetros de ma-
no y mesa. s refractOmetros de mano se utilizan para sustancias
con regular/bajo contenido de sblidos, se utilizan los de tipo N-1
el cual tiene un rango de 0 - 12 °Bx, y el tipo N-10 que tiene un
rango de 0 - 32 %Bx.

El refractémetro de mesa, Abbe 3L Baush y Lamb, se utiliza en una
escala de 0 - 100 °Bx y es mucho mis exacto que el refractdmetro -
de mano, en el se pueden obtener dos lecturas: Indice de Refrac--
cién y Porcentaje de Azlcares.
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B).

c).

Se fundamenta en la propiedad que tiencn los liquidos para refrac
tar un rayo de luz proporcional a la concentracidn de los sblidos
disueltos en el 1liquide. Esta propiedad varia con la temperatura
y con la acidez, la lectura se debe realizar a 20°C, y si no es-
asi, se deben realizar correcciones por temperatura para lo cual-
existen tablas.

Determinacidn de la Densidad.

Definicién y fundamento: La densidad es la relacidn que existe en
tre el peso de un cuerpo y el de un volumen igual de agua. La den
sidad es una medida indirecta de evaluar la concentracidn del jugo
y/o puré de fruta.

Aparato y método: Para determinar esta propiedad se utilizd un ~-
picnémetro, el cual se pesd vacio con tapén. Porteriormente se -
llend con agua destilada, limpiando perfectamente el agua escurri-
da al exterior al taparlo. A continuacidn se tird el apua, se se-
¢d el picndmetro, llendndolo con la muestra del jugo de pifia.

Determinacién del porcentaje de acidez titulable.

Definicin y fundamentos: Los métodos volumétricos de alcalimetria
y acidimetria, tienen como fundamento la accidn mutua entre acidos
y bases, es decir reacciones de neutralizacidn mediante soluciones
alcalinas de concentracidén conocida, las cuales se hacen actuar --
cuantitativamente sobre soluciones dcidas. Las frutas y las horta-
lizas contienen dcidos naturales: Acido citrico, &cido maleico, --
&cido tartérico, y otros; estos cidos contribuyen al sabor y pue-
den disminuir el proceso de descomposicidn de la fruta. El conteni
do de 4cido presente en la fruta cambia segin el estado de madurez
w afecta el sabor.

Generalmente los acidos organicos de la fruta van disminuyendo du-
rante la maduracion.

Aparatos y método: Para la determinacién de la acidez titulable -
se utilizan: Bureta volumétrica de 25 ml, matraces Erlermeyer de -
250 ml, pipeta volumétrica de 10 mi, pizeta y embudo.
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D).

Sc prepara una solucidn de (NaOH) a una normalidad de 0.1.

En un matraz Erlenmeyer sc colocan 10 ml de la muestra a la que
se le va a determinar acidez.

Al matraz con la rmuestra se le afaden de 3 a U gotas de fenolfta-
leina, o1 cual es wn indicador utilizado en las valoraciones de -
neutralizacién y son deidos o bases débiles rque presentan la pro-
piedad de cambiar de color cuando ¢l medio en que se encuentran -
pasa de un pH determinado a otro.

En la bureta se colona el(la0H) de valoracidn conocida para titu-
lar la muestra que se encuentrd en el matvaz Erlenmeyor. Se deja
de afadir (NaOH) a la muestra en el momento en que se efectla el
primer cambio de color detectable (rosa); la acidez expresa el por
centaje de dcido citrico.

Determinacidn del pll.

Definicidn y fundamento: El pi es una medida de la concentracidn-
de iones hidrdgeno (una medida de la acidez efectiva). El término
pH en los alimentos tienen una gran significancia, ya que de este-
pardmetre depende su conservacion, su estabilidad fisicoquimica y-
su estabilidad microhioldgica, y ademds influye en el sabor de la-
fruta. FEn la figura VI.1, se puede apreciar que la capacidad de ~
crecimiento de los micreorganismos se ve afectada por el valor de
pH. (Desrossier, N,, 1982).

Aparatos y método: Para medir el pH de una muestra se utilizan:
Un potencidmetro, vasos de precipitados de 200 ml y una pizeta.

