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i. 

INTRODUCCIOtl 

Entre los diversos medios de conservación de los alimentos, 

probablemente el más usado es el calor, por medio del cual se 

inactivan una gran proporción de las enzimas, al igual que los -

microorganismos que representa un riezgo a la salud pfiblica, de_ 

esta manera los alimentos tratados térmicamente pueden ser con-­

servados durante periodos prolongados sin alterar considerable-­

mente sus propiedades, garantizando asr que los alimentos sean -

comercialmente confiables. (Potter, 1973, Desrosier, 1974). 

En contraparte existen ciertos productos que requieren con­

diciones de proceso, más severas que revasen la esterilidad co-­

mercial, estos garantiza su estabilidad microbiol6gica ( Eisner, 

1972) • 

Al hablar de productos enlatados se piensa generalmente que 

la penetraci6n de calor sea tal, que esterilice al alimento; es 

decir que sean eliminados todos los microorganismos o sus espo­

ras, practicamente es imposible lograr que un producto sea est§. 

ril, ya que siempre existe la posibilidad de que uno de ellos -

sobreviva. 

Por otro lado si se deseara garantizar la completa destru_s 

ci6n de formas viables, el tratamiento térmico seria tal que de~ 

truiria al alimento debido a esto se ha introducido el concepto 

de "esterilización comercial" ; comunmente usado para inactivar 

l. 



o inhibir microorganismos (o sus esporas), evitando que crezcan-

eliminando las posibilidades de daño al alimento o problemas de 

salud bajo las condiciones normales de almacenado es decir que -

los productos alimenticios no están en el sentido estricto de la 

palabra, totalmente estériles ( Lund, 197i). 

En el tratamiento térmico es deseable la inactivación de en 

2. 

zimas que puedan perjudicar al producto enlatado en cuanto a su 

textura, como serían las pectinasas (Liu y Luh, 1980). Otro ca­

so es de las lipasas que perjudican el sabor a los alimentos 

(Whitaker, 1972) a los polifenol oxidasas que causan problemas -

de oscurecimiento (Rice, 1953) dentro de las enzimas sería tam-­

bién las peroxidasas las cuales se utilizan como indice de escal 

dado por ser una de las termoestables de ahí que su inactivacción 

garantiza la destrucci6n de actividad enzimática indeseable en ali 

mentes. 

La mayoría de este tipo de alimentos han sido envasados, en­

condiciones anaerobias, tradicionalmente en recipientes de vidrio 

y hojalata (Bishop, 1978). Recientemente se han introducido al -

mercado bolsas de plástico ( Me Gregor, 1978) o de aluminio lami­

nado. 

Por otra parte, se tiene que garantizar que el tratamiento -

asegure que todas las partes del contenido del envase reciban la 

temperatura requerida durante un tiempo adecuado de proceso aseg~ 

randa así la destrucción de micoorganismos indeseables ( patógenos 

y putrefactivos). Así como la 1nactivación de enziwas que c31lsen 
deterioro en los ali~entos. 



3. 

Recientemente se han comenzado a considerar la destrucci6n -

de componentes en los alimentos enlatados, lo cual repercute en -

la pérdida de su valor nutricional, o bien en la pérdida de sus -

propiedades organolépticas. Los cálculos para estimar la degrad~ 

ción química, se basan en forma similar a la de los microorganis­

mos en donde también se considera un decremento logarítmico del -

parámetro a medir respecto al tiempo caracterizado por el valor -

D a una temperatura fija. 

Si se varia temperatura entonces se podrá obtener el valor Z 

y F de destrucción. 

Donde Z es el valor característico de un microorganismo que _ 

mide el cambio en la muerte térmica respecto a un cambio en la tem 

peratura. 

Ff ref. Tiempo requerido a una temperatura de referencia pa­

ra destruir un porcentaje dado de microorganismos cuya resistencia 

térmica está caracterizado por Z (Merson, 1981 Ohlson, 1980 Valle_ 

y Rivera, 1982 , Segurajauregui, 1981). 

El patógeno mis peligroso que podemos encontrar en los ali-­

mentos procesados de baja acidez (arriba de 4.5) especialmente 

los que están enlatados y en condiciones anaerobias es el Clostri 

dium botulinum de ahí que la mayoría de los procesos se orientan 

a la destrucci6n del mismo, basándose en 12 reducciones de su va~ 

lor D implicando prácticamente la destrucción de un recipiente que 

estuviese totalmente lleno por esporas de clostridium obviamente_ 

. ·~ 
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en la prictica se tiene al alimento; lo cual da un amplio márgen 

de seguridad (Stwabo, 1975 - National Canners Association, 1968). 

II 

OBJETIVO 

Debido a la poca difusión e información en nuestro país de_ 

las técnicas para estimar la esterilización de alimentos enlata­

dos se pretende aplicar los métodos clásicos de cálculo de proce 

samiento térmico por medio de la evaluación de penetración de 

·calor en algunos alimentos típicos mexicanos asumiendo un Fo re­

portado en la literatura de 9.73 (Stumbo, 1975) para calcular el 

tiempo de proceso por el método gráfico fórmula y nomograma. 

1) HISTORIA 

III 

ANTECEDENTES· 

Francia al final de la década de 1790 tenía dificultades 

para alimentar a sus ejércitos. Las fuerzas napoleónicas -

tenían una dieta de carne muchas veces podrida. En esta 

época los alimentos disponibles no podían ser almacenados o 

transportados excepto en estado seco. 

Nicolas Appert confitero francés observó que el alimento C! 

!entado en recipientes sellados eran conservados indefinida 

mente si el recipiente no era reabierto o el sello no era -

violado llamándolo "el arte de la appertización". 



A la conc1usi6n que lleg6 Appert fuS que el proceso tenía -

éxito debido a algunas formas misteriosas y mágicas de aire 

combinada con el alimento en el recipiente sellado (Bishop, 

1978). 

En 1810 Peter Durand recibió el derecho de patente en Ingla­

terra para recipientes de vidrio y de metal. 

La carne y los estofados procesados por Appert fueron lleva­

dos por Sir Edward Perry en 1824, en su búsqueda de un paso_ 

por el noreste a India. 

Las plantas enlatadoras aparecieron en los Estados Unidos 

o. 

en la década de 1820 en Bastan y Nueva York, para 1980 empe­

zaron a aparecer las enlatadoras por todos los Estados Unidos. 

En 1964 Pasteur reportó que había encontrado la causa de la_ 

descomposición del vino y de la cerveza siendo una "vegeta-­

ci6n microsc6pica". Cuando se daban condiciones favorables, 

esta vegetación se desarrollaba y descomponía los productos. 

Appert había establecido que los recipientes de alimentos de­

bían de ser cuidadosamente sellados y calentados. La limpi~ 

za fué importante para su proceso, aunque no sabia que los -

microorganismos eran los agentes de la descomposición. 

Por 1874, Shriever inventó un autoclave de vapor a presión, -

la cuál fué adoptada rapidamente por la industria enlatadora. 
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Con el siglo XX vino el envase "Sanitario" de estaño. 

Por el año de 1920 tuvo un auge en la evaluación de proce-

so de. enlatado, acomulándose información sobre la resisten 

cia al calor de esporas bacterianas de penetración de calor 

finalizando en la solución matemática del problema de tiem­

po-temperatura en los lineamientos propuestos por Olin (Ball, 

1957). 

2. PUNTO FRIO 

No todos los puntos de un recipiente que está siendo calen­

tado a la misma temperatura en forma simultánea o instantá­

nea sino que hay una zona de lento calentamiento llamándole 

comúnmente "Punto Frio" del recipiente, es la parte critica 

ya que también debe recibir el tratamiento minimo para que_ 

garantice la destrucci6n de esporas que posiblemente se al­

bergaran en esta región {Alstrand, 1952 - Ball, 1957). 

3. PROPAGACION DEL CALOR 

Hay tres maneras de propagar la energia calorifica; convec-­

ci6n, conducción y radiaci6n. El calentamiento por convec-­

ci6n significa transferencia a través de un cuerpo de sustan 

cias, por ejemplo mol6culas. El calentamiento por conducción 

significa que el calor es transferido por actividad molecualar · 

a través de una sustancia a otra. Radiaci6n es una transfe-­

rencia de energía calorífica en forma similar a la de la luz 

{Bee, G.R., 1978). 



4. pH 

Una de las principales bases para clasificar a los alimentos 

respecto a su acidez, es debido a la resistencia térmica del 

Clostridium botulinurn a pH 4,6, ya que a valores superiores 

7. 

a este pH puede crecer formando su toxina, siendo la dosis de 

una millonésima de gramo suficiente para matar a un hombre -

(Merson R.C., 1981 - Plug I.J., 1978). 

S. PENETRACION DE CALOR 

Para destruir a los microorganismos en un productos enlatado 

el calor suministrado por el autoclave debe penetrar a todos 

los puntos del recipiente, es decir que se necesita conocer -

los antecedentes de la relación de tiempo-temperatura, para -

relacionar esta penetración de calor con la velocidad de des­

trucción de microorganismos, (Stumbo, 1973). 

En los procedimientos clásicos para evaluar un procesamiento_ 

' térmico se supone que hay un punto o región dentro de la lata 

donde la transferencia de calor se lleva a cabo más !entamen-

te; es decir, donde los microorganismos tienen una mayor pro­

babi~idad de sobrevivir, por lo que si los microorganismos son 

destruidos en ese punto crítico se puede asegurar que también 

lo serán en el resto de la lata (Segurajauregui, 1981). 

Con la información relativa a la resistencia al calor de los-

organismos que van a ser destruidos en el enlatado y las ca-­

racterísticas de calentamiento para el alimento en cuestión -
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se puede calcular el tiempo de proceso para un producto. Ca­

da intervalo tiempo-temperatura durante el calentamiento y eI 

enfriamiento de los recipientes, tiene un efecto letal sobre_ 

los microorganismos asociados. Correlacionando los efectos 

mortales de estas altas temperaturas con la velocidad de ca-­

lentamiento del alimento se puede calcular el tiempo requeri­

do para la destrucción de cualquier espora bacteriana. 

En 1920 Bigelow y sus asociados idearon un método para el --­

cálculo de los tiempos de proceso conocidos pomo método gene­

ral gráfico para la determinación de un tiempo de proceso. 

Otra forma de evaluar el tiempo de proceso es por f6rmula (M! 

todo de Ball) por nomograma (Método de Olson y Stevens). El 

Método de Ball para determinar el tiempo de proceso de un pr~ 

dueto cuya penetraci6n de calor es continua se realiza por 

la solución de la ecuaci6n: 

B = f (Log. ji - Log. g) 

Donde B es el tiempo de proceso a partir del cero corregido -

(figura 1). 

f es el valor que caracteriza que tan rápido :penetra el ca 

lor obteniéndose experimentalmente de la(figura 1) por m~ 

dio del inverso negativo de la pendiente de la curva log. 

de TA-T Vs Tieapo. 

Log. ji es un valor de corrección del autoclave respecto 

a su temperatua de proceso preseleccionada (en este caso 

250 ºF, 121.1 ºC). También se obtiene directamente de la 

figura 1 siendo logaritmo de g la incógnita. 



Se entiende por curva contínua aquella que no presenta des­

viaciones después de que se ha alcanzado la temperatura del 

autoclave (TA) seleccionada. 

Una curva discontínua se ilustra en la figura 18 (tamales). 

En este caso, se ven diferentes desviaciones en la pendien­

te de las curvas de penetración de calor. Cuando se tiene 

la desviaci6n se utiliza la fórmula : 

B = f log jl + (f2 - f) log gbh - fz log g 

Donde: 

. 
gbh Es igual a TA - T en la desviaci6n (es la temperatu-

ra del alimento al momento del quiebre obteniéndose experi-

mentalmente. 

f2 Caracteriza en forma similar a la ecuaci6n anterior 

pero después del quiebre obteniéndose experimentalmente es_ 

decir que la inc6gnita es de nuevo log g (Clark J .P., 1978-

Merson, 1978 y Steele, 1979). 

6. VALOR F 

La resitencia al calor de un microorganismo se designa por -

el valor "F" o el número de minutos requeridos para destruir 

el microorganismo a ZSO ºF y el valor "z" o número de grados 

9. 

(Fahenheit) requeridos para que la curva del tiempo de muerte 

térmica recorra un ciclo logaritmico. (Desrosier, 1974). 
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Por F:j emplo (Meyer, 1922) cncc:1tró que un proceso expuesto -

a 2.5 min a 250 ºF p~ra destruir 60 billones de esporas de -

Clostridium botulinurn (Sleeth, 1978). 

7. EQUIPO DE CONSERVACION POR MEDIO DEL CALOR 

AUTOCLAVE ESTACIONARIA.- Una de las aplicaciones más senci­

llas del calentamiento de los alimentos dentro del encase es 

la esterilizaci6n de latas en una autoclave inm6vil (estaci~ .. 

naria) , es decir que las latas permanecen inm6viles mientras 

que se les está calentando. 

En este tipo de autoclave, generalmente el alimento se adhi~ 

re y se quema en las paredes de las latas. Esto ocurre sobre 

todo en el caso de los alimentos s6lidos que no son puestos_ 

en movimiento dentro de la lata por la convecci6n, pero tam­

bién en los alimentos. 

AUTOCLAVE ROTATORIAS.- Se puede lograr una reducci6n impor­

tante del tiempo mediante la agitación de las latas durante_ 

el calentamiento sobre todo cuando se trata de alimentos li­

quidas o semiliquidos no sólo se acorta el tiempo de proces! 

miento sino que se mejora la calidad del producto. 

HIDROSTATICO.- Otro tipo de autoclave a presión continua, -

cuyos extremos de entrada y salida están abiertos a la atm6~ 

fera, es el cocedor y enfriador hidrostático a presi6n. 
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ESTElULTZACLON POR FLAM,\ lllHECTA.- El vapor h'1jo presión es 

generalmente el medio de intercambio térmico y se emplean va 

sijas especiales capaces de resistir la presi6n; las cuales 

aumentan el costo del equipo. 

ENLATADO ASEPTICO Este se refiere a una técnica en que el 

alimento es esterilizado fuera de la lata y colocado en condi 

ciones asépticas en las latas previamente esterilizadas, que_ 

después se sellan. 

MICROONDAS.- La energia de las microondas calientan los ali­

mentos de una manera única que elimina en gran parte los gra­

dos progresivos de temperatura entre la superficie y el centro 

de las masas de alimento (Sleeth, 1978). 

a) FQUIPO 

IV 

MATERIALES Y METODOS 

Autocalve estacionaria 

Linea de agotado 

termopares Ecklund thermocouples Co. 

Engargoladora semiautomática 

Potenciometro 

Lata 211 X 400 

Caldera 

Las materias primas (ingredientes) para elaborar los difere~ 

tes alimentos fueron compradas en diferentes mercados. 
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b) DETERMINACION DE LA PENETRACION DE CALOR 

Los anilisis se realizaron por triplicado en todos los casos 

para esto se perforaron 3 latas, cada una en tres posiciones: 

a 2 cm con el borde superior e inferior Y. en el centro. Pos 

terior11ente se colocan los termopares en las latas . Se aña 

den los ingredientes a los envases considerando que los jil~ 

tes y nopales con papas se escaldaron a ebullici6n (84 ºC) 

por aproxiaadamente 3 min. para el jilote y 45 min. para los 

nopales. El llenado se efectúa dejando un 10\ de espacio l! 

bre, posteriormente se pasan los envases con el alimento al­

agotador a 84 ºC por 4 min. taplndose y engargollndose a la 

salida. El siguiente paso es conectar las terminales de los 

cables al registrador de los termopares; se deja un termopar 

libre para registrar la temperatura del autoclave (TA). 

Por separado se realizaron pruebas con el autoclave para en­

contrar la zona de als lento calentamiento de la misma, colo 

cando en esta regi6n a las latas. 

Durante el proceso se deja abierta por lo menos una llave de 

purga, posterioraente se abre la llave de vapor y a partir -

de este aoaento se registra el tiempo del proceso dejando du­

rante el proceso por lo menos una llave de purga abierta. 

Se ajustan las condiciones de trabajo controlando la presi6n_ 

y teaperatura (TA), considerando que para dar por terminado 

el ciclo de calentamiento, la temperatura mis baja de las la­

tas, sea aenos 1 ºF por abajo de TA (en este caso 249 ºF. 

13. 



Una vez que se ha procesado bajo las condiciones anteriores 

se cierra la llave del vapor, se ahre la válvula de seguri­

dad hasta que la presión baje, se destapa el autoclave eli­

minando los condensados; posteriormente se inicia el ciclo­

de enfriamiento al abrir la llave del agua fria (registrán­

dose las temperaturas de enfriado (TE)). El registro de 

temperatura se finaliza hasta que se alcance aproximadamen­

te 82.22 ºC (180 ºF). 

c) EJIJ.IPLO DEL METOOO GENERAL GRAFICO (JILCYI'E) 

En el cuadro No. 1 se presentan los datos procesados respe~ 

to al punto frío, se consider6 conveniente promediar los 

valores del punto frío (f) y calcular menos una desviaci6n 

estándar (S), para que en el caso de que un envase sea 

aún mas lento de calentarse, reciba el tratamiento adecua 

do, teni6ndose de esta forma el valor (f - S) como base -

para los cálculos de esterilizaci6n. 

Del cuadro (1) se toman los valores de (T - S) Vs. tiempo 

para obtener la curva de penetraci6n de calor como se usa 

en la industria (fig. 1) n6tese que la ordenada es logarll 

mica. Observándose una relaci6n lineal, donde la pendie~ 

te de esta recta sirve para caracterizar el valor f. Es 

decir f se define como el tiempo (min) necesarios para que 

la curva de_pcnetraci6n de calor cubra un ciclo logarltm! 

co o sea el inverso negativo de la pendierite. 

La curva de enfriado (fig. 2 ) se caracteriza en forma si 

14. 



milar con el valor f enf~ (tiempo en minutos para que estn 

curva sea reducida en un ciclo logaritmico). 

Para determinar la curva de tiempo de muerte t~rmica (T.M.TJ 

fig. 3 consider4ndo Ff ref. (tiempo requerido a una temper~ 

tura de referencia para destruir un porcentaje dado de mi-­

croorganismos cuya resistencia t~rmica está caracterizada 

por z o sea el valor caracteristico de un microorganismo 

que mide el cambio en la muerte térmica respecto a un cam-­

bio en la teaperatura). En este caso se us6 Fl~o = 9.73 

(Stumbo, 197 5). 

Extrapolando los valores de (f- S) en la curva de tiempo de 

auer~e t6rmica fig. 3 se obtienen los valores de T.M.T. 

(cuadro 1) que nos determina los cambios en la velocidad de 

muerte de los microorganismos con respecto a la penetraci6n 

de temperatura. 

El valor 1/T.M.T. se le llama velocidad de muerte o Letali-

dad, siendo el inverso de T.M.T., representa la fracci6n de 

ese n6Jlero de microorganismos que mueren por minuto a una -

temperatura dada, sirviendo como base para calcular la cu~ 

va de mortalidad, regrafic4ndose los valores de velocidad 

de muerte 1/T.M.T. Vs. el tiempo de penetraci6n de calor a 

partir del prendido del vapor (fig. 4). Se determina el -

área bajo la curva por medio de conteo de cuadros. 

Si se multiplica el área de la curva por la escala de tiempo-

15 . 
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por la escala de 1/T.M.T. sa tendrá la letalidad de: 

2 · 0.001 min- 1 
Letalidad = '48. 66 L X __!!!!E. X = 1. 94 

L L 

Lo que nos indica que se ha sobreprocesado ya que lo esper! 

do sería una letalidad igual a uno (N.C.A., 1968, Stumbo, -

1975, Valle 1981, Segurajauregui, 1981). 

En base a esta gráfica se puede calcular el área unitaria _ 

de esterilizaci6n (A.U.E.) que equivale a una letalidad de 

uno definida como: 

A.U.E. = L x _L 12 
min min-1 

En este caso 

A• U• E.,. L x L = 25 L 2 (fig. 1) 
0.01 min-1 4 min. 

E~ base a esto se desea obtener el área que de 25 L2 para -

asi tener la letalidad adecuada,para esto se puede también 

hacer una regla de tres. 

1. 94 

1 

X = 25 

48.66 
X 

Finalmente para obtener el tiempo adecuado de proceso se -­

trazan curvas paralelas a la curva de mortalidad (fig. 4) -



sacr¡i1¿ J la regrc5i6n de estas áron~· cont1·a tiempo 

AREA TIEMPO 

(L) (min.) 

48.66 30 

43.91 28 

39.16 26 

Siendo la ecuación: 

área= 2.375 tiempo - 22.59 

Donde Y es área y X representa el tiempo. Si el área desea 

da es 25 L2 entonces el tiempo de proceso se obtiene por 

sustituci6n siendo: 

Tiempo de proceso a partir del prendido de vapor igual a 

20.04 min. 

1 7. 

