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0BJETIVOS

El principal objetivo del presente trabajo,es ¢l de prepen-
tar diferentes mdtodos de calculo para ¢i tiempo de ceteriliza--

clan por calor;algunos equipos cxistentes en lo que respectu a

su versatilidad,envases (hojolata,bolnan estorilizables
me los factares que intervienen en el proceso de coterilizacién
tales como ficidez del alimento,ls cinética de degrndacién térmi-
ca de lac enzimas y nicroorganlamos,caracteres organolépticos y

valor nutritivo de los alimentos
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INTRODUCCION

El ser humano para la preservacién de sus alimentos a
ocupado y continuari ocupando tiempo,
obra.

esfuerzo y mano de -~

Antigliamente el hombre tratando de conservar sus ali-
mentos por largo tiempo en buen estado, suplfa y aplicaba
diferentes métodos de preservacibn, utilizando de su medio
ambiente los recursos de que disponfa tales como: el Secado
al sol, el salade , la fermentacifbn (encurtidos), el ahumado,
la coccibn, etc. procurando proveer alimentos cuando no se -
encontrar&n frescos.

En el transcurso de los afios se han venido desarrollan
do nuevos mé&todos y depurando los existentes, lo que implica
gque se realice un mejor procesamiento de los alimentos para
obtener una mejor calidad del producto. Por consecuencia y
debido al incremento de poblacién y a la consecuente deman-—
da de alimento se ha venido desarrollando la preservacibn -
de estos cuyos objetivos es proveer alimentos econfmicos, -
nutritivos y de buena calidad. El proceso térmico constitu-
ye parte de estos métodos de preservbcién;y el principal ob
jetivo de este, es la transferencia de calor a los alimentos
en el cual cada particula de este (dentro del envase) reciba

el requerido para obtener un producto sano y organoleptica--
mente aceptable.

En los productos alimenticios enlatados surgen cilerto
nimeroc de problemas que dan origen a pérdidas considerables.
Algqunos de cstos problemas son el resultado de la naturale-
za de las materias alimenticias enlatadas y de los métodos de
esterilizacién es la operacidn clave de la que depende en
gran medida 1la estabilidad del producto, aunguc el llenado
de latas vy la produccifn de vecfo también tienen gran im-

portancia en relacién con el comportamiento del producto
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1. Alimentos.

Un alimento se define como: Sustancia que se consume por
via oral, que se utiliza para obtencr la cnergia necesaria
para nuestra vidad vegetativa y de relacidn; que provea las
sustancias quimicas para el desarrolle y recambio celular,
nos mantenga $Sanos y permita la reproduccidn de la especie.

1.1 Composicidn Quimica de los Alimentos.

La constitucidn quimica de los Alimentos se divide en
cinco grupos: (10, 41E, 101).

Cartohidratos & ‘Gldsidos

Grasas 6 Lipidos

Proteinas § Prétidos

Minerales.

Vitaminas.

Los tres primeros constituyen los macrocomponentes de los

alimentos.

a de esta clasifica~

Zs necesario mencionar la importanc
cidn, con la consideracidn de que se tratard brevemente de
manera general en este capitulo de cada grupo de alimentos,
menciopado postericrmente su vinculacidn con los efectos del

tratamiento térmicoe en cada uno de cllos.

1.1.1 Carbonhidrates & Glucidos.

ion los mfs abundantes en la naturaleza, por lo tanto
constituye 148 nutrimentos, més econdmicos.
Los carboehidratos puedern definipse cums polihidroxialde-
hidos o cetwnas. Tienen la férmula empirica (cnzo)n. Se cla-~
ican &n tres prupot: moncsacdridos, oligosacdridos y poli
sacdrides. (&1L, 101).

Ln los monosdcaridos si el grupo funcionel es un alaehi-
do se le denomina (alcosa) y si es su isémero, la dihidrosiace
<rntonees, una (cetosa). Loz monosacdridos se pueden




-5

estudiar tzmblén segdn el ndmerc de dtemes de

posean: triosas (tres), tetrosas (cuatrc), hexcs
etc.