El potencifmetro tiene dos partes importantes: El termocompensa-
dor y los electrocdos.

Los electrodos se encuentran formados por una combinacidn de un -
electrodo de referencia "ealomel" y uno de vidrio.

Las variaciones en el termocompensador van de acuerdo a la tempera
tura. Tiene un elemento sensitivo a la temperatura, cuya resisten
cia cambia inversamente con la temperatura. [E1 CUerpo superior es
ta compuesto de un polimero polifenol sulfuro que prevé las cor'rec
ciones en la temperatura en las determminacicnes de pH.

Se utiliza una solucién buffer para mantener constante los valores
de pH (hay soluciones buffer con pH de 4, 7 y 10) y sirve para re-
gular la escala del potencidmetro a un valor determinado.
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E).

Deteminacidn de la Viscosidad.

Definicién y fundamento: La consistencia de los alimentos puede

considerarse como un atribute de calidad textural y afecta la apa
riencia de los mismos. La consistencia de los alimentos se mide

en términos de resistencia al flujo, esto se puede hacer midiendo
el tiempo que tarda un alimento en escurrir por un pequefio orifi-
cio de difmetro conocido; cuando mis espeso es el alimento mayor

serd el tiempo que tarde en escurrir hacia el fondo de una super-
ficie inclinada. Este es uno de los métodos para medir la consis
tencia, la viscosidad es una clase de consistencia, la cual se --
puede definir como la resistencia que se opone al movimiento de -~
dos capas paralelas contipuas en el seno de un fluldo, suponiendo
que las corrientes de @ste sean laminares, es decir que las tra—-
yectorias de las particulas no se entrecrucen.

El valor de la viscosidad depende de la naturaleza del liquido, -
la temperatura, el pH y el tiempo.

Aparato y método: Para medir la viscosidad se utilizan aparatos
denaminados Viscosimetros, en este caso se utilizd el Viscosime--
tro Brookfield modelo LVT, que es un aparato que mide la viscosi-
dad por medic de un cilindro o aguja que gira dentro del fluido.
El aparato mide la resistencia que se cpone a éste movimiento por
medio de un resorte que acciona un indicador sobre la cardtula,
Cuenta con un motor sincronizado de manera que se pueda desarro -
llar velocidades de rotacifn exactas, se manejan 8 diferentes ve-
locidades. En el Viscosimetro se pueden medir una gran gama de -
viscosidades, ya que se pueden cambiar las agujas y las velocida-
des de corte. .
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Determinaciones Organolépticas.

Los andlisis organclépticos se realizaron durante todas las etapas
del proceso para controlar las caracteristicas del producto final-
que se cesean alcanzar, los cuales obviamente, son aquellas que se
desvian menos de las caracteristicas oripinales.

Para efectuar esta ctapa del trabajo, fue necesario solicitar la -
colaboracidn del personal de Control de Calidad, ya que poseen una
elevada experiencia en cuanto a los criterios empleados para defi-
nir las caracteristicas organolépticas dptimas del producto; color
olor y sabor.

COLOR: Tl color del jugo de pifia depende en gran cantidad del gra
do de madurez y f{ruto del que proviene. El color amarillo del jugo
de pifia es mis intenso en la medida en que la fruta estd mds madu-
ra. Durante el manejo y procesamiento de la pifia on sistemas ce -
rrados, se evita que los pigmentos amarillos (provenientes princi-
palmente de grupos epdxidos) se oxiden, cambiando el color amari -
1lo intenso original, a un color anarillo parduzco.

OLOR: El olor caracteristico del jugo de pifia, es reconocido por

el aroma picante y sensible al sentido del olfato. Este aroma tan
especial se debe principalmente a componentes voldtiles del tipo -
alcohol .

Lo mds recomendable, industrialmente hablando, para obtener mejo -
res resultados con menor pérdida de componentes del aroma del jugo
de pifia, es procesar en sistemas cerrados y a bajas temperaturas.

SABOR: [l sabor caracteristico del' jugo de pifia es fdcilmente de-
tectado por se agridulce al paladar. EL sabor del jugo se ve =- -
afectado facilmente si las condiciones de pmcesamiento no son fa-
vombles Yy no se envasa mpldc.monte, ya que estd propenso a la fer
mentacidén de tipo alcohdlica en presencia de oxigeno.