El mismo valor puede obtenerse por extrapolaci8n de la fig,_ 

5 que representa a la ecuaci8n anterior. 



METODO GENERAL GRAFICO 18 ' 

Cuadro 

Curva de Calentamiento TA 250 ºF (121.1 ºC) F° 18= 
250 ..JLll. min 

TAA 10 min TI 1ZZ.Z6 ºF ( 78.2 ºC) TE Z2 ºF. ( 22.2 ºC) 

Producto Jilote La ta 211 X 400 

PH = 5 ------

- .. + Log {TA-T-S) 
1 

TMT 1 
t T s T -s 

TMT -

•in ºF ºC ºF ºF ºF min min-l 

o 172.76 78.2 1.18 171.58 1.8944 > 103 ------
2 176.34 80.18 4.96 171. 38 1.8955 - >103 ------
4 202.60 94.77 11.97 190.63 1.7735 >103 ------
6 221.70 105.38 9.56 212.14 1. 5781 1224.0 0.0008 

8 232.98 111.65 5.93 227.05 1. 3607 183.2 0.0054 

10 241.56 116.42 4.53 237.03 1.1129 51.06 0.0195 

12 246.00 118.88 2.46 243.54 0.8102 22.18 0.045 

14 248.04 120.02 1.17 '246.87 0.4955 14.49 0.069 

16 249.10 120.61 0.55 248.55 0.1613 11.69 0.085 

18 249.46 120.81 0.27 249.19 - 0.0915 10.79 0.092 

20 249.58 120.87 0.29 249.29 - 0.1487 10.64 0.093 

22 249.96 121.08 0.19 249.77 - 0.638 10.0 0.1 

24 250.22 121.23 0.08 250.14 - 0.638 10.0 0.1 

26 250.20 121.22 o.oo 250.14 - 0.638 10.0 0.1 
28 250.28 121.26 0.04 250.14 - 0.638 10.0 0.1 
30 250.32 11 :>1 ,;i . n n1 ?c;n 111 • n ~?O 1n n n t 

- - -

= 0.9097 

1) _ Los valores. de regresf6n de 2 a 22 min 
r2= -0.9942 m= ~ b= 2.303 f= ?..J.i 

. . 

• ) Valores correspondientes al promedio de 3.réplfcas en el punto. frio. 

· ... ;'J 



METOOO GENERAL GRAFICO 
====================== 

Cuadro 2 ---
Curva de Enfriamiento TA zso 

TAA 10 min 

Producto 

TI 172.76 ºf 78.2 ºC) TE 72 ºF ( 22.2 ºC) 

_ __.J"""i~lo~t~e ________ Lata 211 X 400 

PH = --'5=------

+ -
(TA-T-S) 1 t T s T -S Log TMT - TMT 

min ºF ºC ºF ºF ºF min min 1 

32 245.70 118. 72 1.72 243,98 0.7795 20.99 0.047 

34 241.06 116.14 2A7 238.59 1.0572 41.79 0.023 

36 223.86 106.58 10.77 213.09 1.5671 1 {Wl 0.0009 

38 ------ ------ ------ ------ ------ ---- ------
40 134.92 57.17 15.25 119.67 2.1150 '> 10

3 ------
42 113.14 45.07 9.6E 103.48 2.1658 >103 ------

L ·~nf = 0.0709 
~e +[enf= 0.9806 

Letalidad = 2 x ([e + t enf)= l.9612 

19 • 

:. 
·l 

¡ 
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Ejemplo del cfilculo por f6rmula para curvas continuas (Jilote) 

B f (Log JI Log g) 

f 7.75 fig. (1) Fo= 9.75 min. (Stumbo, 1975) 

f 7.75 
Fi x Fo 

7. 'l 5 
----- = o. 797 

X 9. 73 

Según la N.C.A. m + g equivale a TA - TE usando la fig. 9-4, -

de la N.C.A. se obtiene este valor según el siguiente procedí--

miento: 

TA - TE= 250.72 = 178 ºF se aproxima a 180 ºF 

En base a TA-TE se puede obtener el Log. g de la fig. 9-4 de la 

N.C.A. 

Sustituyendo este valor se obtiene: 

B 

B = 

7.75 

7.75 

1.5565 - (-0.6) 

(2.1565) = 16.71 min. 

Se hace notar que este valor es considerado el cero corregido mo 

dificándola para el prendido de vapor: 

B = 16.71 + 5.8 TAA = 16.71 + O.SS (10) = 22.52 min. 

2!>. 



Ejemplo del cAlculo por Fórmula para Curva Discontinua (Tamales) 

B 

F = 

f Log JI + (f2-f) Lag gbh - f2 log g 

9. 73 min. 

f 

f2 

f enf 

JI 

m+g 

= 

= 

17.07 

22.04 

25. 72 

75.8 ºF 

180 

X 

Lag gbh= 

15.7 se obtiene de la fig. 18 o de la f6rmula 

lag JI - X 
r 

Lag gbh= 1.8796 - 15.7 
17.07 

0.9599 

f 

Ubh 
= 11. 1 rbh= 0.74 

f2 

Fi = 1 

f 
u 

= 
F req Fi + rbh (f z - f) 

f/ubh 

22.04 
9.73 + o.74 (4.97) = 2•19 

11 

Log g = O. 3 

Si el valor de f2 + fenf hay que corregir por medio de la f6r 

mula siguiente: 

Log g fórmula = log g - O. 07 (1 - fenf) 
f2 

Entonces se usa: Log g f6rmula = 0.31 

o 3 - o 07 (1- 25 •72 ) . • 22.04 

26. 

B = 17.07 (1.8796) + (22.04 - 17.07) (0.95) - (22.04) (0.31) 

B = 32.08 + 4.72 - 6.83 = 29.97 

B = 29.97 + 5.8 = 35.77 a partir del prendido del vapor 



N O é·1 O G ll A M A S 

Eb1'E MIJTOOO ESTA SUGERIOO POR JA N/\TIONAL CANNERS ASSOCJACIW EN 
JJ\ FIG. 9-2 

A. Conectar Fo (escala 1) a TA (en escala 4) da un punto en 3. 

B. Conectar punto 3 a f (escala 2) da un punto en escala 4. 

C. Siguiendo las líneas entre escala 4 y 5 obtener un punto en escala 5. 

D. Conectar J (escala 5) a TA-TI en eséala 7 da un punto en escala 6. 

E. Conectar el punto de la escala 5 obtenido en el paso 3 al ptmto obt~ 

nido en escala 6 (paso 4) da un punto en escala 7. 

F. Conectar el punto de la escala 1 con f en escala 8 y tomar el tiempo 

de proceso en la escala 9. 

G. BA Si se usan las líneas hacia arriba (4 y 5). 

BB Hacia abajo 

:':'\ "''" \!J •!.I 
:x .:..u 

IO ·-'•u -.:.'• . -.. 

.. . 
,• 

u • 

•• 
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v. 

R E S U L T A D O S 

a) Método General Gráfico 
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METODO GENERAL GRAFICO 
====================== 

Cuadro 3 

Curva de Cal entami en to TA 250 ºF ( 121.1 ° c) Fº 18_ 
250- _LlL min 

TAA 10 min TI 139.7 ºF 59.8 ºC) TE 7~ ºF ( 23.3 ºC) 

Producto Hopales con papas La ta 211 X 400 

PH = 3.9 

-- + (TA-T-S) TMT _1_ 
t T s T -s Log - TMT 

min ºF ºC ºF ºF ºF Min Min -l 

o 112.6 44.77 2.3 110.3 2.1451 > 10
3 --------

2 118.8 48.22 1.7 117 .1 2.1235 )103 --------
4 122.6 50.33 1.0 121.6 2.1085 )103 --------
6 126.6 52.55 0.9 125.7 2.0944 )103 --------
8 132.2 55.66 0.9 131.3 2.0744 )103 --------
10 138.6 59.22 1.0 137.6 2.0507 >103 --------
12 147.2 64.oo 0.7 146.5 2.0149 )103 --------
14 155.8 68.77 0.6 155.2 1.9768 >103 --------
16 165.0 73.88 0.7 164.3 1.9329 >103 --------
18 173.7 78.72 0.6 173.1 1.8859 >103 --------
20 182.7 ·83.72 0.6 . 182.1 1.8318 )103 --------
22 191.3 88.00 0.5 190.8 1.7723 >103 --------
24 200.1 93.38 0.2 199.9 1.6998 >103 --------
26 206.8 97 .11 0.2 206.6 l. 6374 )103 --------
28 212.2 100.11 0.2 212.0 1.5797 '1253 0.00079 
30 217.2 102.88 0.2 217.0 1.5185 657 0.00152 

'32 220.9 104. 94 0.8 220.l 1.4756 444.7 0.00224 
34 225.2 107.33 0.2 225.0 1.3979 233.4 0.00428 
36 228.3 109.05 0.2 228.1 1.3404 157.8 0.00633 
38 231.4 110.77 0.2 231.2 1.2741 106.6 0.00938 
40 233.9 112.16 0.1 233.8 1.2095 77.2 0.01295 -.. 

. · 
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METODO GENERAL GRAFICO 
====================~~ 

Cuadro _4 __ 

Curva de Ca1entamiento TA 250 ºF ( 121.1 ºC) F" 2 ~~= ~ min 

TAA 10 min TI 139.7 ºF ( 59.8 ºC) TE _ _,7_,_4_ ºF ( 23.3 ºC) 

Producto _ ____,N=º=Pª=-=1=es"-"'co....,n'-'p=a=pa=s _____ La ta 211 X 400 

PH = 3.9 ------

-- + (TA-T-S) l 
t T s T -s Log TMT - TMT 

--
111in ºF ºC "F ºF ~r- l"l 1N. ""''"'~· ,_,_. 

42 236.0 113.33 0.2 235.8 1.1522 58.6 0.0170 
44 238.0 U4.4~ o.2 237.8 1.0863 45.5 0.0219 
46 240.0 115.55 0.3 239.7 1.0128 36.l 0.0277 
48 241.9 116.61 0.2 241.7 0.9190 28.0 0.0357 
50 243.0 117 .2~ o.o 243.0 0.8450 23.3 0.0429 
52 244.3 117.9~ o.o 244.3 0.7558 19.8 o.oso 
54 245.3 118.5 0.2 245.l 0.6901 18.1 0.0552 
56 246.8 119.3~ 0.2 246.6 0.5314 14.7 0.0680 
58 247.7 119.8~ 0.1 247.6 0.3802 13.1 0.0763 
·60 248.2 120.ll o.o 248.2 0.2552 12.24 0.08169 
62 249.1 120.6] 0.2 248.'9 0.0413 11.17 0.0895 

I 

·-··· 

'I:"' = 0.60338 
L. e 
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METOOO GENERAL GRAFICO 
====================== 

Cuadro 5 

Curva de Enfriamiento TA 250 ºF (121.1 ºC) Fª 2~~= Lll._ min 

TAA 10 min TI 139.7 ºF 59.8 ªC) TE 74 ªF ( 23.3ºC) 

Producto Nopales con papas Lata 211 X 400 

PH = 3.9 

. -
T + s r -s Log (TA-T-S} TMT 1 

t - TMT 

111in ºF ºC ºF ºF ºF !"\IN. -· M11\l. 

64 249.6 lt20.88 0.4 249.2 - 0.0969 10.6 0.0943 

66 248.8 ~20.44 o.a 248. 0.3010 12.53 0.0798 

68 240.2 U5.66 2.7 237.5 1.0969 47.65 0.020 

70 226 1to1.11 2.8 223.2 1.4281 293.8 0.0034 

72 211 99.44 2.4 208.6 1.6170 1941 0.00051 

74 200.1 93.38 '·0.7 199.4 1.7041 ')103 -------· 
76 190.8 88.22 0.7 190.1 1.7774 )103 -------
78 181.3 82.94 1.0 180.3 1.8432 )103 -------
80 172.2 77.88 1.7 170.5 1.9003 )103 -------· 

.. 
'rE..if = 0.19801 

l: c +r .. 1. = 0.60338 

Letalidad = U~ c.-tii:uf) 2= 1.6027 

+ 8:il9801 
:00139 



249 

240 

150 

TA 

-750 

ESCALA 
INVERTIDA 
T ºF 

l TA-1 . 

--+-tERO CORREGIDO 

10 o 30 o 50 
FIG. 6 CURVA DE CALENTAMIENTO PRODUCTO NOPALES CON PAPAS 

1 

1 

l TA-T 

" 
1 

JI"' 173.4 

fíO 
TIEMPO (MIN) 

32 . 
1 

10 

100 

1000 

·1 i 



1074 T ºF 

174 

84 

T-TE 

JJ. 

1000 

100 

10 

74 + 1•75 l-.....j,,__¡~~-~-~--~-~-~-~-~-~-~~~_,. 
4 6 8 10 12 14 16 11 20 22 24 26 

fIG. 7 CURVA DE ENFRIAMIENTO PRODUCTO NOPALES CON PAPAS TIEMPO (MIN) 



0.5 
1/lMI' 

0.1 

o.os 

20 30 40 50 60 

" , 
/' , 

" ,(' 
\ \ 
\ \ 
\ \ 
' \ 
~ ~ 

' ' .?J'i?a 
11 11 11 ' 

~ ~~· O\ ....,..., ' 
11.1 N.a. 1 

t"'.. t-'Íti ' 

1 ' 

\ ' ' ' ' 1 ' ' ' ' ~ ~ 
\ ' 
\ ' 
\ ' \ \ 

70 80 

TIJMIO (MIN) 



METODO GENERAL GRAFICO 
=========:============ 35 . 

Cuadro ___:6 __ 

Curva de Calentamiento TA ~º- ° F ( 121.1 ºC) Fº 2 ~~= .9...13- mi n 

TAA 10 min TI 156.9 ºF 69.38 ºC) TE 70 ºF ( 21.llºC) 

Producto __:F:..:_r_:.:i J!..:. o.:..::l e::.s ...:::C::::ha::.:..r.:...:ro:.:.s_____ La ta 211 X 4 O O 

PH = __ 5 ___ _ 

- + T Log (TA-T-S) TMT 1 T s -s t - TMT 

min ºF ºC "F ºF "F 
1'11 '"'· 

- 1 
M1N° 

o [56.9 69.38 0.2 156.7 1.9698 > 103 --------
2 ~57.3 69.61 0.3 157.0 1.9684 > 103 --------
4 [58.3 70.16 0.3 158.0 1.9637 ) 103 --------
6 [59.3 70.72 0.2 159.1 1.9585 > 103 --------
8 . ~62.8 72.66 1.1 161.7 1.9459 )103 --------
10 [66.7 74.83 2.0 164.7 1.9309 '103 --------/ 

12 [72.4 78.00 3.7 168.7 1.9100 >103 --------
14 [78.9 81.61 4.1 174.8 1.8762 )103 --------
16 b.84.9 84.94 4.7 180.2 1.8438 ;>103 --------
18 b.92.1 88.94 4.9 187.2 l. 7979 -..103 --------/ 

20 197.3 91.83 5.4 . 191. 9 l. 7641 )103 --------
22 bo3.9 95.50 5.2 198.7 l. 7101 )103 --------
24 boa.a 98.22 5.4 203.4 1.6683 ;>103 --------
26 bl3.5 100.83 4.6 208.9 l. 6138 /103 --------
28 bl8.l 103.38 4.4 213.7 l. 5599 995.66 0.0010 
30 b22.2 105.66 4.1 218.1 1.5037 572.90 0.0017 
32 '25.6 107.55 4.0 221.6 1.4533 361. 50 0.0027 
34 '28.5 109.16 3.4 225.1 l. 3961 233.40 0.0042 
36 '31.0 110.55 3.3 227 .7 1.3483 165.20 0.0060 
38 '33.2 111. 77 2.7 230.5 l. 2900 116.90 0.0085 



HETOOO GENERAL GRAFICO 
==========~=======n==~ 36 . 

Cuadro ___ 7 __ 

Curva de Calentamiento TA 250 ºF (121.1 ºC) .fº2~Z= .9.._11_ •in 

TAA 10 min TI 156.9 ºF ( 69.38 ºC) TE za ºF ( 21.11 ºC) 

Producto _..!.F.!....ri!..li~ol!.:<e.:l..s~C.!l!.ha!.!..r.1...1rous _____ Lata 211 X 400 

PH = __ s ___ _ 

- + Log (TA-T-S) THT _1_ T s T -s t - THT 

m1n ºF ºC ~ r= ºF ~¡:-
M "'" 

-1 ,...,,,.,¡ 

40 235.6 113.11 2.8 232.8 1.2355 86.70 0.0115 
42 237.2 114. oc 2.2 . 235.0 1.1760 65.70 O.J15 
44 238.5 114.72 2.0 236.5 1.1303 54.70 0.018 
46 239.9 115. 5( 1.8 238.1 1.0755 44.40 0.022 
48. 241.2 116. 2~ 1.7 239.5 1.0211 36.90 0.027 
50 242.2 116.77 1.6 240.6 0.9731 32.20 0.031 
52 242.9 117. lE 1.4 241.5 0.9294 28.70 0.034 
54 243.8 117 .. 6E l. 3 242.6 0.8692 25.00 0.039 
56 243.9 117. 7í 1.2 242.7 0.8633 24.40 0.040 
58 245.4 118.5t 1.0 244.4 0.7481 19.80 0.050 
60 245.7 ua.n 0.6 245.l 0.6901 18.10 0.055 
62 246.4 119.ll 0.6 245.8 0.6232 16.50 0.060 
64 246.7 119.2) 0.7 246.0 0.6020 16.10 0.061 
66 247.2 119.5! 0.7 246.5 0.5440 15.00 0.066 
68 247.6 119.77 0.4 247.2 0.4471 13.70 0.072 
70 247 .8 119.8E 0.4 247.4 0.4149 13.40 0.074 
72 247.9 119.9j 0.4 247.5 0.3979 13.10 0.076 
74 248.l 120.05 0.3 247.8 0.3424 12.80 0.077 
76 248.4 120.22 0.2 248.2 0.2552 12.20 0.081 
78 248.5 120.27 0.1 248,4 0.2041 11.90 0.083 
80 248.7 120. 3S 0.2 248.5 0.1760 11.70 0.084 



HETOOO GENERAL GRAFICO 

37 . 

Cuadro 3 

Curva de Calentamiento TA 250 ºF (12I.1ºC) Fº 2 ~~= ,.2..lLmin 

TAA 10 mio TI 156 9 ºF ( 69.38 ºC) TE 70 ºF ( 21.11 ºC) 

Producto Frijoles Charros Lata 211 X 400 
_;...:_;,;=...:,~~~"--~-~--

PH = -"-5 ----

- + r (TA-T-S) THT _1_ 
t T s -s Log - THT 

•in ºF ºC ºF ºF ºF Min Min' -1 

82 248.8 120.44 0.1 248.7 0.1139 11.4 0.087 
84 248.9 120.50 0.1 248.8 0.0791 11.1 0.089 
86 249.l 120.61 0.3 248.8 0.0791 11.1 0.089 
88 249.1 120.61 0.3 248.8 0.0791 11.1 0.089 
90 . 249.1 120.61 0.1 249.0 o. 10.9 0.091 
92 249.1 120.61 0.1 249.0 o. 10.9 0.091 
94 249.3 120.72 0.1 249.0 o. 10.9 0.091 

2:. e = l. 7276 



METODO GENERAL GRAFICO 
====================== 38. 

Cuadro 9 

Curva de Enfriamiento TA ZSQ ºF ( 121.1 ºC) 18 
r•250= .3...ll.. min 

TAA 10 min TI 156. 9 ºF 69. ºC) TE zo •f ( 21.11 ºC) 

Producto Frijoles Charros Lata 211 X 400 

PH = 5 

- + (TA-T-S) THT 1 T s T -s Log t - TMT 

111i n ºF ºC ºF ºF ºF Min Min -l 

96 ~48.0 120.00 0.4 247.6 0.3802 13.1 0.076 
98 ~45.0 118.33 2.2 242.8 0.8573 24.4 0.040 
100 ~32.2 111.22 7.9 224.3 1.4099 255.9 0.0039 
102 ~22.4 105.77 7.8 214.6 1.5490 887.3 0.0011 
11)4. ~13.6 100.88 8.3 205.3 1.6503 )103 ------
106 ~03.7 95.38 4.7 199.0 1.7075 )'103 ------
108 195.1 90.61 5.3 189.8 1.7795 ;..103 ------
110 185.6 85.33 6.8 178.8 1.8524 )103 ------
112 1175.0 79.44 8.2 166.8 1.9201 )103 -----
114 ~66.6 74.77 9.1 157.5 1.9661 ")103 ------
116 1159.1 70.61 8;9 . 150.2 1.9991 >103 ------

¿_~f 1::0.121 

.. 

l: e + r.·.f= 1.7276 + 0.121 = 1.8486 
Letalidad = p: e +f,.f) 2 = 3.6972 

','' > 
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r.uadro ~ID..___ 

Curva de Calentamiento TA 250 ºF (121.1 ºC) Fº 2 ~~= .....2..1.3... min 

TAA 10 rnin TI 86.4 o F 30. 2 o e ) TE 7 2 o F ( 22. 2 o e ) 

Producto Sa 1 sa Borracha 

PH = 4 4 

- + Log (TA-T-S) TMT 1 T s T -s t - TMT 

min ºF ºC ºF ºF ºF Min M" -1 ln 
-

o 86.4 30.21 o.a 85.6 2.2159 103 ---------
2 95.4 35.2( 0.9 94.5 2.1917 103 --------
4 102.5 39.H 1.4 101.l 2 .1728 103 --------
6 109.2 42.BE 1.4 107.8 2 .1528 103 --------
8 116.5 46.94 1.0 115.5 2 .1287 103 

3 ----·----
10 125.4 51.88 1.3 124.1 2.1000 10 --------
12 134.0 56.66 l. 5 132.5 2.0700 103 --------· 
14 142.7 61.5 1.0 141.7 2.0346 103 --------
16 152.9 67 .11 0.9 152.0 1.9912 103 --------
18 162.0 72.2< 1.1 160.9 l. 9498 103 --------
20 170.3 76.8 1.0 169.3 1.9068 103 --------
22 179.1 81. 7: 0.9 178.2 1.8561 103 --------
24 186.3 85. 71 0.7 185.6 1.8088 103 --------· 
26 193.0 89.4~ 0.7 192.3 l. 7611 103 --------
28 199.2 92.BE 0.8 198.4 l. 7126 103 --------· 
30 204.8 96. Q( 0.7 .. 204.1 1.6618 103 --------
32 210.l 98.94 0.7 209.4 1.6085 1730 0.00057 
34 214.8 101. 55 0.6 214.2 1.5538 929 0.0010 
36 218.5 103.61 0.4 218.1 1.5037 672.9 0.0017 
38 222.6 105.BE 0.3 222.3 1.4424 329.6 0.0030 
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Cuadro 11 

Curva de Calentamiento TA 250 ° F ( 121.l ºC) Fº 2 ~~= Uª- mi n 

TAA 10 min TI 86.4 ºF 30.2 ºC) TE 72 ºF (22.2 ºC) 

Producto Salsa Borracha La ta 211 X 400 
~~:..:..:..~.:.;_,:_-'-="---~----

P H = __:_:4 ·:...:.4 ____ _ 

- - + {TA-T-S) TMT 1 T s T -s Lag t - TMT 

min ºF ºC ºF ºF ºF Hin Min -l 

40 226.0 107 .77 0.3 225,7 1,3856 217 ,8 0,0045 
42 228.9 109.3E . 0.2 228.7 1.3283 147.2 0.0067 
44 231.6 llO.BE 0.4 231.4 1.2695 104.2 0.009·5 
46 . 233.8 ll2. ll 0.2 233.6 1.2148 79.0 0.0126 
48 235.6 ll3. ll 0.4 235.2 1.1702 . 64.2 0.0155 
50 237.6 ll4.2:: 0.1 237.5 1.0969 47 .6 0.020 
52 239.2 11.5. ll 0.2 239.0 1.0413 39.6 0.025 
54 240.6 ll5.8E 0.2 240.4 0.9822 32.9 0.030 
56 242.1 116. 7' 0.3 241.8 0.9138 27.4 0.036 
58 243.0 117 .2:: 0.3 242.7 0.8633 24.7 0.040 
60 244.2 117 .BE 0.2 244.0 o. 7781 20.8 0.048 
62 244.9 118.2:J 0.1 244.8 0.7160 18.5 0.053 
64 245.6 118.6E 0.2 245.4 0.6434 16.9 0.059 
66 246.4 119.11 0.1 246.3 0.5682 15.4 0.064 
68 247.2 119.5~ o.o 247.2 0.4471 13.9 0.071 
70 248.0 120.0C o.o 48.0 0.3010 12.5 0.079 
72 248.3 120.16 o.o 248.3 0.2304 11. 97 0.0835 
74 248.6 120.33 o.o 248.6 0.1461 11.43 0.087 

L = e 0.75057 
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Cuadro 12 

Curva de~riamiento TA 250 ºF (121.1 ºC) F 0 2 ~~= _2-..il. min 

T AA 10 min TI 86.4 o F ( 30. 2 oc ) TE 72 o F ( 22. 2 oc ) 

Pro d u e to __j_illª,_,B"-"o.!...!rr_,.a=ch=ª----- lata 211 X 400 

P H : 4.4 

--
-

t T + s T -s Log (TA-T-S) -
--'---·- -- '------· 

mi n ºF 

76 248.3 1 

78 248.0 1 

80 247.5 1 

82 241.7 1 

84 232.1 1 

86 221.1 1 

88 212.l l 

90 201.1 

92 190.5 

94 180.6 

96 170.9 

ºC 

0.16 

O.DO 
2 
2 

l 

1 

1 

o 
o 
9 

e 
8 

7 

9.72 

6.50 

1.16 

5.05 

0.05 

3.94 

ll. 05 

2.55 

7 .16 

.. 

ºF ºF 
~ 

0.1 248.2 

0.1 247. 9 

0.1 247 .4 

0.3 241.4 

2.0 230.l 

2.0 220.1 

1.2 210.9 

1.0 200.1 

1.2 189.3 

1.2 179.4 

1.2 169.7 

L e + 'i .... f= 1.02756 

Letalidad= ( [e + t ... f) x 2 = 2.05412 

ºF 

0.2552 

0.3222 

0.4149 

0.9344 

1.2988 

1.4756 

l. 5921 

1.6981 

l. 7831 

1.8488 

l. 9047 

TMT 1 
TMT 

Min Min-l 

12.24 0.081 

12.70 0.078 

13.50 0.073 

28.70 0.034 

122.40 0.0081 

444.70 0.0022 

1439.0 0.00069 

> 103 -------
> 10

3 -------
> 103 -------
> 103 -------

t "'f = 0.27699 
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e u adro '--""1~3 --

Curva de Ca 1 entami en to TA 250 •f (121,1 •e) .f.• 2 ~g= -2:.lJ. mtn 

TAA 10 mio TI 117.3 ªF (47.38 •e) TE 74 •f (23.33 ºC) 

Producto Salsa tlexicana lata 211 X 400 

PH • _4:.:.·=-3 ----

+ s T -s Log (TA-T-S) TMT l 
t T - 00 

mtn ºF ºC ºF ºF ºF Hin Min-l 

o 117.30 47.38 2.1 115.20 2.1296 ...... 103 
---------/ 

2 124.00 51.11 • l. 7 122.30 2.1061 > 103 
---------

4 129.10 53.94 . l.? 127 .90 2.0867 ) 103 
---------

6 135.50 57.50 1.2 134.30 2.0633 / 103 
---------

8 144. 73 /103 .. 
62.62 2.6 142 .13 2.0329 ---------

10 157.06 69.47 4.5 152.56 1.9887 'j 103 
---------

. 12 171. 30 . 77.38 6.3 165.00 1.9294 >103 
---------

14 183.50 84.-16 6.6 176.90 1.8639 /103 
---------

16 194.90 90.50 6.7 188.20 1~7909 ;;-103 
---------

18 ~04.96 96.08 6.3 198.66 1.7104 -... '03 ---------/J. 

20 ~12.26 100.14 5.8 206.46 1.6388 /103 
---------

~18.66 >103 
• .. - a• -

22 103.70 5.3 213.36 1.5639 --------
24 ~23. 76 106.53 5.2 218.56 1.4974 547. 16 0.0018 
26 ~28.13 108.96 4.4 223.73 1.4194 280.61 0.0035 
28 b31.63 110. 90 3.8 227.83 1.3457 165.24 0.0060 
30 ~34.56 112.53 3.3 231.26 1.2727 106.69 0.00!)3 
32 D36.96 113.86 3.2 233.76 1.2105 77.29 0.0129 
34 >39,00 115.00 2.6 236.40 1.1335 SS.99 0.0178 
38 '40.66 115.92 2.2 238.46 1.0622 42.47 0.0235 
38 >42, 50 116.94 2.0 240.50 0.9777 32.97 0.0303 
an '41 .,., 117 .!O 1 11 '>A• ~'> 0.9278 28.71 n.n:wi 
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Cuadro 14 

Curva de Calentamiento TA 250. •f (121, 1 ºC) Fº 2~~= ~mi n 

TAA 10 min TI 117.3 ºF ( 47.38 ºC) TE 74 ºf ( 23.33 ºC) 

Producto Salsa f>lexicana La ta 211 X 400 

PH s _4.:.;;•,.::;.3 ___ _ 

- + r (TA-T-S) TMT 1 
t T s -s Log - TMT 

1 

min ºF 1 ºC 6 r: ºf "F 1v1 ...... /V\ ... :- ' 

42 244.23 117. 90. 1,2 243.03 0.8432 23.88 0.0418 

44 244.90 118.27 1.3 243.60 0.8061 22.29 0.0448 

46 245.90 118.83 1.3 244.60 0.7323 19.41 0.0515 

48 . 246.46 119.14 0.7 245.76 0.6273 16. 91 0.0591 

50 247.ll 119.51 0.8 246.33 0.5646 15.42 0.0648 

52 247.50 119. 72 0.8 246.70 0.5185 14. 73 0.0679 

54 247 .9.0 119.94 0.5 247.40 IJ.4149 13,43 0.0744 

56 248.16 I2Q.08 0.7 247.46 0.4048 13.43 0.0744 

58 ~48.46 120.25 0.6 247.86 0.3304 12.82 0.0779 

I, e • 0.6965 
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50. 

c·uadro 15 

Curva de Enfriamienta TA 250 ºF (121.1 ºC) r• 2 ~g= 9.73 mfn 

TAA 10 min 

Producto 

TI 117.3 ºF ( 47.38 ºC) TE 74 •f ( 23.33 ºC) 

Salsa Mexicana Lata 211 X 400 
~.::.::.;.~:..:=..:..:::::.:.:.=.....~~~~~-

PH = 4.3 

- + Log (TA-T-S) TMT 1 
t T s T -s THT -

mfn ºF ºC ºF ºF ºF Hin Min -l 

60 248.86 120.47 0.3 248.56 0.1583 11.70 0.0850 
62 248.73 120.40 0.3 248.43 0.1958 11.97 0.0835 
64 248.13 120.07 o.s 247.53 o. 3926 13.43 0.0744 
66 244.33 117.96 1.4 242.93 0.8494 23.88 0.0418 
68 238.20 114.55 3.1 235.10 1.1731 65.78 0.0152 
70 220.00 104.44 l. 7 218.30 1.5010 559.20 0.0017 
72 198.63 92.57 5.6 193.03 L7556 )103 -------
74 179.06 81:70 7.3 171. 76 1.8934 )103 -------
76 161. 70' 72.05 5.a 156.70 l.9698 >103 -------

~ enf = 0.30Z 
l:. e + l: enf • o. 9985 

Letalidad = 2 (0.9985) • t.9970 
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Cuadro ___ !~-

Curva oe Calentamiento TA 250 ºF ( 121.1 ºC) Fº 2 ~~=- J..13_ min 

TAA 10 Min. TI 136.23 ºF (57.90 ºC) TE 71 ºF ( 21.66°C) 

Producto Tamales Lata 211 X 400 
-.:~~"'"--~~~~~~~~ 

P H = 5 

- + T Lo t T s -s g (TA-T-S) TMT 1 
THT 

min ºF ºC ºF ºF ºF min min-1 

o 136.23 57.901 2.1 134.13 
2 135.76 57.641 2.5 133.26 
4 163.03 72.79 16.3 146.73 
6 192.1 75.551 19.4 172.70 
8 206.86 97.14 14.0 192.86 
10 219.13 103.961 11.2 207.93 

2.1275 )103 --------
2.0672 )103 --------
2.0139 )103 --------
1.8881 )103 --------
1.7569 )103 --------
1.6239 )103 --------

12 226.73 108.18 i 8.6 218.13 
14 232.46 113.351 7.3 225.16 
16 236.3 113.50 5.7 230.60 
18 238.73 114.851 5.2 1233.53 
20 241.03 116.121 4.2 236.83 
22 243.20 117.33 3.4 239.80 
24 243.96 117.751 2.8 241.16 

1.5033 572.94 0.0017 
1.3951 233.40 0.0042 
1.2878 114.31 0.0087 
1.2166 80 ,0.0124 
l.ll95 52.25 0.0191 
1.0086 35.81 0.0279 
0.9464 30.13 0.033 

26 245.16 118.42 2.3 242.86 0.8536 24.21 0.041 
28 245.86 118.81 1.6 244.26 0.7589 20.23 0.049 
30 246.56 119.2 1.4 245.16 
32 247.63 119.79 1.4 246.23 
34 248.23 120.121 1.1 247.13 
36 248.56 120.31; 0.6 j247.96 
38 248.46 120.25 i o.s 1247.96 

1 

0.6848 18.03 ,0.055 
0.5763 15.74 0.063 
0.4578 14.03 I0.071 
0.3096 12.62 0.079 
0.3096 12.62 ¡0.079 
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Cuadro 17 

curva de calentamiento TA 250 ºF (121.l ºC) Fº 2 ~~= -2..lL min 

TAA 10 Min. TI 136.23 ºF ( 57.90 ºC) TE 71 ºF ( 21.66ºC) 

Producto -!!Tarra~l~es:::'.._ _________ Lata 211 X 400 

PH = . 5 

- + Log (TA-f-S) TMT 1 T s T -s t - TMT 

min ºF ºC ºF ºF ºF fün. Min-1 

40 248.76 120.42 0.6 248.16 0.2648 12.30 0.081 
42 248.56 120.31 . 0.1 248.46 0.1875 11.69 0.085 
44 249.00 120.55 0.6 248.40 0.2041 11.91 0.083 
46 248.90 120.50 0.3 248.60 0.1461 11.43 0.087 
48 249.10 120.61 0.2 248.90 0.0413 11.17 0.089 
50 249.36 120. 75 0.5 248.86 0.0569 11.171 0.0895 

t e = 1.0585 



METODO GENERAL GRAFICO 56. 

Cuadro __JJL__ 

Cu r V a d e Enfriamiento TA 250 

TAA 10 Min. TI 136.23 ºF ( 57.90 ºC) TE 71 ºF { 21.66 ºC) 

Producto '!'amales Lata 211 X 400 
......:;:::;.:.:::::;~~~~~~~~~~ 

PH = 5 

- + T Log {TA-T-S) THT 1 T s -s t - THT 

mi n ºF ºC ºF ºF ºF Hin Min-1 

52 241.56 116.42 5.6 235.96 1.1473 58.62 0.0170 
54 232.73 111.51 9.1 223.63 1.42ll 280.61 0.0035 
56 225.90 107.72 10.1 215.00 1.5340 n2.88 0.0012 
58 221.43 105.23 11.1 210.33 1.5984 >10

3 -------
6(. 217.43 103.01 11.7 205.73 1.6461 )103 -------
6::: 214.53 101.40 11.8 202.73 1.6745 )103 -------
64 209.30 98.50 12.0 197.30 1.7218 )103 -------
66 203.30 95.l 13.6 189.70 1.7803 )103 -------
66 166.96 74.97 28.5 138.46 2.0474 )103 -------
70 154.56 68.08 28.3 126.26 2.0925 )103 --------

~ e+ r enf = 1.0802 
'2:_ enf = 0.0217 

letalidad = 2(1.0802) = 2.1604 



249 

240 

150 

TA 

so 

-750 

¡ TR~~R~IDA 

l T ºF 
TA· l 

JI= 75..B 

11---t-f'ERO CORREGIDO 

'--------..L..----..L..-------------2~0--~----------:3~0----.--~ 
FIG. 18 CURVA DE. ~~LENTAMIENTO PRODUCTO TAMALES TIEMPO (HIN) 

.;" 

:.:"1··"J:~ . ·· .. >" 

57. 
1 

10 . 

100 

1000 
. ' :~ 



1071 

171 

81 

T ºF 

ss. 
1000 

100 

10 

71+1• 72 .... _...__a...;_..__...__...__ ..... _...__..__...__.A.._ ..... _..__..__ .. 1 
2 4 6 : 8 10 12 14 16 18 20 1l 24 26 íll 

FJG. 19 CURVA DE ENFRIAMIENTO PRODUCTO .. TNW.ES TIEMPO·. (MJN) 

;\·' 



0.5 l/TMT 

0.1 

o.os 

0.01 

20 40 

FIG. 20 CURVA DE MORTALIDAD PROUDCTO TAMALES 

A¡ = 53A5 L '-
Az = 51.60 L.i. 
AJ = 4973 L ~ 

·, ;·.:,i 

60 
TIEMPO (MIN) 

59. 



HETODO GENERAL GRAFICO 
&:==================== 

Cuadro 19 

Curva de Calentar:iieato TA 250 

TAA lOmjn TI 14s93 ºF (64.96 

ºF ( i21.1 •e> 
ºC) TE Z!l 

Producto Caldo Tlalpeña Lata 211 X 

PH = _,5~·~4 ____ _ 

- + s T -s Log {TA-T-S) t T -
•in ºF ºC ºF ºF ºF 

o 148.9~ 64.96 6.3 142.63 2.0308 
2 149.4( 65.22 5.5 143.90 2.0257 
4 162.9E 72.75 13.8 149.16 2.0035 
6 188. 5~ 86.96 23.6 164. 93 1.9297 
8 2ll. 31 99.61 22.8 188.50 1.7888 
10 224.8: 107 .12 18.l 206.73 1.6361 
12 234.2( 112. 33 12.7 221.50 1.4548 
14 240.ZE 115.7J 7.3 232. 96 1.2314 
16 244.5: 118.07 4.6 239.93 1.0030 
18 246.9. 119.40 2.4 244. 53 0.7379 
20 248.l lW.07 l. 6 246.53 0.5403 
22 249.l 120.52 1.0 248.13 0.2718 
24 249. 7' 120.96 0.7 249.03 - 0.0132 
26 250.00 121.10 0.3 249.70 - 0.5228 

60. 

Fº 18= . 250 9.73 11i n 

ºF (23.23 ºC) 

400 

TMT 1 
TMT 

Min Min -l 

> 10
3 -------

'103 -------/ 

'103 -------/' 

>103 -------
>103 -------
,103 -------/ 

369.92 0.0027 
86.72 0.011 
35.32 0.028 
19.4 l 0.051 

15.07 0.066 

12.25 0.081 

10.91 0.092 
10.19 0.098 

1 

~ e =o.4297 



HETODO GENERAL GRAFICO 
••m=================== 

Cuadro 20 

curva de Enfrjamj en to TA 250 ºF (121!1 ºC).Fº2~~= 9.73 ·min 

TAA 10 mio TI 149 93 ° F 64.96 ºC) TE za ºF ( 23.23ºC) 

Producto 'Lata 211 X 400 
~__¡.C4alud~a~r~1a~l~pe~ñ~o~~~~~ 

PH " ___:5~. 4!--.---

T + s T -s Log (TA-T-S) TMT 
t -

min ºF ºC ºF ºF ºF Min 

28 249.93 121.07 0.7 249.23 - 0.1135 10.67 

30 246.46 119.14 0.6 245.25 0.6170 16.52 

32 243.66 117 .58 0.5 243.16 0.8350 23.34 

34 240.66 115.92 0.1 240.56 o. 9.749 32.22 

36 231. 76 110. 97 3.2 228.56 1. 3312 150.70 

38 210.66 99.25 7.4 203. 25 1~6696 '103 
/ 

40 192. 46 89.14 13.0 179.'5 1.8484 )103 

42 164. 76 73.75 27.2 137.55 2.0509 -...103 
/ 

44 147.26 64.03 27.6 119.é6 2.1150 / 103 

_1_ 
THT 

Min-l 

0.094 

10.060 

0.043 

0.031 

0.006 

-------
-------
-------

1 -------

~e + re11f = 0.4297 + 0.234 
r enf = 0.234 

0.6637 
~e + I.enf • 0.6639 

-letalfdad 2 (0.6637) = 1.3274 
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METOOO GENERAL GRAíICO 65. 
:2c=================== 

e u ad ro --=-2=-l __ 

Curva de Calentamiento TA 250 º F (121.1 ºC) Fº 2 ~~= 9.73 min 

TAA 10 min TI 160.3 o F ( 71. 29 u e ) TE 74 o F ( 2 3. 33 o e ) 

Producto Birria La ta 211 X 400 

PH = 5.2 

- + s T -s Log (TA-T-S) TMT 1 
t T - TMT 

min ªF ºC ºF ªF "F IY\ 11'1. 
-1 M,,,, 

o 160. 30 71.2 4.3 156,00 1.9731 ' 103 -------/ 
2 159.23 70.6E 3.2 156.03 l. 9729 '103 --------/ 
4 168.06 75. SE 6.2 161. 36 l. 9461 ..... 103 --------/ 
6 190.60 88.11 11.0 179.60 l. 8475 '-103 --------/ 
8 205.76 96.53 9.2 196.56 l. 7278 '-103 --------/ 
10 217.00 102. 77 8.0 209.00 1.6127 >103 --------
12 226.06 107.81 7.6 218.46 1.4988 547. 16 0.0018 
14 231. 66 110.92 6.4 225.26 1. 3933 228. 10 0.0043 
16 235.93 113.29 5.3 230. 63 1.2871 114.31 0.0087 
18 239.33 115.18 4.5 234.83 1.1809 67.31 0.015 
20 241.50 116.38 4.0 237 .50 1.0969 47.65 0.021 
22 243.30 117. 38 3.2 240.10 0.9956 34.52 0.028 
24 244.73 118.18 2.7 242.03 o. 9014 26.79 0.037 
26 ~45.83 118. 79 2.3 243.53 o. 8109 22.29 0.045 
28 ~46.70 119.27 1. 7 245.00 0.6989 18.12 0.055 
30 ~47.46 119. 70 l. 5 245.96 0.6063 16.15 0.062 
32 ~47 .96 119.97 1.1 246.86 0.4969 14.39 0.069 
34 ~48.26 120.14 0.9 

1 
247.36 0.4216 13.43 0.074 

36 '48.63 120. 35 0.6 248.03 0.2944 12.53 0.079 
38 ?48.96 120. 53 0.5 248.46 o .1875 11.69 0.085 
40 ~49. 23 120. 68 0.4 248 ¡:¡-¡ n ni;¡:¡, 11.30 0.088 

'r e = 0.6728 



HETODO GENERAL GRAFICO 56. 
e~==~=====~=========== 

Cuadro __..:;2~2 __ 

Curva de Enfriamiento TJ\ 250 ºF (121.l ºC) Fº 2 ~g= ,.UL min 

TI .lfilL...l __ º F 7i,;~9ºC) TE 74 ºF (23,33ºC) TAA 10 mio 

Producto Birria La ta 211 X 400 _.!!.!,!.!....!.!::...__ ______ ~~ 

PH = 5.2 

- + Log (TA-T-S) TMT 
t T s T -s -

min ºF ºC •F o C' CF I"\ lil.I. . 
42 249.46 120. Bl 0.2 249.26 - 0.1307 10.69 
44 248.3(1 120.16 2.0 246.30 0.5682 15.42 
46 246.73 119. 29 3.2 243.53 0.8109 22.29 
48 241.80 116.55 2.4 239.40 1.0253 37.85 
50 238.56. 114. 75 2.1 236.46 1.1316 54.71 
52 235.33 112. 96 1.9 233.43 1.1293 80.93 
54 230.00 110.00 4.8 225.20 1.3944 228.09 
56 217 .36 102.97 9.2 208.16 l. 6215 ··.103 / . 