Se evalud el color, olor y sabor a muestras rehidratadas de pmduc
to en las diferentes etapas de concentracién y producto obtenido =
aseptlcamente, y se compararon con el estandar normal de un jugo -
de pifia sin concentrar.



VI.C VARIABLES DE TRABAJO.

Las variables utilizadas en la determinacidn del tiempo y tem
peratura adecuados para obtener un producto estéril y de alta
calidad organoléptica, Fueron:

a) Temperatura de esterilizacidn.

b) Flujo volumétrico a través de la tuberia de retencidn de
calor, A una temperatura de esterilizacidn constante -
preseleccionadal.

¢) longitud total de tuberia de retencién de calor. (A una -
temperatura de esterilizacidn constante preseleccionada).

En la tabla No. VI.1, se pueden observar las tamperaturas de -
esterilizacién, flujos volumdtricos y longitudes totales del -
tubo de retencidn de calor probadas en el desarrollo del traba
jo. Es importante aclarar que cada temperatura de esteriliza-
cidn fue empleada para cada uno de los diferentes flujos volu-
métricos y longitudes totales seleccionadas y asl obtener mejo
res resultados. Se hicieron un total de 48 corridas. -
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TEMPERATURA DE FLUJO LONGITUD TOTAL
ESTERILIZACICH VOLUMETRICO DEL TUBQ DE RETENCION
(o°c) (1/min) (m)
110 21 71.5
115 26.25 59.2
120 30 45.0
35 30.6

TABIA No. VI.1.- Condiciones de Operacién para cada corrida
experimental.



CAPITULO  VII
PRESENTACION Y DISCUSION Do FZCULTAZCE

Log regultados del presente trabajo se vieron reflejados en -
las exper*lenc.las de tr'aba]o y cambios realizados al proceso a través -
de las variables de oper*aclon, siendo objeto de mayor interés lo rela
cionado al empaque asep tico, ya que no sc contaba con ninguna c_-'pcme.n
cia en jugos y/o purds de frutas concentradas empacadas en este siste-
ma.

En lo que respecta a la obtencidn dol juro concentrado de pi-
fia, como se indicd en el CaplLulo III, tenia ya contrcladas las varia-
bles de proceso - Las caracteristicas de calidad que se obtienen en es
ta operacién son las que se desean conservar en la ctapa povLemoz‘, -
el empaque aséptico, sobre todo las caracteristicas orpanolépticas, ya
que ficilmente son afectados por el calor.

VII.A.- DISCUSION DE LAS PRUEBAS FISTCOQUIMICAS.

En la tabla Ho. VII.1, se encuentran resunidos los promedios
de los anilisis realizados al jugo de pifia a diferentes concentracio-
nes. El primer rengldn corresponde al juge de pifia obtenido antes de
concentrar y el {ltimo el concentrado de jugo de pifia a procesar asép-
ticamente en la siguilente etapa.

En las algmentes figuras se pueden corroborar aspectos impor
tantes de los par\ametmﬂ Fisicoquimicos medidos al jugo de pifa, y la
importancia que tienen en la concentracién del producto.

En la figura No, VII.1, se puede apreciar que la densidad del
producto es directamente proporclonal a la concentpacmn, debida al au
mento de s6lidos totales por la eliminacién de agua del jugo de pifa.

En la figura No. VII.2, se observa que el pH dlsmmuye confor
me aumenta la concentra01on del jugo de pifia, lo cual es benéfico para
el producto, ya que propicia un tratamiento té&rmico menos Severo provo
cando un menor dafio en sus pmpledades organoleptlcas, g-rac:Las a que -
dlsm.muye la capacidad de crecimiento y la resistencia térmica de los
microorganismos.