58 202 .lC 94.50 9.5 192.60 1.7589 ,_ 103 
/ 

60 181. 46 83.03 11. 9 169.56 1.9054 ·,103 
/ 

62 160.03 71.12 18.5 141.53 2.0353 ; 103 
64 143.33 61.85 19.l 124.23 2.0995 / 103 

_1_ 
iMT 

., 
IV\ 1N 

0.093 
0.065 
0.045 
0.026 
0.018 
0.012 
0.0043 

------
-------
-------
-------
................... 

~ enf = o. 2633 
2: e + ~ enf = 0 . .6721! + o. 2633 = o. 9361 

letalidad = 2( 0.9361) = 1.8722 
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METOOO GENERAL GRAFICO 
=~~========~========== 

e u ad ro 23 --·--
ºF ( ºC) Fº 18 - 9 7., n11·n Curva de_~~-~ntam_!ento __ TA _250_ 121.1 250- . ~ 

TAA 10 min TI __22_,l§__ºF 37.64 ºC) TE __ _IL_ ºF (25,55 ºC) 

Producto Chilorio 

P H = --'-4 :.::· 2'-------

t 

min 

o 99.76 37.64 1.8 
2 105.96 41.08 . 2.1 
4 111.63 44.23 2.1 
6 118.46 48.03 2.6 
8 128.30 53.50 4.9 
10 138.63 59.23 7.0 
12 150.60 65.88 2.7 
14 159.13 70.62 3.3 
16 168.76 75.97 3.4 
18 177.60 80.88 3.4 
20 185.73 85.40 3.7 
22 193.70 89.83 3.6 
24 199.93 93.29 3.4 
26 206.00 96.66 3.1 
28 211.20 99.55 2.6 
30 216.06 102.25 2.5 
32 220.13 104.51 2.0 
34 223.86 106.58 2.0 
36 226.90 108.27 1.5 

38 229.93 l09.96 1.3 

______ La ta 211 X !Q_(l 

97.96 

103.86 
109.53 
115.86 
123.40 
131.63 
147.90 
155.83 
165.36 
174.20 
182.03 
190.10 
196.53 
202.90 
208.60 
213.56 
218.13 
221.86 
225.40 
228.63 

2.1819 

2 .1647 
2.1475 
2 .1275 
2.1024 
2.0732 
2.0090 
1.9739 
l. 9275 
1.8796 
1.8323 
1. 7774 
1.7281 
1.6730 
1.6170 
l. 5615 
1.5033 
1.4493 
1.3909 

1.3298 

0.00098 
572.94 0.0017 
353.27 0.0028 
222.90 0.0044 
147.26 0.0067 

70. 



METODO GENERAL GRAFICO 71, 

====~================= 

Cuadro 24 

Curva de Calentamiento TA 250 ºF ( 12i.1 ºe> F° 18_ 
250- 9.73 min 

TAA 10 min TI 99.76 ºF ( 37 .64 º c l TE 18 ºF (25,55ºC) 

Producto Chilorio Lata 211 X 400 
~~~~~~~~~~~-

PH = 4.2 

- + r Log (TA-T-S) TMT 1 t T s -s 
TMT -

min ºF ºC ºF ºF ºF Hin Min-l 

40 ~32,66 111.47 0.9 231. 76 1.2610 99.56 0.010 
42 ?34.56 112.53 1.0 233.56 1.2159 79.08 0.012 
44 ~36.70 113.72 0.9 235.80 1.1522 58.62 0.017 
46 "3a.60 114.77 0.9 237 .70 1.0899 46.57 0.021 
48 . 239.93 115.51 0.7 239.23 1.0322 37.a5 Q.026 
50 ~41.36 116.31 o.a 240.56 ().9749 32.21 p,031 
52 ~41.86 116.58 o.a 241.06 0.9513 30.06 P.033 
54 b43.40 117.44 0.5 242.90 o.a512 23.88 kl.041 
56 '44.30 117.94 0.5 243.80 0.7923 21.28 k).046 
5a '45.30 11a.5o 0.5 244.80 0.7160 la.54 0.053 
60 '46.06 11a.92 0.4 .245.66 0.6374 16.94 kl.059 
62 ~46.73 119.29 0.4 246.33 0.5646 15.42 kl.064 
64 b47 .06 119.47 0.3 246.76 0.5105 14.72 P.067 
66 b47 .56 119. 75 0.3 247 .26 0.4377 13.aO 0.072 
6a b48.06 120.03 0.3 247.76 0.3502 12 1 94 p,077 
70 b48. 26 120.14 0.3 247.96 0.3096 12.62 P.079 
72 48.41 120.22 0.2 24a.21 0.2528 11.97 o.oa3 
74 '48. 73 120.40 0.2 24a.53 0.1673 11.69 0.085 
76 '4a.86 120.47 0.2 248.66 o 11271 11.43 0.087 
78 ~49.03 120.57 0.2 248.83 0.0681 11.30 0.088 
80 b49. 20 120.66 0.1 291.1 - 0.0457 10.91 0.091 

~e =1.15858 



METODO GENERAL GRAFICO 72, 
~===================== 

Cuadro _-1§_ 

Curva de Enfriamiento TA 250 ºF (121.1 ºC) F 0 2 ~~= ~ min 

TAA ~-·_TI 99.76 ºF ( 37.64 ºC) TE 78 ºF (25.55 ºC) 

Producto Cllilorio Lata 211 X 400 
~~~~--~--~--

PH = 4.2 

-
t T 

min ºF 

82 249.33 

84 247.96 

86 245.66 
88 243.96 

90 235.40 

92 224.40 

94 206.46 

96 193.36 

98 188.83 

100 185.23 

102 171.90 

104 172.06 

•e 

120. 

119. 

118. 

117. 

113. 

106. 

96. 

89. 

87. 

as. 
77. 

77. 

-· 
+ s T -s -

'---

ºF ºF 
-··· 

73 0.1 249.23 

97 .0.2 247.76 

70 o.s 245.16 

75 0.1 243.86 

00 1.9 233.50 

88 3.6 220.80 

92 7.4 199.06 

64 10.8 182.56 

12 9.0 179.83 

12 B.O 177.23 

72 7.5 164.40 

81 5.8 166.26 

'i. e + [ enf = l.44498 

--
Lo 

·----

---~--------·-
9 (TA-T-S) TMT _l_ 

TMT 

-0.1135 10.71 0.093 
0.3502 12.94 0.077 
0.6848 17.70 0.056 
0.7881 21.33 0.046 
1.2174 80.18 0.012 
1.4653 405.fil 0.0024 
1.7070 -103 

/ 

1.8289 ;:>103 

1.8461 /103 

1.8619 )103 

1.9324 /103 

1.9229 /103 

--~ ·---------'----'---·-
'r. enf =0.21364 

Letalidad = 2 (l.44498) = 2.88996 
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HETODO GENERAL GRAflCO 
76. 

e u adro __:2:;c6 __ 

Curva de 

TAA 10 mjn 

Producto 

PH • 3.8 

-
t T 

mfn ºF 
.. 

o 121.20 
2 122.00 
4 123.00 
6 126.00 
8 131.10 
10 137.40 
12 145.60 
14 154.25 
16 163.65 
18 173.25 
20 181.65 
22 189.80 
24 197. 50 
26 203.80 
28 210.60 
30 215.45 
32 219.80 
34 223.80 
36· 227.20 
38 230.20 
40 232.95 

Calentamientd TA 250 ºF (·121.1ºC).f·º2~~,. 9~mtn 
TI m 20 ºF ( 99.55 ºC) TE 75 ºf Cz3.8a ºC) 

Salsa Guajillo la ta 211 X 400 

+ Log (TA-T-S) TMT 1 s T -s - THT 

ºC ºF ºF ºf Min w -1 1n 
--

..., 103 49.55 0.7 120.50 2.1122 / -------
50.00 o.a 121.20 2.1099 . > 103 -------
50.55 . o.a 122.20 2.1065 / 103 -------
52.22 1.1 124.90 2.0972 >103 -------
55.05 0.9 130.20 2.0784 .> 103 -------
58.55 1.1 136.30 2.0557 -...103 -------/ 

63.11 o. 9. 144. 70 2.0224 >103 -------
67.91 1.2 153.05 1.9865 >103 -------
73.l~ o.a 162.85 l. 9402 .>103 -------
7a.4J 0.4 172.85 i.aa73 )103 -------
83.1~ 0.4 lal.25 l. 3372 >103 --------
87.66 0.6 189.20 1)839 )'103 -------
91.94 0.3 197:20 l. 7226 >103 -------
95.44 0.7 203.10 1.6711 >103 -------
99.22 0.7 209.90 1.6031 .>103 -------

101.9J 0.6 214.a5 1.5459 867. 19 0.0011 

104. 3~ 0.8 219.00 1.4913 510.64 0.0019 

106. 51 0.4 223.40 1.4248 293.84 0.0034 

108. 4l o.a 226.40 1.3729 198.66 0.0050 

110. ll 0.6 229.60 1.3096 131. 25 0.0076 

111.6 0.8. 232.15 I.2516 95.09 0.0105 



METODO GENERAL GRAFICO 
•••••••••••••••••••••• 11. 

Cuadro 27 ---
Ca lentami en to Curva de_..:;:;.:~=...;;,.;,;..;=-- TA 25g 

TAA JO mio 

Producto 

TI 121 20 

~~lsa Guajillo 

PH "' _.3"'" • .._8 ____ _ 

T + s t -
min ºf ºC "'F 

42 235.40 113. 00 0.3 
44 237.05 113. 91 0.5 
46 238.90 114.94 º·~ 
48 240.25 115.69 0.5 
50 241.95 116.63 0.4 
52 242.70 117.05 0.3 
54 243.85 117.69 0.5 
56 ~44~80 118.22 o.o 
58 ~45.40 118.55 0.3 
60 ~46.05 118.91 0.2 

. 62 246.60 11'9:22 0.3 
64 247.05 119.47 0.2 
66 t>47,60 119. 77 o.o 
68 ~47 .85 119.91 0.2 
70 tl48.00 120.00 o.o 
72 C148.45 120.25 0.1 

ºf (99,55 

r -s 

ºf 

235.10 
236. 55 
238.80 
239.75 
241.55 

242.40 
243.35 
244.80 
245.lO 
245.85 
246.30 
246.85 
247.60 
247.65 
248.00 
248.35 

•f ( . . •e) Fº 18"' l21,l .. 250 
9.73 min 

•e) TE 25 ºf ( 23.88 •e) 
Lata 211 X 400 

log (TA-T-S) TMT 1 
TMT 

"F f',f\11-.. Nt,~1 

l. Ú31 65. 78 0.0152 
1.1287 '54.7Z 0.0182 
1.0492 40.56 0.0246 
1.0107 36.15 0.0276 
0.9268 ZS.71 0.0348 
0.8808 25.59 0.0390 
0."8228 22.81 0.0438 
0.7160 18.97 0.0527 
0;6901 18.lZ 0.0551 
0.6180 16.SZ 0.0605 
0.5682 15.78 0.0633 

0.4983 14.73 0.0679 

0.3802 13.12 0.0761 

0.3710 13. lZ 0.0761 

0.3010 lZ.53 0.0797 

0.2174 11.97 0.0835 

'I:. e = 0.8<l76 



HETODO GENERAL GRAFICO 
•••••••RS•:mcaac•m=•=~ 73. 

Cuadro 28 

Curva de Enfriamiento TA 2sn ºF (121.l ºC).F• 2 ~~= .2.:.lJ_ mfn 

TAA 10 mio 

Producto 

TJ 121.20 ºF ( 99.55 ºC) TE 75 ºf (23.88 ºC) 

__,S;uiau.1:a.c:saL..WG•.u;¡•i'.J..j1.1....1· J..l.ll 0.._______ La ta 211 X 4 00 

PH ,¡, 3.8 

T + s T -s Log (TA-T-S) TMT 
t -

min ºF ºC ºF ºF ªF Min 

.. 
74 248.45 120.25 0.2 248.25 0.2430 12.25 

76 247.40 119.66 0.3 247.10 0.4623 14.06 
78 245.75 118.66 0.5 245.25 o.6766 17.71 

80 240.45 115.80 1.1 239.35 1.0273 37.85 

82 232.85 111.58 2.2 230.65 l. 2866 116.98 

84 222.55 105.86 3.9 218.65 l.4962 534.70 

86 204.75 95.97 2.5 202.25 l.6789 ''> 103 
/ 

88 183.50 84.16 3.5 180.00 1.8450 ,>103 

90 168.50 75.83 3.5 165.00 1.9294 / 103 

92 157.05 69.47 1.1 155.95 l. 9733 '> 103 
; 

1 
TMT 

Min-l 

0.0816 
o. 0711 
0.0564 
0.0264 
0.0085 
0.0018 
------
. --... --
-------
------

L enf • 0.2458 

l: e + l: enf • 1. 0934 
LetalidlJd • 2 (1.0934) • 1.1868 
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METODO GENERAL GRAFICO 82. 

Cuadro 2:1 

Curva de~.o_ TA 250 ºF ( 121.1 ºC) F 0 2 ~~= ___ ..9..Z1 min 

T AA -1U.Jn.in__ TI _llLl...__ º F 5 7 , 38 º C ) TE ___z.a__ º F ( 25 . 5!:i ° C ) 

Producto Chicharrón en Salsa---· Lata 211 X 400 

PH = 5.1 

--
T + s T -s Log (TA-T-S) TMT 1 

t - TMT 
1 

mi n ºF ºC ºF ºF ºF Min Min 

o 135.30 57.38 4.6 130.70 2.0766 ;> 103 -------
2 l:J5. 26 57 .36 4.3 130.96 2.0756 ) 103 -------
4 136.13 57.85 4.1 132.03 2.0717 :> 103 -------: 

/103 6 141.06 60.58 6.2 134.86 2.0612 -------; 

>10
3 8 148.36 1 64.64 8.1 140.26 2.0403 -------

10 156.80 69.33 9.5 147.30 2.0115 )103 -- -----
12 166.46 74.7 9.9 156.56 1.9705 >10

3 -------
14 176.76 80.42 9.5 167.26 1.9177 )103 -------
16 185. 96 85.53 8.5 177 .46 1.8605 >103 -------
18 195.36 90.75 7.5 187.86 l. 7933 /103 -------
20 201. 93 94.40 6.7 . 195.23 l. 7385 >103 -------
22 207.63 97 .57 6.0 201.63 1.6845 >103 -------
24 213.53 100.90 5.0 208.53 1.6177 >103 -------
26 218.53 103.62 4.1 214.43 1.5510 908.55 0.0011 
28 222.661105.92 3.5 219.16 1.4891 449.01 0.0020 
30 

1 
226.76 ¡ 108.20 2.7 224.06 1.4139 267 .98 0.0037 

32 230.13 : 110.07 2.5 227.63 1.3496 169.08 0.0059 
34 233.46 111. 92 1.6 231.86 1.2586 97.30 0.010 
36 235 .13 - 112 .85 1.3 233.83 1.2087 75.52 0.013 
38 237 .03 113.90 1.5 235.53 1.1604 61.39 0.016 
40 238.76 l 114.86 1.4 237.36 1.1017 48.76 0.020 



ME1000 GENERAL GRAFICO 83,; 
==·================~·= 

Cuadro ~30...___ 

18 
Curva de Calefttamiento TA 250 ºF ( 121,1 ºC) Fº250= ~ m1n 

TAA 10 min TI 135.3 ºF ( 57.38 ºC) TE 78 ºF (25.55 ºC) 

Producto Orlcharr6n en Salsa la ta 211 X 400 
~~====-=-=..:;,=-----"""---~ 

PH = _5_.1 ____ _ 

T + s r -s Log (TA-T-S) TMT 1 t - TMT 

ºf -1 •in ºF •e ºF ºF Mfn Mfn 

42 240.1: 115.62 0.8 239.33 1.0281 37.85 0.026 
44 241.6 116.44 . 0.5 241.10 0.9493 30.06 u.033 
46 242.96 117.20 0.6 . 242.36 0.8830 25.59 0.039 
48 243.6:: 117.57 0.6 243.03 0.8432 23.34 0.042 
50 . 244.76 118.2~ 0.4 244.36 0.7512 19.86 o.oso 
52 245.4~ 118.57 0.3 245.13 0.6875 18.11 0.055 
54 246.1 118.94 0.4 245.70 0.6334 16.52 0.060· 
56 246.83 119.35 0.3 246.53 0.5403 15.06 0.066 
58 247.4(] 199.66 0.2 247.20 0.4471 13.74 0.072 
60 247.76 119.86 0.2 247.56 0.3873 13.27 0.075 
62 248.2 120.11 0.1 ' 248.1 0.2787 12.24 0;081 
64 248.51 120.31 0.1 248.46 1.1875 11.E9 0.085 
66 248.9:: 120.51 0.2 248.73 0.1038 11.43 0.087 
68 249.13 120.62 0.1 249.03 - 0.0132 10.91 0.091 



METODO GENERAL GRAFICO 84. 
====================== 

Cuadro 31 

Curva de Enfrj amj entp TA ºF ( ºC) Fº 18- _9.73 min 121.1 250-

( C) TE ºF ( 25.55°C) TAA 10 mjn TI 135.3 ºF 57.38 o ... z ..... a __ 
Producto Chicharrón en Salsa Lata 211 X 400 __ ___;:;.=.:::;:::.:..:.:.::....=.:;:~~--~ 

PH = 5.1 

- + s T -s Log (TA-T-S) TMT 1 
t T - TMT 

min ºF ºC ºF ºF ºF Htn M1n·l 

70 249.30 120.72 0.1 249..2Q - Q.09.69. 10.66 0.093 
72 248.70 120.38 0.2 248.50 0.1760 11.69 0.085 
74 247.73 119.85 0.3 247.43 0.4099 13.43 0.074 
76 246.30 119.05 1.1 245.20 0.6812 17.70 0.0.~6 
78 242.13 116.73 l. 3 240.83 0.9623 30.76 0.032 
80 221.10 105.05 3.1 218.00 1.5051 487.65 0.0020 
82 208.23 97.90 7.2 201.03 1.6899 )103 ------
84 200.43 93.57 2.3 198.13 l. 7149 )103 ------
86 186.53 85.85 1.3 185.23 1.8113 /103 ------
88 178.96 81.64 0.7 178.26 1.8557 )103 ------
90 168.46 75.81 0.9 167.56 1.9161 /103 ------

'!e +I""tAJt-=- 1.~151 
l. f. Tll.A.l IJAO = "'- (.¡.a "151) = 2· SS 1.Y 
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METODO GENERAL GRAFICO 
·==== === ==·=·== = =··== =· 

Cuadro 32 

Curva de--"""a.u::ilLMlll"""'......_'_ TA 250 ºF ( 121.1 ºC). Fº25
18o• ..i.1L •fn. [¡Jentamipntn ---

·TI 151
1
01 ºF (66.57 •e) TE 75 ºF (23,asºC) !AA 10 win 

Pro.dueto __ ;..i.·Cwndt;u,111inu..1t1.11'i'uPu.fwhiµ..1 _____ La ta 211 X 400 

PH • ~5.._..1.__ ___ _ 

+ s T -s Log (TA-T-S) TMT 1 
t T - TMT · 

•tn ºF •e ºF ºF ºF M1n Mtn-l 

o 151.83 66.5'l 2.2 149..63 2."0016 ")103 -------
2 146.96 63.86 . 2.3 144.66 2.0225 )'103 -------
4 167.26 75.1• . 5.6 161.66 1.9461 )103 -------
6 . 187.23 86.23 6.7 180.53 1.8417 )'103 -------
8 •. 200.23 93.46 6.6 193.63 1.7510 )103 .. ------
10 209.60 98.66 6.0 

I 
203.60 1.6665 ')103 -------

12 217.76 103.20 5.6 212.16 1~5779 1224.93 0.00081 
14 224.13 106.73 5.4 218.73 1.4951 522.53 0.0019 
16 228.10 108.94 4.7 . 223.40 1.4248 287.15 0.0034 
18 231.93 111.07 4.5 227.43 1.3535 17.J.02 0.0057 
20 234.43 112-.46 4.2 . 230.23 1.2960 119.70 0.0083 
22 236.96 113.86 4.0 232.96 1.2314 85.92 0.0116 
24 238.90 114.94 3.9 235.00 1.1760 66.23 0.0150 
26 240.13 115.62 3.3 236.83 1.1195 52.37 0.0190 
28 241.96 116.64 3.1 238.86 1.0468 40.37 0.0247 
30 243~20 117.33 3.0 240.20 0.9912 34.04 0.0293 
32 244.00 117.77 2.6 241.40 0.9344 29.18 0.0342 
34 245.00 118.33 2.4 242.60 0.8692 25.06 0.0398 
36 1245.73 118.1j 2.2 243.53 0.8109 22.23 0.0449 
38 . 246.50 119.16 1.9 244.60 0.7323 19.41 0.0515 , 

n .:111, 40 246.90 119.38 1.7 245-'n 17 Ar ft APP-



METODO GENERAL GRAfICO . 89. 
========e============~· 

CHdro ---..33 __ 

Curn de Calentamjento TA 250 ºF (121.1 ºC) Fº 18,. .. 250 ~•in 

!AA 10 mjn TI 151 83 ºF ( 66. 57 ºC) TE Z5 ºF (23.SBºC) 

Producto Cochinita Pibil Lata 211 X 400 

PH .. 5.1 

- + s T -s Log (TA-'f-s) TMT 1 
t T - TMT 

•ia ºF •e ºF ºF ºF Mfn M' -1 10 

.. 
42 247.13 119.51 1.6 245.53 0.6503 17.22 0.0580 
44 247.60 119.77 . 1.3 246.30 0.5682 15.59 0.064 
46 247.86 119.~2 . 1.1 246.76 0.5105 14.72 0.067 
48 . 248.16 120.08 1.0 247.16 0.4533 13.96 0.071 
50 . 248.41 120.22 0.9 247.51 . 0.3961 13.36 0.0°74 
52 248.76 120.42 0.9 247.86 0.3304 12.76 0.078 
54 248.86 120.47 0.9 247.96 0;3096 12.62 0.079 
56 1249.03 120.57 0.7 248.33 0.2227 12.02 0.083 
58 249.06 120.5e 0.6 248.46 0.1875 11.83 0.084 
60 IZ49.13 120.62 0.6 248.53 0.1673 11.72 0.085 
62 IZ49.23 12Ct.68 0.6 . 248.63 0.1367 11.59 0.086 
64 249.3) 120. 72 0.5 248.80 0.0791 11.32 0.088 
66 Z4!1.40 120.77 0.6 ¿48.80 0.0791 11.32 0.088 
68 IZ49.50 120.83 0.6 248.90 0.0413 11.19 0.089 

I: e = l. 43981 



Cuadro 

Curva de 

HETODO GENERAL GRAFICO 
am•=••=•••m••••••••••~ 90. 

34 

Enfriamiento TA 250 •f fl2i.1 •e) .f•2~:· .iJL •fn 

TI 151.83 ºF ( 66.57 •e) TE 75 •f ( 23.ae-C) TAA 10 min 

Producto -~C~oc::.!!h.!!in!.!.i.:::ta:....:P1....:i~b1.:...:'l _____ L1t1 211 X !!!!. 

PH • 5.1 
• 

- + s T Lag (TA-T-S) TMT 1 
t T -s rn -

mtn •f •e ºF •f ºF Min Hin-l 

.. 
70 240.90 116.05 1.2 239. 70 1.0128 36.31 0.0275 
72 232.56 111.42 . 1.5 231.06 l.~773 109.17 0.0091 
74 224.83 107.12 . l.J 223.13 1.4292 DJ.68 0.0033 
76 219.40 104.11 1.9 217.50 1.5118 613.92 0.0016 . 

213.Jl 78 215.63 102.01 2.2 . 1.5643 1042.58 0.0095 
80 212.53 100.29 2.9 209.63 1.6060 ') 103 -------
82 186.20 85.66. 5.1 181.10 1~8382 "7103 _.;. ____ 
84 173.00 78:33 7.3 165.70 1.9258 )103 ------· 
86 158.16 70.08 6.9 151.26 i.9944 ">·103 -------

t enf ., 0.051 

Letalidad = 2 (1.49081) = 2.98162 
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METODO GENERAL GRAFICO 
= == ======== = ===== = == = =" 

35 Cu id ro 

Curva de 

IAA 10 •in 

Pro.dueto 

' •f (. ºC) Fº 18 9 73 min r.aJentamiento-- TA ~50. 12.1.1 · 250= -· -

·TI J4J 83 •f ( 61,0l ºC) TE 15 •f ( á~88 ºC) 

_....:·.J.Me:n:wnu.llldu..o _______ La ta 211 X 400 

PH • 5.4 

- + s T -s Log (TA-T-S) THT _1_ 
t ,T - TMT · 

•fn ºF. •e . •F ºF "F ' - '"''"'· Mtt117
1 

o Í41.8:l 61.01 2.5 13!1.33 2.0440 /11 --.----.. -
2 142.2~ 61.22 . 2.3 139.90 2.0417 > 103 --------
4· 142.4t 61.36 . 2.4 140.06 2.0411 ) 103 --------,. 144.9l 62.73 2.7 142.23 2.0324 ) 103 --------
8 149.4:! 65.23 3.4 146.03 2.0169 )103 .. •. --------,. 

' 10 J55.9C 68.83 3.7 152.20 1.990.3 )'103 -------. 
/ 12 163.U 72.85 4.2 158.93 1.9593 )'103 --------

14 172.5'1 78.08 5.6 166.96 1.9192 )103 --------
16 180.56 82.53 5.1 . 175.46 1.8781 .)103 --------
18 188.&E 87.03 5.1 183.56 1.8224 )103 --------
20 196.U 91 .. 18 ·4 •. 9 . 191.23 1.7691 )103 --------
22. 203.96 95.53 5.8 198.16 1.7146 >103 --------
24 209.60 98.66 4.5 . 205.10 1.6522 )"103 --------
26 •21s.oo 101.66 4.0 211.00 1.5910 )'103 --------
28 9~ 219.96 104.42 3. 7 216.26 1.5281 721.29 0.0013 

30 ·' 
..-

224;30 106.83 3.5 220.80 1.4653 405.61 0.0024 
l 32 228.36 109.08 2.9 225~46 1.3898 222.90 I0.0048 

34 231.16 110.64 2.9 228.26 1.3372 157.80 ¡o.0063 
36 234.26 112.36 2.3 231.96 1.2562 97.30 ¡o.0102 
38 236.46 113.58 2.5 233.96 1.2052 75.53 p.0132 
40 238.60 114.77 1.8 236.80 

I 
52.25 o 0191 1.120§ 

,. 
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METODO GENERAL GRAFICO 
======z==============~ 

Cu1dro 36 

Curn de__.c.al.u:e:u.nta-míu:elLlntwn_'_ TA 250 •f ÚZI.1 ~C) .·P 2~:· ~~ ~in 
. n 141 aJ •f < 61.Dl •e) TE z5 •f < 23.ss•c) ·!AA 10 llfn 

Pro.dueto __ . ..:..:Me:::.n::.=.ud:::o:__ _______ Lata 211 1 !.!!_ 

PH .. 5.4 

- + Log (TA-T-S) TMT _1_ 
t T s T -s - THT · 

•tn •f •e ºF •f •f ·- llf n Hfn-1 

42 240.50 115.83 1.ó 238.90 l-:,D.453 40.56 0.0246 
44 241.66 116.47 1.7 239.9.6 ·1.0017 35.33 0.0283 . 
46 243.03 117.23 . 1.5. 241.43 0.9.321 29.38 0.0340 
48 244.03 117.79 l. z 242.83 o.as5s 24.44 0.0409 
50 • 244.93 118.29 1.1 243.83 0.7902 21.28 0.0469 
52 245.70 118.72 0.9 244.80 0.7160 19.41 0.-0515 . f 
54 246~53 119.18 0.9 245.63 0.6404 16.91 0.0591 
56 247.20 119.55 0.7 246.50 0.54411 15.07 0.0663 
58 247.66 119.81 0.7 .246.96 0.4828 14.39 0.0694 
60 248.03 120.01 o.e 247.43 0.4099 13.43 0~0744 

62 248.43 120.23 0.5 • 247.93 0.3159 12.83 0.0779 

64 248.80 120.44 O.l 248.50 0.1760 11.69 0.0854 

66 . 249.06 120.58 0.3 248.76 0.0934 11.43 0.0874 

68 •
1 

249.16 120.64 0.3 248.86 0.0569 11.17 0.0895 
70'¡. 249.33 120.73 0.3 249.03 - 0.0132 10.92 0.0915 

·' 
... --. 

' • 
. 

, 

, 
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METODO GENERAL GRAFICO 
••=:se:::::= ==•a===: ::ama• 

Cuadro 37 

Curva de_~E...,nf"""r1..,·a.,,miu:e .... ntou.o-'- TA 250. ºF (. ºC) Fº ll 9 73 •fn 121,l . 250ª ~ 

.TAA 10 mio · TI 141 ·83 TE 75 ºF ( 23.aa·c l 

Pro.dueto __ ·....Jft!CllO.Unuwidiu.o _______ Lata 211 1 400 

· PH • _ _,5u. ..... 4 __ _ 

T + s T . -s Log (TA-T-S) TllT l 
t - TMT· . 

•fn ºF •e ºF ºF . - Mfn -l ºF Mtn 

72 249.4: 120.79 0.3 249..Jl ~ 0,0604 10.88 0.0918 

74 249.1( 120.61 . 0.1 24!l.OO o. 11.17 0.0895 

76 247.!H 119. ~' . 1.5 246.46 0.5490 15.42 0.0648 

78 244.5( 118.05 o.a 243.70 0.7993 21.78. 0.0459 
80 '• 241.~ 116.47 0.6 241.06 0.9513 30.n 0.0325 

• 82 234.61 112.55 4.8 229.80 1.3053 128.27 0.0077 
./ 

84 222.8( 106.00 5.3 217.50 1.5118 628.22 0.0015 

86 190.4( 88.00 16.8 173.60 1.8830 > 1e3 -------
88 1~.5( 82.50 u.o . 169.50 1.9057 > 1o3. -------
90 171.2Cl 77.33 1.1 163.50 1.9370 ..,. 1o3 -------

. . 

t . 
~ 

} 
.... 

! 

I 

~ e +fenf • 1.3181 t:. enf • 0.3337 

Letalidad 2 (1.3181) • Z.6362 
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METODO GENERAL GRAFICO 
=========•====e====~•=' 

250. ºF h21.l ºC). f• z~~· ~ •fn 

( 67,33 ºC) TE 75 •f (23.88 •e) 

--=====-------- La ta 211 X 400 

T + s T -s Log (TA-T-S) TMT 1 t - TMT 

•fn ºF ºC ºF ºF • F' ""'""· t..\ .... ~ 1 

o Í53.21 67.3~ 1.3 151.90 1.9916 > 10
3 -------

2 150. 31 65.75 1.4 148.96 2.0044 >103 -------. 
4 151.6: 66.41 1.6 150.03 1.9998 ') 103 -------
6 154.31 67.91 3.'6 150.78 1.9965 > 10

3 -------
8 . 176.0t so.o::. 5.5 170.56 1.9000 /103 

--~:----

10 195.8 91.otl 5.7 190.10 1. 7774 > 103 -------
12 208.5. 98.o¡ 5.2 203 .• 33 1 .• 6690 > 103 

14 218.5. 103.6l 4.7 213.83 1.5583 973.00 0.0010 
16 224.IM 107.ll 3.7 221.10 . 1.4608 387.35 0.0025 
18 229.7: 109.8! 3.0 226.73 1.3667 189. 71 0.0053 
20 233.3: 111.8! . 3.0 230.33 1.2938 119.70 0.0083 
32 236.0l 113.~ 2.4 233.66 1.2132 77.29 0.0130 
24 238.5. 114.7~ 2.1 236.43 1.1325 54.72 0.0182 

26 240.61 115.61 1.8 238.80. 1.0492 40.56 0.0246 

28 242.0I 116.6f 1.73 240.27 0.9881 33.74 0.0300 

30 243.41 117.44 1.6 241.80 0.9138 27;42 0.0364 
32 ; 244.3 117.9' 1.3 243.06 0.8413 23.88 ·o.041a 
.34 245.21 118.4 o.e 244.46 0.7435 19.87 0.0503 

• 246.3 119.0· 0.9 245.43 0.6599 17.30 0.0577 

38 246.& 119.31 1.0 245.86 0.6170 16.52 0.0605 
40 247.71 119.8 0.8 246.90 0.4913 1.4 .l9., ~ - - o..~ 



METODO GENERAL GRAFICO 
=================~===~ 101. 

Cuadro 39 

Curva de Calentamiento TA 

TAA lO' mio TI .,15¿.,¡3"'"'2'--_ºF ( 67.33 ºC) TE 15 ºF (23.88 ºC) 

Producto Lengua la ta 211 X 4 00 

PH ·,. -=6..:..:.1,,__ ___ _ 

- + (TA-T-S) THT _1_ 
t T s T -s log - TMT 

min ºF ºC UF ºF "F' tv\ 1"4 • IYl1N-.1 

.. 
42 248.10 120.05 0.6 247.50 o.3979 13.43 0.0744 

44 248.33 120.18 0.4 247.93 0.3159 12.83 0.0779 

46 248.93 120.51 o.~ 248.63 0.1038 11.43 0.0874 

48 . 249.30 120.72 0.3 249.00 o.o 11.17 0.0395 
. 

. 

•' 

1 

.. 
1 

'r. e = O. 7482 



METODO GENERAL GRAFICO 102, 

Cuadro 40 

Curva de · Enfriamiento TA 250 •f ( 121.1 ºC).f·2~:- ~ mtn 

TAA 10 11in TI ¡53.2 ºf ( 67.33 ºC) TE zs •f ( 23.88 ºC) 

Producto __ ...:;Le_n..::.gu...;.a'--------- Lata 211 X ~ 

PH • 6.1 

-
t T 

•in ºf 

50 249.56 
52 247.!16 
54 243.80 
56 1240.66 
58.· 1237.76 
60 1229.46 
62 1214.13 
64 189.63 
66 169.60 

+ s r - -s log (TA-T-S) 

•e • F" •f •F 

120.86 0.4 249.16 - 0.0757 
119.97 1.0 248.96 
117.66 2.8 241.00 
115.92 3;1 237.56 -
114.31 3.2 234.56 
109. 70 5.8 233.66 
101.18 15.0 199.13 
87.57 17.0 172.63 
76.44 12.6 157.00 

~ e + I. enf • 1.0002 
Letalidad• 2 (1.0002) • 2.0004 

0.0170 
0.9542 
1.0948 
1.1886 
l.4206 
l.7064 
1.8885 
l.9684 

,. 

TMT 1 
fü 

IVI '"-'• fVllN~I 

10.91 0.09f5 
11.17 0.0895 
30.77 0.0325 
47.66 0.0209 
70.48 0.0141 

280.61 0.0035 
) 103 ------
) 103 ------
) 1o3 ------

l:: enf • 0.252 

, . 
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HETODO GENERAL GRAFICO 
====~=================· 106. 

Cuadro _4_1 _ 

CurVI de Calentamjento TA 250 

TAA 10 11in TI 150.26 ºF 65. 7 ºC) TE --Lz-'-1 _ ºF ( 21.66 ºC) 

Producto _ _,LPll.Jozólo!o:..;..ile._________ La ta 211 X 400 

PH = 5.0 

- + s T -s Lag (TA-T-S) TMT 1 
t T - TMT 

111in "'F ºC ºF ºF ºF Min Min 

o 150.21 65.70 13.5 136. 76 2. 0539 > 103 
_ .. _ .. ___ 

2 150.3 65.73 13.7 136.63 2.0544 > 10
3 -------

4 165.6~ 74.22 30.6 135.00 2.0606 '103 -------/ 

6 192. 9~ 89.40 42.0 150.93 l. 9959 / 103 -------
8 

. 
209.1' 98.40 41.3 167.83 l. 9147 > 103 -------

10 218.4C 103,55 36.6 181.80 l. 8337 ;:>Io3 -------
12 225.3C 107.38 31.3 194.00 l. 7481 > 103 -------
14 2~.u no.os 26.2 203.96 1.6631 --...103 -------/ 

16 234.1~ 112.29 21.5 212.63 l. 5725 / 103 -------
18 236.9( 113.83 17.8 219.10 1.4899 499.01 o. 0020 

20 238.6C 1I4'.77 15.2 . 223.40 1.4248 287.15 0.0034 
22 240.5D 115.83 12.7 227.80 l. 3463 165. 23 0.0060 

24 241.9( 116.61 11.1 230.80 1.2833 111. 71 0.0089 
26 243.0C 117.22 9.5 233.50 1.2174 80.18 0.0124 
28 243.IMi 117.70 8.1 235.76 1.1535 60.13 0.0166 

:I> 244:4fi 118.03 7.0 237.46 1.0982 48.31 0.0206 

32 245.2. 118.46 6.3 238.93 1.0441 40.09 0.0249 

34 246.03 118.90 5.3 240.73 0.9670 31.85 0.0313 

36 246.36 119.08 4.5 241.86 0.9106 27.54 0.0362 

38 246.90 119.38 3.9 243.00 0.8450 23. 77 0.0420 
40 247.10 119.50 3.5. 243.60 0.8061 .,., n-:i n n•r~ 



METODO GENERAL GRAFICO 
====================== 

101. 

Cuadro 42 

Curva de Calentamiento TA 250 ºF (121.1 ºC) f• 18 zso= _g_u_ m1n 

TAA 10 mio TI 150.26 ºF ( 65. 7 ºC) TE Zl ºF (21.66 ºC) 

Producto Pozole Lata 211 X 400 

PH = 5.~.0~----

- + Log (TA-T-S) TMT 1 
t T s T -s TMT -

min ºF ºC ºF ºF ºF Mio Min-l 

42 247.41 119. 70 3.6 243.86 o.. 7881 2.1. 33 0.046 

44 247.6. 119. 79 3.0 244.63 a. 7299. 19.32 0.051 

46 247.91 119.97 2.8 245.16 0.6848 18.03 0.055 

48 248.41 120.22 2.0 246.40 0.5563 15.42 0.064 
50 . 248.61 120. 36 1.8 246.86 0.4969 14.52 0.068 

52 248. 71 120. JE 1.6 247.10 0.4623 14.09 0.07G 

54 248.71 120.42 l. 5 247.26 0.4377 13.80 0.072 

56 248.91 120. 5~ 1.2 247.76 0.3502 12.94 0.077 

58 249.2. 120.6E 1.2 248.03 0.2944 12.50 0.079 
60 249.41 120.81 1.0 248.46 0.1875 11.83 0.084 

62 249.5: 120'.85 0.8 . 248. 73 0.1038 11.43 0.087 
64 249.,: 120.96 0.7 249.03 - 0.0132 10.91 0.091 

~ e = 1.0936 



METOOO GENERAL GRAFICO 
====================== 

Cuadro 43 

Curva de En fri ami en to TA 250 ºF Ú21.1 ºC) 

TAA 10 mi11 TI 150 26 ºF 65.7 ºC) TE Zl 

Producto Pozole La ta 211 X 

PH = _=.,5._,,_0 ___ _ 

-
t T 

min ºF 

66 249. 53 

68 247.80 

70 245.80 

72 243.13 

74 240.70 

76 237.86 

78 233.23 

80 220.IE 

82 202.60 

84 187.30 

86 176.76 

88 161. 83 

+ s T - -s Log (TA-T-S) 

ºC ºF ºF ºF 

120.85 0.4 249.13 - 'o. 0604 
119.88 0.8 247 ·ºº 0.4771 
118. 77 l.~ 244. 20 o. 7634 
117.29 1.6 241. 53 0.9278 
115.94 l. 7 239.00 l. 0413 
114.36 3.9 233.96 1.2052 
111. 79 7.4 225.83 1.3832 
104.53 21. 7 198.46 l. 7112 
94. 77 20.6 ·182.00 1.8325 
86.27 20.3 167.00 l. 9190 
80'.42 13.6 . 163.16 1.9387 
72.12 10.3 151.53 l. 9933 

~e + t enf = 1.0936 + 0.2868 = 1.3804 
Letalidad = 2 (1.3804) = 2.7608 

10íl, 

Fº 18= 
250 -9..13... min 

ºF ( 21.66 ºC) 

400 

TMT 1 
TMT 

Min Min-l 

10.86 0.092 

14.25 0.070 

20.42 0.048 

28.71 0.034 

39.n o.ó25 

75. 70 0.0132 

212.86 0.0046 

/ 103 ------
/ 10

3 ------
/·103 ------
)>103 ------
-103 ------/ 

~ enf = 0.2868 
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e A L e u L o s 
b) Método de Fórmula y Nomograma 



1. 