- 68 -



MUESTRA °Bx (3/ML) % AC. °Bx/AC. pH (CPS)
JUGD SIN
CONCENTRAR 11.6 1.060 0.68 17.8 3.72 12
15.2 1.060 0.81 18.8 3.60 L2000 .
M D C
u I 0 : .
E F N 20.0 1,086 1.0586 19.0 3.56 95
S E C
T R E
R E N 25.2 1.102 1.376 18.3 3.52 . 350
A N T
S T R
E A 30.2 1.135 1.651 18.3 3.49 700
s C
A I .
0 35.6 1.156 2,163 16.45 3.uh 2000
N
E
S 40.3 1.182 2,304 17.5 3.u42 3500
JUGO
CONCENTRADO 46. 4 1.218 2,643 17.5 3.39 6850

TABLA No, VII.1.- Promedios de andlisis fisicoquimicos realizades al jugo de pifia a diferentes

concentraciones (°Bx).
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En la figura No. VIIL.3, se puade observar gue un aumento en
la concentr‘acmn del producto es directamente pmpomlonal a la vis-
cosidad del mismo, debido a la mayor climinacién de agua, que provo-
ca el amento de sO0lidos totales.

Il estudie de los pardmetros fisicoquimicos es determinante
para el cdleulo experimental de los tiempos de esterilizacidn del ju
go de pma, ya que caracterizan el flujo que se tiene a lo largo del
oroces

Para efectos de cilculo, es importante aclarar que la visco-
sidad vy la densidad fueron consideradss constantes (700 cps y 1.218 -
g/amd, respectivamente), debido a que:

a) La Viscosidad es funcidn de la velocidad y temperatura -
del producto. Se puede afirmar que en flujos de producto a través de
tuberias y temperaturas constantcs, la viscosidad permanece constante,
y que variando el flujo volumétrico, la viscosidad efectiva disminuye
al aumentar el flujo. i

Como es pmctlhmmntw 1mpos lblr» determinar la viscosidad en
algﬁn punto de la tuberia de re tencifn de calor, previendo posibles -
pcrthdas de esterilidad del sistema, se midid a la salida del tubo de
retencidn de calor, previo al enfriamiento del producto, y de una vis
cosidad inicial de 6850 cps a temperatura constante de 35 °C, disminu
y6 a 700 cps a la temperatura de 110 - 115 °C. -

No se encontrd mucha variatifn en los valores de viscosidad
registrados al final del tubc de retencifn de calor, para cada una de
las temperaturas de esterilizacifn prescleccionadas, debido a que no
2xiste mucha diferencia entre ellas (10 °C),

VIT.B.- DISCUSION DE LAS PRUEBAS DE TRAMSFERENCIA DE CALOR.

Para determinar el Llempo de esterilizacibn opt Lo a las dife
rentes condiciones de opemcmon manejadas es necesario partir de los
cilculos de procesamiento de sistemas de flujo continuo.

azi) Primeramente se calcula la velocidad media en el tubo -
de retencidn, la cual es independiente de la temperatura, y se calcula
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para cada flujo volumétrico, mediante la ecuacidn:

(Vn) = GOn (15)
ria

Para un radio de tuberia constante de .0254 m (2 pulgs.)

En la tabla No. VII.2, se puede apreciar la influencia del
flujo volumétrico sobre los valores de velocidad media.

a.2) Se determina el No. de Reynolds, para conocer el tipo
de régimen bajo el cual se mancja el producto, mediante la relacién:

No. Re = Dan
/}u

Para una 'y  constantes de 1.218 g/cm3 y 700 cps, respec
tivamente. \ .

Los nimeros de Reynolds encontrados para las diferentes velo
cidades calculadas se encuentran en la tabla No. VII.Z.

T



(min) (m/nV\in) (Adimensionan) | (VP20 = 2 (D)
21.0 - 10.36 15.29 20,27
26.25 12.95 10.09 25.90
30.u 14.80 21.83 29.60
35.0 17.27 25.46 34.54

TABLA No. VII.2.- Valores de Velocidad Media (V) y Velocidad Mixima

(V max) para los diferentes Flujos Volumdtricos -

- (Q) de Jugo de Pifia Concentrade para un didmetro

de tuberia constante (.0254 m).
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a.3) Cdlculos de la velocidad méxima.

Camo se puede apreciar en la tabla No. VII.2, todos los-
niineros de Reynolds encontrados son renores de 2100, de donde se deduce
que el producto en el proceso se encuentra en Reglmen Laminar, por lo -
que la velocidad naxma serd igual a dos veces la velocidad promedlo, -
de acuerdo a la ecuacidn (16):

=<l
[

(Vmax) = 2 (16)

En la tabla No. VII.2, también se pueden apreciar los valores
de velocidad mixima para los diferentes flujos volunétricos manejados.

a.u) Cdlculo del tiempo de proceso requerido.