2. 

3. 

íl~l'.:1 PO JE FO' ::_J._ /1 C.\'.~ UL·~ .". 
uiuc: ¡;:1J··~nt.;:;i ... · ,_,_.:t:; ::l 1·:111. :J t:n 111irn:t:.1;; en qur,, ln curva 
preSL'lltiÍ L1 1n;i.y .. w Liiwaridacl que uso come v:llor Fo como -
9. 73 según lo re-::omem!ado por Stumbo ET nl 1 ~75. 

JIWI'E (2 - a 22) 
B = f (log JI - log g) 
f 7.75 Fo = 9. 73 min. 
f = 7.75 7•75 =o 797 F.Fo 1 X 9. 73 • 
m+g TA - Te 

JI 36 ºF 

B 7.75 (Log 36 - Log g) 
B = 7.75 1.5563 - (-0.6) 
B = 16. 71 min 
B = 16.71 + 5.8 = 22.51 min 

NOPALES CON PAPAS ( 12 a 46 ) 

B = f (Log JI - Log g) 
f = 33.37 
Fo = 9.73 min 

f 3.42 
ü 
JI = 173.47 ºF 
B = 33.37 (Log 173.47 - Log g) 
B = 33.37 (2.2392 - 0.6) = 54.7 + 5.8 = 60.5 min 

FRIJOLES CHARROS (12 a 90) 

B = f (Log JI - Log g) 
f 38.61 
Fo = 9. 73 min 

f = 3.97 ü 

JI :: 130.6 ºF 

m+g = 250 - 70 = 180 ºF 

B 38.61 (Log 130. 6 - Log g) 

B = 38.61 (2.116 - 0.66) = 56.22 + 5.8 = 62.02 min 
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4. SALSA OORRAOV\ (RANGO 10 A 7 4) 

B = f (Log JI - Log g) 

f = 33.72 Fo= 9.73 min 

fr = 3.46 

JI= 222.49 ºF 

a+ g = 250 - 7Z = 178 180 ºF 

B = 33.72 (Log 2ZZ.49 - Log g) 

B = 33.72 (2.347 - 0.6) = 58.91 + 5.8 = 64.71 min. 

5. SALSA MEXIC'.ANA (RANGO 8 a 54) 

B = f (Log JI ~ Log g) 

f = 28.17 Fo= 9.73 min 

fr = Z.9 

JI= 137.9 ºF 
,. .. 

m·+ g • 250 - 74 = 176 175 ºF 

B = 28.17 (Log 137.9 - Log g) 

B = 28.17 (2.1395 - 0.52) = 45.62 + 5.8 • 51.42 llin. 

6. • T.AMMES Qava discontinua• 

f1 2 - 16 

f2 16 - 34 

B • f Log JI + Cf2 - f) log gbh - f 2 Log. g 

F • 9.73 min 

f • 17 .07 

f2• 22.04 

.fr. 2.19 

X• 15.7 

JI• 75.8 ºF 
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Log gbh = 0.9599 

Log g = 0.31 

m + g = 250 - 71 = 179 180 ºF 

B = 17.07 (1.8796) + (22.04 - 17 .07) (0.95) - 22.04 (0.31) 

B = 29.97 + 5.8 = 35.77 Min. 

7. CALOO TLALPEOO (RANGO 6 A 22) 

B = f (Log JI - Log g) 

f = 9.5 

F = 9.73 min. 

!. = 1.286 
u 

JI= 109.6 ºF 

m + g =250 - 74 = 176 175 ºF 

B = 9.5 (Log 109.6 - Log g) 

B = 9.5 (2.0398 + 0.3) = 22.22 + 5.8= 28.02 Ml.n. 

8. BIRRIA (RANGO 6 A 40) 

B = f (Log JI • Log g) 

f = 19.67 

F = 9.73 Ming 

!. .. 2~66 
u 

JI= 67.03 ºF 

m + g = 250 • 74 = 176 175 ºF 

B = 19.67 (Log 66.98 - Log g) 

B = 19.67 (1.826 • 0.3) = 30.01 + 5.8 = 35.81 Min. 
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9. QULORIO (RANGO 12 A 80) 

B = f (Log JI - Log g) 

f = 32.91 

F = 9.73 Min 

fi = 3.38 

JI= 190.83 ºF 

m + g = 250 - 78 = 176 170 ºF 

B = 32.91 (Log 193.11 - Log g) 

B = 32.91 (2.28 - 0.6) = 55.29 + S.8 = 61.1 Min. 

10. SALSA GJAJILLO (RANGO 14 A 54) 

B = f (LOg JI - Log g ) 

f = 33.73 

F = 9.73 Min. 

fr '" 3.47 

JI= 180.43 ºF 

m + g • 250 - 75 • 175 ºF 

B = 33.73 (Log 180.37 - Log g) 

B • 33.73 (2.256-065) • 54.17 + S.8 a 59.97 Min. 

11. SALSA DE OII~ (RANOO 10 A 68) 

B • (Log JI - Log g) 

f • 29. 13 

F • 9.73 min 

f rr" 2.99 
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JI= 173 ºF 

m + g = 250 - 78 = 172 170 ºF 

B = 29.13 (Log 173 - Log g) 

B = 29.13 (2.238 - 0.55) = 49.17 + 5.8 = 54.97 Min. 

12. CCXHINITA PIBIL * Curva discontinua Rango 

(6 - 30) 

(30 - 68) 

B = f (Log JI + (f2 - f) Log gbh - f2 Log g 

f = 28.72 

f 2= 38.69 

JI= 64.15 ºF x = 32.5 

Log gbh = 0.6756 

Log g = 0.56 

m + g = 250 - 75 = 175 ºF asunir a 189 ºF 

B = 28.72 (1.8072) + (38.69 - 28.72) (0.6756) - 38.69 (0.546) 

B = 37.52 + 5.8 = 43.32 Min. 

13. LENWA 

B = f (Log JI - Log g) (Rango 10 a 48) 

f = 25.38 

Fo= 9. 73 min. 

~ = 2.61 

JI= 66. 72 ºF 

11 + g = 250 - 75 + 175 ºF 

B • 25,38 (Log 66.72 - Log g) 

B = 25.38 (1.824 - 0.45) a 34.87 + 5.8 = 40.67 Min. 
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14. MENUOO 

15. 

B = f (Log JI - Log g) (Rango 12 a 72) 

f= 28.74 

Fo= 9.73 min 

f = 2.95 
u 

JI= 189.74 ºF 

m + g = 250 - 75 = 175 ºF 

B = 28.74 (Log - Log g) 

B = 28.74 (2.279 - O.SS) = 49.69 + 5.8 = 55.49 Min 

POZOLE *Curva discontinua (2 - 18) 
RANGO (18 - 64) 

B = f (Log JI + (f2 - f) Log gbh - f2 Log g 

f = 26.35 

f 2= 32.92 

JI= 94.29 ºF 

X= 21.8 

Log gbh = 1.147 

Log g = 0.555 

m + g = 250 - 71= 179 180 ºF 

B = 26.35 (1.974) + (32.92 - 26.35) (1.147) - 32.92 (0.555) 

B = 41.28 + 5.8 = 47.08 Min. 
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CUADRO I RECOPILACION DE VALORES DE pH Y DEL TIFJ.tPO DE PROCESO 

TIEMPO DE PROCESO 

PRODUCTO PH 

1. Jilote 5 

2. Nopales con papas 3.9 

3. Frijoles charros 5,0 

4. Salsa borracha 4.4 

s. Salsa mexicana 4.3 

6. Tamales 5,0 

7. Caldo tlalpefto AA 5.4 

8. Birria"* 5.2 

9. Chilorio "'* 4.2 

10. Salsa guajillo 3.8 

11. Chichal'l'Ón en Salsa 5.1 

12. Cochinita p1bil 5.1 

13. Menudo AA 5.4 

· 14. Lengua AA 6.1 

15. Pozole 5.0 

METODO 
GRAFICO 

Min 

20.04 

59.62 

57.75 

66.8 

56.0 

34.70 

25.00 

33,00 

63.66 

59,97 

54.77 

44.24 

58.55 

35,73 

46.07 

METODO * 
FORMULA 

Hin 

22.51 

60.5 

62.02 

64.72 

51.63 

35.98 

28. 03 

35.81 

61.1 

59.97 

54.97 

43.32 

55.49 

40.67 

47.08 

NOHOGRAMA 

Hin 

22 

61 

63 

62 

55 

39 

26 

36 

61 

60 

56 

48 

55 

45 

48 

• El tiempo de proceso (B) ha sido ajustado a partir del 
del vapor (B + 0.58 TAA) TAA = 10 min. 

tiempo de prendido 

AA La zona de·más.lento calentamiento (punto frío) está localizado en la parte 
inferior del envase 
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C.UADRO I J REGRESION DE LA5 aJRVAS DE CALEITTAMIENTO 

RANGO PARA f r2 m I CAUlJLAR f 

Jilote (2 a 22) 7.75 - 0.9943 - o. 129 2.303 

Nopales con papas (12 a 46) 33.37 - 0.9989 - 0.0299 2.413 

Frijoles charros (12 a 90) 38.61 - 0.9988 - 0.0258 2.265 

Salsa borracha (10 a 74) 33.72 - 0.9923 - 0.0296 2.519 

Salsa mexicana (8 a 54) 28.17 - 0.9996 - 0.0354 2.345 

Tamales* (2 a 16) ft=17.07 - 0.9975 - 0.0585 2.219 
y (16 a 34) f2•22.04 - 0.9986 - 0.0453 2.024 

Caldo tlalpefio (6 a 22) 9.5 - 0.9957 - 0.105.2 2.650 

Birria (6 a 40) 19.67 - 0.9!l!)5 - o.osps 2.120 

Chilorio (12 a 80) 32.91 - 0.9984 - 0.0303 2.456 

o. Salsa guajillo (14 a 54) 33.7~ - 0.9995 - 0.0296 2.428 

l. Ch<i.cha.rr6n en Salsa (10 a 68) 29.13 - 0.9977 - 0.0343 2.437 

2. t.Ochinita pibil* (6 a 30) f]•28.72 - 0.9965 - 0.6348 2.009 
y (30 a 68) f 2•38.69 - 0.9~32 - 0.0258 l.723 

3. Menudo (10 a 48) 28.74 - 0.9973 - 0.0348 2.480 

4. Lengua (10 a 48) 25.38 - 0.9852 - 0.0394 2.052 

S.· Pozole* y (2 a 18) ft•26.35 - 0.990 - 0.0379 2.194 
(18 a 64) fz•32.92 - 0.997 - 0.0303 2.023 

1 ClJRVAS DI&XM'IMIAS , r2 ES EL INDICE DE CORRELACIOO, m ES lA PIM>IF.NTE E I ES -

LA INTERSf:CCION. 
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CUADRO III REGRECION DE AREA BAJO LA CURVA DE LETALIDAD Vs TIEMPO DE PROCESO 
PARA EL METOOO GENERAL GRAFICD 

r2 
Hin 

PRODUCTO m f Proceso 

l. Jilote l.0000 237.5 2,259 20.04 

2. Nopales e/papas 0.9994 332.1 - 17,300 59.62 

3. Frijoles charros 0.9991 187.7 - 8,342 57.75 

4. Salsa borracha 0,9986 365.3 - 21,932 66.8 

5. Salsa mexicana 0.9783 631.0 - 32,848 56.0 

6. Tamales 0.9999 186.0 - 3,954 34.70 

7. Caldo tlalpeño 0.9936 381.6 - 5,937 22.10 

8. Chilorio 0.9993 253.8 - 13 ,661 63.66 

9. Birrfa 0.9992 252.1 - 4,811 28.99 

10. Salsa guajillo . 0.9979 222.2 - 10,980 59.97 

11. Chicharron en salsa 0.9986 251,6 - 11,282 54.77 

12. Cochinita pibil 0.9999 204.0 - 6,526 44,24 

13. Menudo 0.9999 300.2 - 15,076 58.55 

14. Lengua 0.9673 182.6 - 4,026 35.73 

15. Pozole 0.9999 217.4 - 7,518 46.07 



VI 

DISCUSION 

122. 

En el cuadro I se dan los tiempos obtenidos de proceso, 

donde se observa que son en general alimentos no ácidos impli-­

cando que requieren de un tratamiento térmico a presión. 

Los cálculos del valor f , se basaron en menos una desvia 

ci6n estándar, debido a la posible variabilidad que pudiese 

presentar la distribución de los envases en el autoclave, gara~ 

tizando así que el producto sea seguro para la mayoría de los 

envases. 

En el cuadro I se puede apreciar, que el caldo tlalpeño, -

birria, chilorio, menudo y lengua presentan como zona de mas 

lento calentamiento en el fondo, debido probablemente a la sedi 

mentaci6n de los ingredientes. El resto de los alimentos como_ 

era de esperarse, lo tienen en el centro. 

Los tamales, cochinita pibil y pozole tienden a.presentar_ 

curvas discontínuas de calentamiento lo que sugiere cambios en 

la estructura de algunos de sus componentes, como lo serían los 

carbohidratos o bién por el cambio en la penetración de calor -

de una fase líquida a una base sólida. 



Respecto a los tiempos de proceso, reportados en el cuadro 

I se observa una gran similitud entre los dos métodos, donde la 

lógica recomienda usar aquel que mayor tiempo representa, redan 

deando al minuto pr6ximo superior sin que importe que sea una -

sóla décima, por ejemplo en el caso de la cochinita pibil el 

tiempo de proceso sugerido seria de 45 min. a 1Z1ºC (250 ºF) en 

un envase de 211 X 400. 

En caso de que se desee cambiar de tamafio de envase, se 

puede hacer por medio de la fórmula recomendada por la National 

Canners Association. 

Existen productos que requieren un tratamiento térmico pr~ 

longado para que el producto se cuesa o que sea masticable; por 

ejemplo el pozole que a pesar de usar granos nixtamalizados, al 

final del tratamiento resultó con textura inaceptable (dura} a 

pesar de que se babia obtenido su esterilidad comercial. 

Otros productos como el jilote, salsa borracha, birria, 

chilorio y nopales con papas al final del proceso quedaron ace~ 

tablemente, respecto a su textura y propiedades organolépticas. 

Respecto al pH la mayoría de los productos tienen un pH 

aproximado a 5 sin embargo en el caso de la salsa guajillo se -

presenta el pH de 3.8 así como en los nopales con papas con un_ 

pH de 3.9, ambos productos a pesar de ser ácidos, se trataron -

como alimentos de baja acidez ya que el interés era contar con 

el mayor número de datos relativos a la penetraci6n del calor. 
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Estos se podrían esterilizar a temperaturas menores. Otros pu~ 

to importante es que parn éstos productos no se usaron conserva 

dores químicos. 

Considerando la estabilidad del alimento respecto a micro­

organismos se hicieron pruebas visuales de abombaMiento después 

de incubarse a 35 ºC por 3 días resultando negativos. 

Hay que recordar que en el método general grifico difiere 

del de fórmula en que éste flltimo hay que sumarle 5.8\ del tiem 

po de ajuste del autoclave para que coincidan ambos métodos res 

pecto al prendido de vapor. 
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VII 

CONCLUSIONES Y RECONEt{IJACIONES 

1.- Los resultados obtenidos en la determinación del tiempo de 

proceso, por el método gráfico, fórmula y nomograrna mues-­

tran una gran similitud, lo que dá validez al trabajo rea­

lizado, logicamente es preferible seleccionar al tiempo ma­

yor como el recomendado para el proceso. 

125. 

2.- Uno de los productos que representó mayor dificultad para_ 

ser evaluado es el pozole ya que en la curva de calentacien 

to refleja un tratamiento severo, sin embargo no es sufi-­

ciente para obtener una textura adecuada. 

3.- La mayoría de los productos respecto a sus propiedades or­

ganolépticas presentan una buenamnsistencia así corno aro­

ma y sabores adecuados, lo que nos dá una idea de que las 

formulaciones presentadas pueden ser usadas en trabajos 

posteriores ya sea para que se evalúen por jueces entrena­

dos, o bién en la determinación de la degradaci6n química_ 

de sus componentes. 

4.- Se observaron dos tipos principalmente de curvas; una con­

tínua y otra discontínua lo que nos demuestra diferentes -

formas de penetraci6n de calor por ejemplo el paso de un -

medio liquido a uno s61ido. 



5.- El uso del método gráiico no es ampliamente usado, debido_ 

a que es laborioso, sin embargo, fué la base para el desa­

rrollo de muchas otras alternativas en el cálculo de tiem-

po de proceso en productos enlatados. Es una de las for­

mas de ver gráficamente una serie de datos de destrucción_ 

de esporas y de la penetración de calor lo que permite en-. 

tenderlos por el método matemático, de fórmula, el cuál re 

quiere una interpretación de la transferencia de calor. 

Sin embargo el método de fórmula (matemático) es actualmen 

te usado por su rapidez de cálculo y sencillez. 

6.- Usar micoorganismos que demuestren la degradación (muerte) 

térmica, para esto se puede usar esporas del P.A. 3679. 

Se recomiendan estas esporas ya que son más resistentes que 

las de Clo·stridium botulinum y no genera compuestos tóxi-­

cos. Es decir que si se destruye al P.A. 3679 se puede ase 

gurar la destrucciiSn del Clo·stridium botulinum. 

7.- De los datos obtenidos podemos extrapolar para otros tama-­

fios de latas usando la fórmula propuesta por (National 

Canners Association). 

a) Por conducci6n: 

= 

Donde: 

X 
(dz I f 2) 2 + 2.34 

o.933 dz2 

d m Diámetro interior de la lata (diimetro exterior 

- 1 /8 in) • 
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1 Longitud interior de la lata (longitud exterior 

- 1/4 in). 

f1= f desconocido 

f2= f conocido 

b) Por convecci6n: 

Factor de lata = r L = Fac 
r + 1 

r = Radio interior (radio exterior - 1/16 in) 

L Longitud interior {longitud exterior - 1/4 in) 

f1= (Fac desconocido) (f 2) 
Fac conocido 

8.- Estudiar otros alimentos típicos mexicanos comparándolos -

con otros alimentos internacionales. 

9.- Evaluar los efectos de la temperatura con respecto a los -

nutrientes y otras propiedades como color, generaci6n de -

sabores indeseables etc. 

)' ,, 

, -~ ·. 
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T enf = 
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AVE = 
J = 
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IX 

APENO ICE 1 

Temperatura de autoclave. 

Temperatura autoclave pseudoinicial 

Temperatura de ajuste de autoclave 

Tiempo de muerte térmica. 

Temperatura media del punto frío. 

Desviación estandar, 

. 131. 

Tiempo de proceso en min, a 1a temperatura del autoclave. 

Tiempo inicial. 

Tiempo en cero corregido. 

TA - TI 

TA • TP 

Temperatura inicial, 

Tiempo (min} necesarios para que la curva de calentamien~ 
to atraviese un ciclo log, 

Tiempo (min} necesarios para que la curva de calentamien­
to atraviese un ciclo lag. 

Despuªs del quiebre 

Temperatura de enfriado 

TA - TE 

Unidad arbitaria de longitud, 

Unidad arbitraria de área 

Area unitaria de esterilizacian. 

Factor adimenciona1 de ajuste J = TR ~ TA 
TR - TI 

Tiempo en min. a la temp de ref. 