Obtenida la velocidad mdxima para los diferentes flujos
de operacidn y conocidas las longitudes totales manejadas, se pueden -
determinar los tiempos requeridos para el proceso, independientes de -
la temperatura de esterilizacidn, con la ecuacidn (14).

t = L (1)

En la tabla No. VII.3, se puede observar la influencia del -
flujo volumétrico manejado y las longitudes totales probadas sobre el-
tiempo de proceso.

a.5) Evaluacidn de las temperaturas de esterilizacidn.

Para determinay si los tiempos de proceso obtenidos de-
acuerdo a las longitudes de retencidn de calor y flujos volumétricos -
prohades fueron suficientes para alcanzar el grado de esterilizacidn -
deseado en el producto durante el procesamiento aséptico, es necesario
evaluar si las temperaturas de esterilizacién que se manejaron reafir-
man esta hipdtesis.

s

Para determinar si las temperaturas probadas fueron suficien-
tes se parte de la ecuacidn (13), la cual es utilizada para calcular -
un tiempo de proceso (t) a una temperatura dada (T), equivalentes a un
tiempo y temperatura de referencia, normalmente 121.1 °C (T )porl -
minuto (to).

Fo = t. 10 ‘T~ Tg)/2 a



Q L1 = 71.6 L2 = 59.2 L3 = 45,0 Lu = 30.6
(L/min} (m) (m) (m) (m)
21.00 3.45 2.76 2.42 2.07
26.25 2.86 2.29 2.00 1.21
30.00 2.17 1.74 1.52 1.30
+ 35.00 1.48 1.18 1.03 0.89

TABLA No. VII.3.- Tiempos de proceso requeridos (min), en funcién del
flujo volumétrico (Q) del jugo de pifia concentrado y
de la longitud del tubo de retencién de calor (L).
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Reorcznar o 1o ccuacién y sacando logaritmo a ambos lados, te -
nemos :
log o = (T - Tg) (13 a)
t 7

Multiplicando por (-1) la ecuacién (13 a), y despejando el va -
lor de (T), obtenemos:

T = T, - 2 (logt ) (13 b)
) Fo
Sustituyendo: (Fo) por {to) = 1 minuto, para cuando Tp= 121.1

°C (250 °F), que es la minima esterilidad que se debe proporcionar a un
alimento para alcanzar una letalidad de 1. Y un valer Z de 7.8 °C (18°F),
de acuerdo a la tabla Mo. V.1, que es un promedio que nos asegura la inac
tivacién de los factores de deterioro del producto (enzimas, células vege
tativas y/o esporas).

Sustituyendo los valores de tiempo (t) obtenidos a las diferen -
tes longitudes de tubo de retencidn probadas, independiente del flujo vo-
lumétrico, se ohtiene la temperatura de proceso requerida para obtener la
minima esterilidad del producto.

En la tabla No. VIL.4, se puede observar que para longitudes de
tubo de retencidn constantes, los valores de (T) resultantes para los di
ferentes tiempos obtenidos est@n dentro de los rangos de temperatura ma-
nejados (110, 115 y 120 °C).

Los valores de temperatura (T) obtenidos permiten afirmar que se
alcanzd la minima esterilidad para el jugo de pifia concentrado, pero para
poder reafirmar estos resultados es necesario evaluar los resultados orga
nolépticos del producto a las diferentes relaciones tiempo - temperatura.

v

VII.C.- DISCUSION DE LAS PRUEBAS ORGANOLEPTICAS.

Como se menciond en el capitulo VI.B, para determinacién de los
factores de calidad del jugo de pifia concentrado procesado asépticamente,
se solicitd la ayuda del personal del Departamento de Control de Calidad,
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L, = 7.5 L, = 59.2 Ly = 5.0 L, = 30.6
(m) (m) () (m)

t (min) tl = 3.45 tl = 2.76 1:1 = 2.42 t1 = 2.07
T (°C) . _— Vo a4 .

I‘l = 115.7 'Il = 116.7 'l,l = 117.3 'I‘1 = 117.9
€ (uin) t, = 2.8 t, = 2.29 t, = 2.0 t, = 1.7
T (°C) ’1'2 = 116.5 T2 = 117,58 T2 = 118.1 T2 = 118.8
t (min) ta = .17 t3 = 1,74 ty ® 1.52 t, = 1.30
T (°C) "I'3 = 117.7 ’I‘3 = 118.7 T3 = 119.3 ’1'3 = 120.0
t Gain) . 1.48 tu = 1,18 Yz 1.03 Yy F .89
T (eC ) WS 119.4 Tq = 120.4 T“ = 121.0 TN = 121.6

TABLA No., VIT.h.-

Temperaturas de cperacién obtenidas a las difervntes

longitudes de tubo de retencidn probadas y ticmpos de

residencia obtenidos a L = CTE y Q = CIE.




tratamiento tér

para lo cual se evaluaron 1os as
mico, como son: EL color, ol olor

a, fueron evalua-
5 procesado asdpti-
pifia sin concen —-
5 de calidad or-

Estos tres pardmetros <o ca
dos rehidratando muestras de jupe de g
camente y comparadas con un paty
trar y tratar térmicamente. Co
ganoléptica del Departamento de
sificaron de la sigulente manerv:

1.-  Producto do Buena Calidad
trado y tratade asépticamente. qua oor
risticas originales del jugo de
sabor y olor sensibles v agradables

: caract
¢ 2laro,
lvamente.

2.~ Producto de Calidad Repular (R): El jure de pinfa rehidra
tado, cen las sigulentes caracteristicas, color wrarillo ccre, sabor y -
olor a pifia.

3.~  Producto de Calidaz Mala (i): E1 jupe de pina rehidrata-
do con color amarillo obscu olor y sabop desagradables, quimado.

En las tablas HNos. VII.S5, VII.G6, VII.7 y VII.8, se puede obser-
var la evaluacidn organoléptica del juzo de pifia concentrado para flu--
jos volumétricos constantes de 21.0, 2£.25, 30.0 y 35.0 1/min, respectl
vamente. De ellas se pucde deducir cue a medida que aumnta el flujo =
volurétrico y se reduce la longitud total de retencidn de calor los pa-
rametros evaluados organolépticamente son do mejor calidad.

Se puede apreciar también que no se prosentan diferencias signd
ficativas para flujos volumbtricos de 26.25, 30.0 y 35.0 1/min y es en
este rango donde se encuentran los mejores resultados orpannlépticos --
evaluados al producto.

De estos resultados puede desprenderse que el jugo de pifia con-
centrado que conserva en mayor grado las caracteristicas del jugo de pi
fia natural, son los tratados a tilempos de proceso menores o iguales a -
2 minutos para las 3 temperaturas probadas. Estos ticmpos de operacidn
se encuentran para longitudes de retencidn de calor e u5.0 y 30.6 me -
tros.
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L, = 715 Ly = 53.2 (m) L3 = 45,0 (m) L, = 30.6 (m)

1, = 3.450min) L, = 2.76(min) t. = 2.420uin) t, = 2.07(min)

COLOR OLOR SABOR | COLOR OLOR 5ABOR | COLOR OLOR SAROR | COLOR OLOR  SABOR
= 110 °C M i 1 M R R R R R R R B
= 115 °C H M H H M M M R R R R R
= 120 °C 4 M M M M M M R R R R R

Tabla No. VIL.5.~ Resultados de la evaluacidn organoléptica del jugo de pifia concen
trado para un flujo volumétrico constante (Q) de 21 1/min.




o
28}

1,1 = 7175 (m)

t, = 2.86(min) °

1

L2 = 59,2 (m

t, = 2.29(min)

L3 45.0 (m)

t, = 2,0(min)

It

Lu = 36.0 (m)

t, = 1, 71(min)

COLOR _QLCR _ SABOR

COLOR _ OLOR SABOR

COLOR _OLOR SABOR

T

7

1!