Es el tiempo (min) a una temp. de ref. dada 

J= ll. 
I 

Tiempo del proceso a partir del cero corregido del proceso 

Pendiente de la curva del tiempo de muerte t§rmica en ºF 



F = 

g 

JI :: 

fh :: 

132. 
Minutos para destruir el organtsmo a 250 ºF, 

Valor en grados deb~jo de la temp. del autoclave donde ~ 
la porci6n de línea recta de la curva de calentamiento in 
tercepta el tiempo en que el proceso de calentamiento te!: 
mina. 

Factor de correcci6n obtenido extendiendo la curva de ca­
lentamiento hasta intersectar el tiempo en que comienza -
el proceso. 

Pendiente de la curva de penetraci6n del calor. 



APENDICE II PREPARACION DEL ALIMENTO 

l. J !LOTE 

10 jilotes por bote aproximadamente de 9 cm 
Solución salina al 2% 
Solución azucarada al 2% 

PREPARACION 

Se limpian los jilotes, se escaldan durante 3 minutos 
a 84 ºC después se colocan en un bote de 211 X 400. 
Se agregan partes iguales de solución salina y azuca­
rada. 

COMENTARIOS 

Los jueces, las calificaron aceptablemente, hay dife­
rencia de tamaños en los jilotes. 

2. NOPALES CON PAPAS 

1/4 y medio kg. de papas 
12 nopales 
1/2 kg. tomate 
10 chiles verdes 
Sal yodatada 
1 diente de ajo 
1/2 cebolla 

PREPARAC ION 

Los nopales ~impios se parten en cuadritos de aproxima 
damente 1 cm , se hierven con sal y cebolla durante ~ 
45 min. Por separado se hierven las papas durante 20_ 
min. y se cortan en cuadritos. 

PREPARACION DE LA SALSA 

Se hierven los tomates y los chiles durante 10 min, y­
después se muelen agregando ajo y sal al gusto. 

COMENTARIOS 

El pH se debe a la acidez del tomate, picoso. 

133, 



3. FRIJOLES CHARROS 

1/4 gr. de frijol canario 
Cilandro 
1 j itoma te 
1/2 cebella 
l diente de ajo 
lUO gr. jamón 
50 gr. tocino 
100 gr. chorizo 
sal 
aceite 

PREPARAC ION 

A los frijoles se les agrega, pedacitos de tocino, ja­
món y chorizo frito. Se muele el jitomate con sal, ce 
bolla y ajo y se sazona, después se le agrega lo ante~ 
rior y por último se le pone el cilantro. 

COMENTARIOS 

Estuvieron sobre procesados. El cilantro es solo un -
complemento. Se puede agregar chiles jalapeños para -
acompañar al platillo. 

4. SALSA BORRACHA 

1 Litro de pulque 
1/2 cuarto de chile ancho 
10 aceitunas 
1/4 de queso añejo 
1 diente de ajo 
sal yodatada 

PREPARACION 

Se tuestan los chiles y se les quitan las semillas y 
se ponen a remojar con pulque 15 min., luego se muelen 
con ajo y sal (en lugar de agua se muele con pulque). -

Por último se agregan las aceitunas y el queso desmoro­
nado. 

COMENTAR ros 
Aceptable,picosa. 
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5. SALSA MEXICANA 

1 Kg. de ji toma te 
30 grs. cilantro 
Medio cuarto de cebolla 
15 chiles serranos 
sal yo da ta da 

PREPARACION 

Se pica el jitomate, ci)antro, cebolla y chiles en cua­
dritos y se agrega sal al gusto. 

COMENTARIOS 

Con poca textura, se recomienda agregar pasta o puré 
de tomate. Agregar un aditivo que aumente su consisten 
cia. 

6. TAMALES 

100 grs. de harina de maiz cacahuazintle 
50 grs. de manteca 
2 grs. de royal 
Medio cuato de tomates 
5 chiles verdes 
hojas para tamales (hojas secas de la mazorca del maiz) 
50 grs. de carne de puerco y caldo de la carne 
sal yodatada 

PREPARAC ION 

Se bate la manteca hasta que este tersa, se agrega la -
harina y homogeniza bién, se le ponen los polvos de hor 
near y se vuelve a batir con un poquito de caldo de la: 
carne y se le agrega sal al gusto. 

La salsa se prepara hiviendo los tomates, chiles, ajo y 
sal al gusto. 

Las hojas se lavan y se dejan remojar durante 15 min. -
Se pone una porción de la mezcla en una hoja, se adicio 
na salsa y un pedazo de carne. 

COMENTARIOS 

Es muy importante el batido, ya que de eso depende la -
consistencia del tamal. 
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7. CALDO TLALPEÑO 

pollo (3 muslos) 
1/2 cebolla 
1 diente de ajo 
3 chiles chipotles 
1 xoconostle 
sal yodatada 
epazote 

PROCEDIMIENTO 

Se limpia el pollo y se agrega cebolla, ajo, chiles ch.!_ 
potles, xoxonostle, sal epazote y agua y se deja hervir. 

COMENTARIOS 

El pollo quedo blando. 

8. BIRRIA 

3/4 kg. carnero 
Cuarto y medio de tomates 
1 cebo 11 a 
1 diente de Jjo 
1 lata chica de chiles chipotles adobados 
1 raiz de jenjible ( 1 pedazo) 
1 coinino 
1 rajita de canela 
2 clavos 
medio cuarto de chile ancho 
sal yodatada 

PREPARAC ION 

Se pone a hervir la carne con la cebolla, ajo y sal. Se 
muele el chile ancho con cominos, canela y clavos, se -
cuelan y se agregan en la carne junto con el jenjible y 
los chiles chipotles y los tomates cortados en cuadritos. 

COMENTARIOS 

Picosa 



9. CHILORIO 

1 Kg. carne de puerco 
25 grs. chile ancho 
50 grs. chile pasilla 
1 diente de ajo 
1/2 litro de vinagre 
sal yodatada 

PREPARACION 

Tostar el chile ancho y pasilla, luego se remoja en vi­
nagre, después se muele con ajo y sal se sazona con tan 
tito aceite. 

La carne se hierve y se deshebra posteriormente se mez­
cla con la salsa de chile. 

COMENTARIOS 

Textura aguada, se recomienda usar menos vinagre. 

10. SALSA GUAJILLO 

25 grs. chile guajillo 
1 diente de ajo 
Sa 1 yoda ta da 

PREPARACION 

Se despedaza el chile guajillo y se quitan las semillas 
se tuesta y se muele con ajo y sal al gusto. 

COMENTARIOS 

Olor agradeable a chile, color naranja y apariencia 
buena. 

11 CHICHARRON EN SALSA 

1/2 kg. de jitomate 
200 grs. de chicharrón 
25 chiles serranos 
1 diente de ajo 
sal yodatada 
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PRFPARACION 

Se pone a hervir el jitomate, chile y ajo, se muelen y 
se sazona con aceite adicionando pedazos de chicharrón 

COMENT/\RlOS 

Picoso y blando. 

12 COCHINITA PIBIL 

1 Kg. de carne de puerco 
50 grs. achiote 
300 ml. vinagre de manzana 
1 hoja de platano 
1 cebolla 
1 comino 
l diente de ajo 
2 pimientas 
3 clavos 
sal yodatada 

PREPARACION 

El achiote se disuelve con vinagre y sal, se agrega ya­
molido pimienta, ajo, cominos y cebolla. 

Se embarra la carne con este mole y en el bote se colo­
can las hojas de platano en seguida la carne se envuel­
ve. 

COMENTARIOS 

Muy agradable tanto en sabor como textura. 

13. LENGUA 

1/4 de lengua de res 
2 jitomates 
1 cebolla 
perejil 
1 diente de ajo 
sal yodatada 
aceitunas 

PREPARACION 

Se frie la cebolla en ruedas, adicionar posteriormente­
jitomate y ajo molido y colado. Se agrega la lengua en 
revanadas con perejil, aceitunas y sal. 
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COMENTAR ros 

Textura aguada, con olor a cocido. Se cree necesario­
disminuir el tiempo de proceso y/o agregar un aditivo. 

14. MENUDO 

1/4 menudo de res 
1/2 jitomate 
1 cebolla 
1 diente de ajo 
perejil 
6 papas chicas 
sal yodatada 

PREPARACION 

Se lava y se corta en cuadritos el menudo, freir la ce­
bolla en ruedas se adiciona jitomate y ajo molido y co­
lado sazonado. Ya que está bien sazonado se le agrega 
perejil, menudo y papas en cuadritos, aceitunas y sal. 

COMENTARIOS 

Sobrecocinado, se recomienda recudir el tiempo de pro-­
ceso. 

15 POZOLE 

1/4 kg. de maíz descabezado cacahuazintle 
1/4 Kg. de carne de puerto 
1 diente de ajo 
sal yodatada 

PREPARACION 

Se pone a hervir el maiz antes de enlatar ya nixtamali­
zado 1 hora. Se muele el ajo con unos granitos de pozo 
le para que espese se agrega sal y la carne. -

COMENTARIOS 

A pesar de que se hirvió previamente al proceso, tuvo -
una textura dura, por lo que es recomendable ponerlo 
hasta que este blando el maiz y después procesarlo o au 
mentar el tiempo y temperatura de proceso 
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APENOICE No. III 

JILOTE 
Datos Originales 

PUNTO FRIO CENTRO DE LA LATA 211 X 400 

MIN ºF ºF ºF ºF ºF 
T TA Lata l Lata 2 Lata 3 Lata 4 Lata 5 

o 121. 3 170.7 173.2 173.l 173.1 173. 7 
2 215.5 176.2 171.8 176.2 173.0 184.5 
4 235.4 208.7 186.4 ?.Q3.6 196.4 217.9 
6 242.1 227.2 . 207.6 222.4 218.4 232,9 
8 244.5 236.4 223.7 233.6 231.8 239.4 
10 250.4 244.4 234.6 242.2 240.2 246.4 
12 250.3 247.2 242.2 246.0 246.0 248.6 
14 250.6 248.3 246.l 248.3 248.2 249.3 
16 250.2 249.4 248.3 248.8 249.3 249.7 
18 249.4 249.7 249.3 249.2 249.3 249.8 
20 249.7 249.2 249.4 249.6 249.8 249.9 
22 250.2 250.1 249.7 249.8 250.1 250.1 
24 250.6 250.3 250.l 250.2 250.3 250.2 
26 249.6 250.2 250.2 250.2 250.2 250.2 
28 250.7 250.3 250.3 1 250.2 250.3 250.3 
l) 249.9 250.3 250.4 250.3 250.3 250.2 
32 227.4 244.2 248.3 245.l 246.7 244.2 
~4 220.4 241.2 244,3 239.4 242.4 2313.0 
36 132.4 218.4 237.0 221.5 232.2 210.2 
38 

40 95.3 155.3 125.8 133.2 144.0 116.3 
42 89.4 125.9 107.1 114.2 117.7 100.8 

.·'· 
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MIN 
T 

o 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 

APENDICE No. IV 

NOPALES CON PAPAS 

PUNTO FRIO CENTRO LATA 211 X 400 

TA Lata 1 Lata 2 
ºF _ºF_ ºF 

106.0 114.8 112. 7 
185.0 120.4 119.l 
221.0 123.6 122.8 
236.0 127.4 126.9 
241.0 132.8 132.7 
243.7 139.3 139.2 
250.0 147.7 147.5 
250.1 156.2 156.2 
251.0 165.2 165.6 
250.9 174.0 174.1 
250.3 183.2 183.0 
251.0 191.8 191.4 
250.4 200.3 200.2 
250.9 207.0 206.9 
250.7 212.3 212.3 
250.7 217.3 217.3 
249.2 221.3 221.4 
250.1 225.4 225.3 
250.0 228.5 228.2 
250.0 231.3 231.4 
250.0 233.9 234.0 
249.8 236.l 236.2 
250.5 238.2 238.0 
249.6 240.2 240.1 
250.0 242.2 241.8 
250.0 243.0 243.0 
250.0 244.3 244.4 
250.0 245.3 245.6 
250,0 246.8 247,0 
250.0 247.8 247.7 
250.8 248.2 248.2 
250.8 249.0 249,3 
200.8 250.0 249.6 
79.8 249.0 249.6 
73.6 239.3 243.4 
79.3 225.3 229,2 
86.0 210.2 213,-7 
86.2 199.4 200.8 
85.3 190.1 191.4 
84.7 180.4 182,3 
84.4 171.3 174.2 
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Lata 3 
ºF 

110.3 
117 .o 
121.5 
125.7 
131.1 
137.5 
146.4 
155.2 
164.3 
173.1 
182.0 
190.9 
200.0 
206.7 
212.0 
217 .o 
220.0 
225.0 
228.2 
231.6 
233.8 
235.8 
237.9 
239.7 
241.8 
243.0 
244.4 
245.2 
246.7 
247.6 
248.2 
249.2 
249.2 
248.0 
238.1 
223,7 
209.1 
200.1 
191.0 
181.2 
171.2 



/\PENOICt No. V 142. 

FllIJOLES CHARROS 

PUNTO FRIO CENTRO LATA 211 X 400 

MIN TA Lata 1 Lata 2 Lata 3 
T _º_F_ ºF ºF ºF 

o 138.1 156.8 157.0 157.1 
2 214.4 157.4 157.5 157.0 
4 232.2 158.5 158.4 158.0 
6 237.0 159.3 159.2 159.5 
8 240.0 162.0 162.4 164.0 
10 247.3 165.2 166.0 169.0 
12 250.0 169.0 172.0 176.3 
14 250.0 175.2 178.2 183.3 
16 249.9 180.4 184.6 189.8 
18 250.4 187.5 191.6 197.3 
20 250.8 192.6 196.2 203.2 
22 250.0 199.0 203.4 209.4 
24 249.3 203.4 208.9 214.1 
26 250.0 209.l 213.2 218.2 
28 249.6 213.4 218.7 222.2 
30 250.8 217.9 223.0 225.9 
32 250.6 221.3 226.5 229.2 
34 250.0 224.9 229.2 231.5 
36 250.6 227.4 231.7 233.9 
38 249.3 230.2 233.8 235.6 
40 251.0 232.5 236.2 238.0 
42 250.0 234.7 237.8 239.0 
44 249.9 236.3 239.0 240.2 
46 250.2 238.0 240.3 241.6 
48 250.3 239.6 241.2 243.0 
50 250.4 240.5 242.5 243.6 
52 250.2 241.4 243.4 244.l 
54 250.6 242.5 244.0 245.0 
56 250.3 243.4 245.1 245.3 
58 250.0 244.4 245.7 246.3 
60 249.6 245.1 245.9 246,3 
62 250,0 245.9 246.3 247.1 
64 249.8 246.0 246.8 247.4 
66 249.6 246.4 247.4 247.8 
58 249.7 247 .2 247.8 248.0 
70 249.9 247.5 247.9 248.2 
72 249.6 247,6 247.9 248.4 
74 249.6 247 ,9 248.1 248.5 
76 249.9 248.2 248.4 248.6 
78 249.6 248.4 248.6 248.6 
80 249.7 248.6 248.7 248.9 
82 250.0 248.7 248.8 248,9 
34 249.6 248.9 248.9 249.0 
36 249.4 248.9 248.9 249.5 
88 249.6 249.0 249.0 249.5 
90 249,7 249.0 249.l 249.2 



/\PENLHCE No. V 143 
FRIJOLES CHARROS 

PUNTO FRIO CENTRO LATA 211 X 400 

MIN TA Lata 1 Lata 2 Lata 3 
_L ºF ºF ºF ºF 

92 249.1 249.1 249.0 249.2 
94 250.0 249.3 249.2 249.4 
96 200.3 248.0 248.4 247.7 
98 93.0 246.5 246.0 242.5 
100 78.0 241.1 226.2 229.3 
102 79.0 231.3 219.5 216.5 
104 78.2 222.6 212.2 206.2 
106 78,6 209.2 201.3 200.8 
108 79.1 200.7 190.0 194.8 
110 79.4 191.6 178.2 187.0 
112 79.8 182.0 166.0 177 .o 
114 80.1 175.0 157.0 168.0 
116 80.4 167.0 149.5 161.0 



1\PENDJr.E No. VI 1·1-\. 

SALSA GORHACfll\ -----
PU~TO FRIO CENTRO LATA 211 X 40\.l 

Mlll TI\ Lata 1 Lata 2 lata 3 
T ºF ºF _º_F ºF 

o 78.4 85.G 86.8 87.0 
2 203.0 94.6 96.4 95.2 
4 234.7 101.l 103.9 102.7 
f. 241,8 107.8 110.6 109.4 
8 244.4 115.4 117 .3 116.9 
10 249.2 123.9 126.3 126.0 
12 250.0 132.2 135.0 134.8 
14 250.0 141.6 143.2 143.3 
16 250.0 151. 9 153.6 153.2 
lí3 250.0 160.8 162.5 162.8 
20 250.0 169.2 170.9 170.9 
22 250.0 178.2 179 .4 179.9 
24 250.0 185.6 186.5 18fi.9 
26 250.0 192.2 193.6 193.3 
28 250,0 198.3 199.5 199.8 
30 250.0 204.1 205.2 205.3 
32 250.0 209.3 210.4 210.7 
3.i 250.0 214.2 215. 2 215.1 
36 250.0 218.6 218.1 218,8 
38 250.0 222,3 222.8 222.8 
40 250.3 225.6 226.2 226.2 
42 250.0 228.8 229.0 229.1 
44 250.0 231,2 231,9 231.7 
46 250.0 233.6 233.8 234.0 
48 250.0 235,3 235.6 236.0 
50 250.0 237.6 237.7 237.7 
52 250.0 239.1 239.4 239.3 
54 250.0 240.4 240.7 240.7 
56 250.0 241,8 242.4 242.2 
58 250.0 243.2 243.2 242.7 
60 250.0 244.2 244.4 244.0 
62 250.0 245.0 245.0 244,9 
6·1 250.0 245.6 245 .. 4 245.8 
66 250.0 246.4 246.5 246.4 
68 250.0 247.2 247.2 247.2 
70 250.0 248.0 248.0 248.0 
72 250,0 248.3 248.3 248.3 
74 250.0 248.6 248.6 248.6 
76 214.0 248.4 248.3 248.2 
78 142.0 248.1 248.0 248.0 
80 90,0 247,6 247.6 247.5 
82 82.4 241,5 241.6 242.0 
84 S0,6 233.0 229.8- 233.7 
86 so.o 223.6 219.9 223.0 
88 80,2 213.2 211.8 212.3 
90 80.2 202.2 200.2 201.1 
92 so.o 191.4 189.2 190,9 
94 80,0 181.2 179.2 181.4 
96 so.o 172.0 169.7 171,2 



PUNTO FRIO 

MIN TA 
..L ºF 

o 137.5 
2 211.6 
4 232.1 
6 237.2 
8 243.0 
10 249.2 
12 250.0 
14 250.0 
16 . 249.5 
18 250.0 
20 249.2 
22 250.0 
24 250,0 
26 250.0 
28 250.0 
30 250.0 
32 250.6 
34 250.0 
36 250.7 
38 249.5 
40 250.8 
42 250.8 
44 249,6 
46 250.1 
48 250,4 
50 250.2 
52 250.2 
54 250.2 
56 249.8 
58 250.6· 
60 250.6 
62 214.5 
64 143.0 
66 137.6 
68 123.6 
70 80.2 
72 80.2 
74 80.2 
76 80.3 

APENO ICE No. VII 

SALSA MEXICANA 

LATA 211 X 400 

Lata 1 Lata 2 
...'.'..f__ ºF 

115.0 119.0 
122.2 125.5 
128.2 130.4 
135.6 136.6 
146.8 145.6 
161.0 158.1 
177.3 171.8 
189.8 184.1 
201.4 195.2 
211.3 204.8 
218.1 212.2 
223.9 218.7 
229.2 223.3 
232,7 227.8 
235,7 231.0 
238.1 233.9 
240.2 236.8 
241.6 238.9 
243.0 240.4 
244.3 242,8 
245.2 243.2 
245.4 244.3 
246.1 245.0 
247,l 246.0 
247.3 246.2 
248.1 246.7 
248.3 246.4 
248.5 247.6 
248,9 248.0 
249.l 248.3 
249.2 248.7 
249.l 248.5 
248.8 247.6 
244,l 243.1 
235.4 237.6 
219.2 218.8 
192.2 201.1 
170.9 181.2 
156.0 164.2 

Lata 3 
..1__ 

118.0 
124.3 
128.7 
134.3 
141.8 
152.1 
164.8 
176.6 
188.1 
198.8 
206.5 
213.4 
218,8 
223.9 
228.2 
231.7 
233.9 
236.5 
238.6 
240.4 
241.6 
243.0 
243.6 
244.6 
245.9 
246.6 
246.8 

.2.7.6 
247.6 
248.0 
248.7 
248,6 
248.0 
245.8 
241.6 
222.0 
102.6 
185.1 
165.1 

145. 
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146. 
APENDICE No. VII1 

TAMALES ---
PUNTO FRIO CENTRO LATA 211 X 400 

MIN Tri Lata 1 Lata 2 Lata 3 
T '¡- ºF ºF ºF --
o 93.8 134.2 136.2 138.3 
2 195.4 135.6 133.4 138.3 
4 233.6 171.4 144.2 173.5 
6 245.3 194.2 171.7 210.4 
8 245.8 206.2 193.2 221.2 
10 250.3 219.9 207.6 229.9 
12 249.8 226.2 218.4 235.6 
14 250.8 232.3 225.3 239.8 
16 250.2 236.6 230.5 241.8 
18 250.2 239.2 233.3 243.7 
20 250.4 241.1 236.8 245.2 
22 250.3 243.4 239.7 246.5 
24 249.8 244.1 241.1 246.7 
26 . 250.8 245.3 242.8 247.4 
28 249.8 246.4 244.1 247.1 
30 249.4 246.8 245.1 247.8 
32 250.8 248.4 246.0 248,5 
34 250.7 248.8 247.0 248.9 
36 249.4 248.8 247.9 249.0 
38 249.3 248.4 248.0 249.0 
40 250.1 249.2 248.1 249.0 
42 249.0 248.6 248.6 248.5 44 250.5 249.6 248.4 249.0 
46 250.0 249.2 248,6 248,9 
48 250.2 249.2 248.9 249.2 
50 250.5 249.9 249.0 249.2 
52 235.4 238,l 247.8 239.8 
54 222.0 224.0 242.1 232.1 
56 213.3 215.1 235.2 227.4 
58 207.2 209.4 231.3 223.6 
60 202.6 204.5 227.3 220.5 
62 198.3 201.4 224.1 218.1 
64 162.5 196.4 220.1 211,4 
66 129.4 187,5 216.6 203.8 
68 83.0 165.5 196.2 139.2 70 83.6 153.9 183.2 126.6 



·¡e• t/. 

APENO ICE 110. IX 

CALDO TLl·.LPrno 

PUNTO FRIO ABAJO LATA 211 X 400 

MIN TA Lata 1 Lata 2 Lata 3 
T _ º_F_ _º_F_ _º_F _ ºF 

o 113.8 153.6 141.8 151.4 
2 184.3 153.4 143.1 151.7 
4 225.4 177.9 150.6 160.4 
6 247.6 214.0 167.3 184.3 
8 249.6 234,5 188.9 210.5 
10 249.9 "241. 9 205.8 226.8 
12 249.3 245.1 220.2 237.3 
14 250.8 246.6 232.3 241,9 
16 250.3 248.6 239,6 245.4 
18 250.8 249.1 244.4 247 ,3 
20 250.6 249.4 246.4 248.6 
22 250,8 250.0 248.0 249.4 
24 250.8 250,l 248,9 250.2 
26 250.8 250.3 250,0 250,5 
28 235.6 249.2 250.0 250.6 
30 221.0 245,9 246.4 247.1 
32 207 .1 243.2 243.6 244.2 
34 182.1 240,8 240.6 240.6 
36 148.9 228.1 233,5 233.7 
38 129,6 202,3 213.5 216,2 40 . 83.1 . 178.0 203,2 196,2 
42 82.6 136.0 190.0 168,3 
44 82.0 120.0 175.2 146.6 



148, 

APENOICE No. X 

BIRRIA 

PUNTO FRIO ABAJO LATA 211 X 400 

MIN TA Lata 1 La ta 2 La ta 3 
T ºF ºF ºF ºF 

o 80.5 163.4 155.4 162. 1 
2 187.2 161. 2 155.5 161.0 
4 228.9 163.9 165.1 175.2 
6 242.7 179.5 190.7 201.6 
8 244.9 198.3 202.9 216.l 

10 250.7 212. 1 212.7 226.2 
12 250.4 222.9 220.6 234.7 
14 250.3 229.4 226.3 238.8 
16 250.6 234.9 231. 2 241. 7 
18 250.8 238.9 235.1 244.0 
20 250.2 241. 6 237.5 245.4 
22 250.2 243.6 240.0 246.3 
24 250.8 244.9 242.0 247.3 
26 250.4 246.4 243.3 247.8 
28 250.1 247.1 244.8 248.2 
30 250.2 248.0 245.8 248.6 
32 250.2 248.3 246.7 248.9 
34 250.0 248.6 247.2 249.0 
36 250.8 248.9 247. 9 249.l 
38 250.4 249.2 248.4 249.3 
40 250.2 249.4 248.8 249.5 
42 250.2 249.6 249.2 249.6 
44 234.3 249.8 249.1 246.0 
46 222.6 247.6 247.1 240.8 
48 211. 6 243.3 243.1 239.0 
50 204.2 240.3 239.1 236.3 
52 199.0 237.2 235.4 233.4 
54 124.6 234.3 230.9 224.8 
56 86.6 225.5 219.2 207.4 
58 82.0 211. 7 201.9 192.7 
60 85.5 195.0 177. g H~:1 62 85.8 181. o 146. 
64 86.9 166.0 130.2 136.8 



149. 

APENOICE No. XI 

CHILORIO 

PUNTO fRIO ABAJO LATA 211 X 400 

MIN TA Lata l Lata 2 Lata 3 
.L ºF _º_F_ ºF ºF 

o 97.0 101.3 97.8 100.2 
2 197.0 106.8 103.6 107 .5 
4 241.0 112.8 109.2 112.9 
6 245.2 120.4 115.5 119.5 
B 247.3 133.0 123.3 128.6 
10 250.3 145.8 131. 9 138.2 
12 250.2 153.6 148.2 150.0 
14 250.6 161. 7 155.4 160.3 
16 250.2 170,2 164.9 171.2 
18 250.2 179.0 173.7 180.1 
20 250.6 187.1 181.5 188.6 
22 250.2 195.3 189.6 196.2 
24 250.0 201.4 196.l 202.3 
26 250.8 207.5 202.4 208.1 
28 250.6 212,3 208.2 213.1 
30 250.1 217.0 213.2 218.0 
32 250.5 221.0 217,8 221.6 
34 250.7 224.8 221.6 225.2 
36 250.6 227.8 225.2 227.7 
38 250.4 230.3 228,5 231.0 
40 250.3 233.0 231.6 233.4 
42 250.3 235.0 233,4 235.3 
44 250.4 237.0 235,7 237.4 
46 250.2 239.l 237.6 239.1 
48 250.5 240.4 239.1 240.3 
50 250.6 241.7 240.5 241.9 
52 250.6 242.5 241.9 242.7 
54 250,5 243,6 242.8 243.8 
56 250.4 244.3 243.8 244.8 
58 250.3 245.3 244.8 245.8 
60 250.3 246.2 245.6 246.4 
62 250.7 246.9 246.3 247.0 
64 250.6 247.2 246.7 247.3 
66 250.0 247.7 247.2 247.8 
68 250.2 248.1 247.8 248.3 
70 250.2 248.3 248.0 248,5 
72 250.2 248.6 248.4 248.7 
74 250.6 248.8 248.5 248.9 
76 250,0 248.9 248.7 249,0 
78 249.8 249.0 248.9 249.2 
80 250.1 249.2 249.1 249.3 



15:). 

APENDICE No. XI 

CHILORIO 

PUNTO FRIO ABAJO LATA 211 X 400 

"' ~·- ·' 

HIN TA Lata 1 Lata 2 Lata 3 
_T_ ºF ºF ºF ºF 

82 232.6 249.3 249.3 249.4 
84 217,9 248.0 248.0 247.8 
86 207.7 245.2 246.2 245.6 
88 200.8 244.0 243.9 244.0 
90 161.3 236.9 236.1 233.2 
92 133.2 228.3 221.3 223.6 
94 88.0 212.2 209.1 198.1 
96 86.2 202.5 196.2 181.4 
98 83.8 198.2 188.1 180.2 
100 83.6 192.9 187.5 176.3 
102 84.4 186.6 182.2 171.9 
104 84.1 176.5 174.2 165.5 



APENDICE No. Xll 
151. 

SALSA GUAJILLO 

PUNTO FRIO CENTRO LATA 211 X 400 

MIN TA Lata 1 Lata 2 
T ºF ºF ºF 

o 79,3 120.7 121.7 
2 198.4 121.4 122.6 
4 235.0 122.4 123.6 
6 243.0 125.2 126.8 
8 245.0 130,4 131.8 
10 250,3 136,6 138.2 
12 249.l 144.9 146.3 
14 250.0 153.4 155.1 
16 250.8 163.1 164.2 
18 249.8 173.0 173.5 
20 250.0 181,9 181.4 
22 250,4 190.2 189.4 
24 250.3 197.7 197.3 
26 250.1 204,3 203.3 
28 250.4 21i.1 210.l 
30 250.5 215.9 215,0 
32 250.0 220.4 219.2 
34 250.0 224.1 223.5 
36 250.5 227 ,8 226.6 
38 250,7 230,6 229.8 
40 250.4 233.5 232.4 
42 250.0 235,6 235.2 
44 250.4 237,4 236,7 

. 46 250,8 239,0 238,8 
48 250.2 240.6 239.9 
50 249.4 242,2 241.7 
52 249.5 242,9 242.5 
54 251.0 244,2 243,5 
56 250.0 244.8 244,8 
58 250, 7 245,6 245.2 
60 250,5 246,2 245,9 
62 250,0 246.8 246,4 
64 249.8 247,2 246.9 
66 250,5 247.6 247.6 
68 250.2 248.0 247.7 
70 249.6 248,0 248,0 
72 250,2 248.5 248.4 
74 207.l 248.6 248,3 
76 168.0 247 .2 247,6 
78 101.2 245,4 246.l 
80 88.3 239,7 241.2 
82 78,8 234.4 231.3 
84 77.6 225,3 219.8 
86 77.4 206,5 203,0 
88 77.9 181,0 186,0 
90 78,0 166,0 171.0 
92 78.l 156,3 157 .8 

1 



APENDICE No. XIII 
152. 

CHICHARRON EN SALSA 

PUNTO FRIO CENTRO LATA 211 X 400 

MIN TA Lata 1 Lata 2 Lata 3 
_ T_ ºF ºF _º_F _ _ºF_ 

o 84.4 133.8 140.5 131.6 
2 191.6 133.6 140.2 132.0 
4 240.0 135.2 140.6 132.6 
6 245.4 140,5 147.5 135.2 
8 247.0 147.7 156.8 140.6 
10 249.6 156.0 166.7 147.7 
12 250.2 166.1 176.5 156.8 
14 250.7 176.5 186,4 167.4 
16 250.8 186.2 194.3 177.4 
18 249.9 195,8 202.6 187.7 
20 250.5 203.0 208.0 194.8 
22 250.0 208.7 213.0 201.2 
24 250.6 214.2 218.2 208.2 
26 250.2 219.3 222.2 214.1 
28 250.6 223.5 225.7 218.8 
30 250.6 227.4 229.1 223.8 
32 249.6 230.8 232.2 227.4 
34 249.7 234.3 239.5 231,6 
36 249.8 235.5 236.2 233.7 
38 249.7 237 .7 238.1 235.3 
40 250.0 239.2 239.9 237.2 
42 250.4 240,7 240.5 239.2 
44 250.6 241.8 242.0 241.0 
46 250.2 243.4 243.2 242.3 
48 249.2 243.8 244.1 243.0 
50 250.8 245.1 244.9 244.3 
52 250.1 245.3 245.8 245.2 
54 250.8 246.4 246.3 245.6 
56 250.6 246.8 247.1 246.6 
58 250.6 247.4 247.6 247,2 
60 249.7 247,9 247.8 247,6 
62 250.0 248.3 248,2 248,l 
64 250.1 248,6 248.6 248.5 
66 250.7 248.9 249.1 248.8 
68 250.8 249.2 249.1 249.1 
70 234,0 249.2 249.1 249.1 
72 217.0 248.8 248,5 248.8 
74 205.2 248.0 247,8 247.4 
76 150.0 247.6 245.8 245,5 
78 102.0 243.6 241.2 241,6 
80 100.5 224.4 218,2 220.7 
82 97.2 214.2 210,2 200.3 
84 97.2 203.1 199.0 199.2 
86 97.2 187.2 185.0 187 .4 
88 97.4 179.0 178.3 179.6 
90 97.4 168.8 167.5 169.l 



153, 

APENDICE No. XIV 

COCHINITA P IB IL 1/2 

PUNTO FRIO CENTRO LATA 211 X 4-0 

MIN TA La ta 1 Lata 2 La ta 3 
T ºF ºF ºF ºF 

o 81. 7 153.7 149.4 152.4 
2 192.7 145. 4 145.9 149.6 
4 236.8 165.0 163.2 173.6 
6 247.2 187. 2 180.2 193.9 
8 248.2 198.2 194.6 207.5 

10 250.0 207.2 205.2 216.4 
12 250.6 214.8 214.3 224.2 
14 250.6 220.6 221. 5 230.3 
16 250.0 224.6 226.2 233.5 
18 250.l 228.l 230.8 236.9 
20 250.2 230.6 233.8 238.9 
22 250.2 233.2 236.6 241. 1 
24 250.2 235.0 239.0 242.7 
26 250.2 237.0 239.9 243.5 
28 250.4 239.0 241. 8 245.1 
30 250.3 240.2 243.3 246.1 
32 250.3 241. 5 243.8 246.7 
34 250.3 242.6 245.1 247.3 
36 250.7 243.3 246.2 247.7 
38 250.3 244.5 246.8 248.2 
40 250.4 245.1 247.1 248.5 
42 250.4 245.4 247.4 248.6 
44 250.4 246.2 247.8 248.8 
46 250.6 246.7 248.0 248.9 
48 250.2 247.1 248.3 249.1 
50 250.6 247.6 248.8 249.4 
52 250.7 247.9 248.8 249.6 
54 250.3 248. o 248.9 249.7 
56 250.3 248. 2 249.3 249.6 
58 250.6 248.4 249.2 249.6 
60 250.3 248.5 249.2 249.7 
62 250.5 248.7 249.2 249.8 
64 250.4 248.8 249.3 249.8 
66 250.2 248.9 249.3 250.0 
68 250.7 248.9 249.4 250.1 
70 232.6 240.0 242.3 24Ó.4 
72 223.4 231. 3 234.2 232.2 
74 213.5 223.0 226.3 .225. 2 
76 206.4 217.2 220.8 220.2 
78 201. 2 213.2 217.6 216.1 
80 172.3 209.4 215.2 213.0 
82 101. 3 196.1 193.2 186.2 
84 86.8 180.6 172.4 166.0 
86 81. o 165.5 157.2 151. 8 



APENDICE No. y¿.¡ 154. 

MENUDO 

PUNTO FRIO ABAJO LATA 211 X 400 

MIN TA Lata 1 Lata 2 Lata 3 
J_ ºF ºF ºF _º_F_ 

o 89.8 140.2 140.6 144.7 
2 188.3 140.3 141.5 144.8 
4 231.9 140.6 141.6 145.2 
6 247.6 143.0 143,8 148.0 
8 248.3 147.2 147 .8 153.3 
10 250.2 153.4 154.1 160.2 
12 250.3 160.4 161.0 168.0 
14 250.1 168.9 169.8 179.0 
16 250.2 177.4 177 .8 186.5 
18 250.1 185,6 185.8 194.6 
20 250.6 193.4 193.2 201.8 
22 250.8 201.0 200.2 210.7 
24 250.4 207.4 206.6 214.8 
26 250.6 213.2 212.2 219.6 
28 250.6 218.4 217,3 224.2 
30 250,2 223.0 221.6 228.3 
32 250.3 227.0 226.4 231.7 
34 250.6 230.2 228.9 234.4 
36 250.2 233,5 232.4 236.9 
38 250,6 235,8 234.4 239,2 
40 250.4 238.1 237,l 240.6 
42 250.1 240.0 239.2 242,3 
44 250.l 241.2 240.2 243,6 
46 250.6 242.5 241.8 244.8 
48 250.1 243.7 243.0 245.4 
50 250,4 244.6 244.0 246.2 
52 250.3 245,5 244.9 246.7 
54 250,3 246.3 245,8 247.5 
56 250,3 247.0 246.6 248.0 
58 250.3 247.5 247.1 248,4 
60 250.6 248.0 247,5 248,6 
62 250.2 248.4 248.0 248,9 
64 250.2 248.8 248.5 249,l 
66 250.5 249.0 248.8 249.4 
68 250.0 249.2 248,9 249.4 
70 250,2 249.3 249.1 249,6 
72 234.8 249.4 249,2 249.7 
74 222,5 249.2 249,0 249,1 
76 212.4 247.8 247.4 245.3 
78 204.6 244,9 245.0 243,6 
80 200.2 241.8 242.2 241,0 
82 150.l 237.5 237 .2 229,1 
84 105.2 226.6 225.0 216.8 
86 87.6 202.4 197.6 171.2 
88 85.5 183.8 189.5 168.2 
90 85,l 170.0 179.4 164.2 



155. 

APENDICE No. XVI 

LENGUA 

PUNTO FRIO ABAJO LATA 211 X 400 

MIN TA La ta 1 Lata 2 La ta 3 
T ºF ºF ºF ºF 

o 83.2 151. 9 153.3 154.4 
2 191. 6 148.9 150.6 151. 6 
4 231.1 150.0 153.2 151. 7 
6 246.9 154.2 159.6 157.6 
8 247.8 170.3 181. 3 176.6 

10 250.6 189.7 200.9 196.8 
12 250.7 203.2 213.6 208.8 
14 250.3 213.9 223.2 218.5 
16 250.2 221. 8 229.0 223.6 
18 250.6 227.6 233.1 228.5 
20 250.6 231. 6 236.8 231. 6 
22 250.4 234.6 238.8 234.8 
24 250.6 237.2 241. o 237.4 
26 250.4 239.9 242.6 239.3 
28 250.2 241. o 244.0 241. o 
30 250.0 242.6 245.2 242.4 
32 250.2 243.6 245.9 243.6 
34 250.2 244.8 246.2 244.8 
36 249.8 245.8 247.4 245.8 
38 250.6 246.3 248.0 246.3 
40 250.2 247.3 248.6 247.2 
42 250. 1 247.8 248.8 247.7 
44 250.0 248.1 248.8 248.l 
46 250.8 248.8 249.2 248.8 
48 250.8 249.2 249.6 249.1 
50 239.2 249.5 250. o. 249.2 
52 222.9 249.1 247.1 247.7 
54 215.0 247.0 242.2 242.2 
56 207.7 244.2 238.2 239.6 
58 201. 4 241. 2 234.8 237.3 
60 120.0 235.8 224.4 228.l 
62 97.9 228.5 198.6 215.3 
64 84.2 207.2 173.2 188.5 
66 84.0 182.3 157.1 169.4 



156, 

APENDICE No. XVII 

POZOLE 

PUNTO FRIO CENTRO LATA 211 X 400 

MIN TA Lata 1 Lata 2 Lata 3 
T _ºF_ ºF ºF qF ,...,.......... ....,..,-.--.-. ~ 

o 89.4 161.4 135.3 154.1 
2 194.0 162.3 135.4 153.3 
4 236.4 197.7 136.8 162.3 
6 247.1 228.1 146.5 204.2 
8 248.6 240.8 162.4 224.2 
10 250.4 245.3 176.7 233.2 
12 250.0 247.5 189.5 238.9 
14 249.8 248.5 200.2 241.8 
16 250.1 249.2 209.5 243.7 
18 250.0 249.4 216.3 245.0 
20 249.8 249.4 221.2 245.2 
22 250.0 249.4 225.9 246.2 
24 250.1 249.7 229.2 246.8 
26 250.6 249.9 232.2 246.9 
28 249.9 249.8 234.6 247 .2 
30 249.9 249.9 236.4 247.6 
32 250.8 249.8 238.1 247.8 
34 249.0 249.9 240.0 248.2 
36 249.2 249.7 241.2 248.2 
38 250.7 249.7 242.5 248.5 
40 250.8 249.8 243.1 248.4 
42 249.8 249.9 243.5 249.2 
44 250,8 249.8 244.2 248.9 
46 250.0 250.0 244.8 249.1 
48 250.8 250.0 246.2 249.0 
50 250.7 250.0 246.6 249.4 
52 250.0 250.0 246.9 249.2 
54 250.5 250.0 247 .1 249.2 
56 250.2 250.0 247.6 249.3 
58 250.7 250.1 247.,9 249.7 
60 250.7 250.1 248.3 250.0 
62 250.8 250.2 248.7 249.7 
64 250.3 250.2 248.9 250.l 
66 235.1 249,9 •248.1 249.6 
68 221.1 246.9 248.5 2'48.0 
70 212.8 244.0 246.7 246,7 
72 207.2 241.5 244.6 243.3 
74 202.3 239.0 242.1 240.8 
7€ 155.3 233.6 241.3 238.7 
78 114.3 224.7 238.2 236.8 
80 97.4 195.2 234.2 231.1 
82 79.9 179.5 219.1 209.2 
84 84.2 164.5 203.6 193.8 
86 85.5 161.1 183.6 185.6 
88 85.3 153.2 159.1 173.2 
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