110 (°0)
115 (°C)

120 (°C)

MM M
M 1 M
M M M

R R R
R M M
M M M

R R R
R B B
R B B

COLOR _OLOR _SABUK

R B B
R B B
B B B

Tabla No. VII.6.-

Resultados de la Evaluacién Organoléptica del Jugo de Pifia Concen-

trado para un flujo volumétrico constante (Q) de 26.25 1/min.
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Ly = 71.5 (m) L, = 59.2 (m) Ly = 45.0 (m) L, = 36.0 (m)

t, = 2.17 (min) t, = 1.74% (min) t, = 1.52 (uin) t, = 1,30 (min)

COLOR OLOR SAROR COLOR OLOR GSABOR | COLOR OLOR SABOR COLOR OLOR SABOR
T1 = 110 (°C) M M M R R R B B B B B B
T2 = 115 (°C) R R R R R R B B B B B B
T3 = 120 (°C ] R R R, R R R B B B B B B

Tabla No. VII.7.- Resultados

i Aara

de la Evaluacidn Organoléptica del Jugo de Pifia Congen-
un flujo volumétrico constante (Q) de 30.0 1/min.




Ll = 71.5 (m) . LZ = 58,2 (m) L3 = 5.0 () Lu = 36.0 (m)

t = Ly (ndn) t, = 1.18 {min) t. = 1,03 (min) t, = 0.9 (min)

COLOR OIOR SAPOR | CCLOR OLOR  SABOR COLOR OLOR  CABOR COLOR  OILCR  SABOR
T] = 110 (°C) M R R M R R 8 b B B B B
T2 = 115 (°C ) M R R M R R B B B B B B
'I'3 = 120 (°C ) M R R R B B ' B B B B B B

Tabla No. VII.8.- Resultados de la Evaluacidn Organoléptica del Jugo de Pifia Concen-
trado para un rlujo volurétrico constante (Q) de 35.0 1/min.




Se eliminaron las temperaturas de 110 y 115 °C por problemas
presentados durante el almacenamicnte del producto en los --
tambores, especificamente abambamiento, por falta de esteri-
lidad en el producto.

Las longitudes de operacidn de 71.5 vy 59.2 m, se desechdron
por la mala calidad organcléptica que presentaba el producto
final.

La longitud de 30.0 m también fue climinada porque el tiempo
en que recorria el producto la tuberia de retencidn acelera-
ba el llenado de los tambores y no pemitia egterdlizar el -
tiempo suficiente el tambor de espera (10 min) (Cap. VI).

los flujos volurétricos de 21 y 26.25 1/min, se climinaron -
por la mala calidad organoléptica que prescntaba el producto
final. (Ver tablas VIT.5, VII.&, VII.7 y VIL.8).

Précticamente, derivado de la experiencia de trabajo y resultd--
dos obtenidos, las condicioncs mis aceptadas para el jugo de pi-
ha concentrado, fueron lag sipuientes:

Temperatura de 120 °C, por razones de sepuridad de esterili--
dad del producto.

Longitud del tubo de retencidn de 5.0 m.

Flujos volumétricos de.30 y 35 1l/min,
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CAPTTULC  VIII

CONCLUESIQNES Y RECOMENDACIONES

El trabajo aqui desarrollado, permite afirmar que fue posible
evaluar y detenminar las condiciones de preceso para ¢l enlatado asép-
tico del jugo de pifa concentrado, utilizando tratamientos de esterili
zaeidn en base a altas tenperaturas-cortos tiempos (ATCTY, obteniendo
un producto que conserva en mayor prado las caracteristicas fisicoqui-
micas y organolfpticas de calidad de la materia prima.

Por el lado de trabajos postoriores, en la evaluacidn las con-
diciones de proceso y enlatado de jugo concentrado de pifia se hacen —-
las siguientes recomendaciones:

En peimer lugar abordar el aspecto microbiolégico del pro -
ducto a lo largo del proceso, mediante los andlisis necesa-
rios antes, innediatamente después de cada tratamiento, y -
durante el almcenaniento.

Realizar evaluaciones organolépticas al producto durante --
los periodos prolongados de tiewpos de almcenamiento para -
corroborar que la calidad obtenida después del tratamiento
térmico se conserva sin variacién,

Efectuar un andlisis socio-econdmico con el objeto de compro
bar las ventajas que ofrece este proceso sobre las técnicas
convencionales de conservacidn de este producto, incluyendo

costos de procese, transporte y almacén.
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