Los oligasacirides son poiim
nonosacdricfos jue contienen de
azlcares simpl
hidrdlisis rin

. Los disacdrido

.Lm

los melécul

mono

G
cdridos y oligosacaridos son compuestos cristalinos, solubilss
e

en agua, con frecuencia de sabor dulce.

czdenas muy largas, o polimeros de
los monesscd poden exibir una ectructura lineal o

ramificada. imero c¢sta constituido con unidades de

un mismo oo

se le denomlino howopolilicarico ejem.-

almidones,

celulosa. $i se¢ encuentran diferentes

monosacdride me polireroa, se 1

concue conmo hetero

olicacaridcs. &n -ral son compu
F

inzolu-~
bles v de peso molecular elevad

ad

Todos los azdcares so¢ caracterizan ror tener un carbén

o

asimetrico por lo menos. Ll d&tomo de cvarbonc tiene forma de

un tetiraédro, en 21 cual el ndclec de2l carbono seé encuentra

2n el centro de las cuatre lipaduras covalentes orientadas

¥acia el vértice del mismo, cuando estas valencias se unen a

cuatro diferentes grupos, se dice gue 21 dtomo d# carkono
o

zentral de la molécula es un dtomo de carbono asinmétrico.

Desde el puntc de vist

necesitamos hexosas
las cuales ¢l organismc mediante

los proceses metabolico

Los disacaridos mas importantes deszde el punte de vista
nutricional v gjue se encuentran distribuidos en la naturale-
za son:



raltosa.- giucosa -

Celobiosa.- glucosa - glucsoa

Los carbchidratos

estos derivados se les

Carbohidratos

(nabor amargo)

& a tivnenanincdecidos en-
tonces se les copdace como melancides. (ig, 32
carbohidratos + a a ——oo. # Haillard.
Cuando 1

la

reaccidén se¢ facilita y se produce la reaccidn de Haillard.
Los productos en esta reaccidn en ocaciones presentan un aspocto deseahle
{color tostado)y un aspecto indeseable (color quemado)},le cual dependera

os amincdcidos centienen gruges HH2
e
£

de la temperatura a la cual se lleve 1a reaccidn.
Obscurecimiento Lnzimitico.- ks u

oxidacidn en frig
(sin presencia de calor), a tempsratura anb u
scbre polifenoles que suelen tener cste asp

(]|
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OO
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HO OH
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Esta reaccidn se puede con
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rolar;
controlando la encima (esta pucde
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eneralmente inco-



ubles ¢n agua y muy solubles en solventes orgdnicos.(41B,

Un Ac.graso oo ung sustancla de cadena abierta no rami-

Ficada forme

de CH exclusivamente y que contiene un hidro-
carburo que tiene @l dltimo grupo oxidado hasta COOH. Es con
veniente reccrdar que algunas hormonas y vitaminas pertenecen
al grupe de los lipidos (N18),

En el cuadro 1.2 se muestre la estructura de alguno de

los ac. grasos mds comuncs (101).

A medida que aumenta 2l nidmero de carbones en su molécu-
la los ac. gr4sos, son prdcticamente insolubles en agua. E1l
punte de fusidn aumenta de acuerdo con lo large de la cadena.

Los organismos superiores incluyendo al hombre deben ob-
tener de la alimentacidn dcidus grasos polinsaturados ya que
no tiene la capaecidad pars sintetizarlos.
cacidn mds sencilla de los 1ipidos es la gue
lo dos grupos: Los lipidos complejos: son los
n dcidos grasos en su estructura, unidos a un U
po -OB & -lH, dv otra molécula. Lstos tienen en comlin la pro
piedad de¢ ser saponificables. La reaccidn siguiente ilustra
un lipido complejo y el resultado de su saponificacidn.

Lnlace dster

ﬁ Calor o
+
fy- G- C-w, 4 kon-S3p - oi 4Ry - cZ - K
Alcohol Jabdn de pota: o

(zal de potasi.)
E1l sepgundo grupo son los 1lipicdes simples y comprende a aque-

llas moldculas gue son suceptibles de ser saponificadas; den



tro de el encuentran componentes membranales, vitaminas,

se
hoernonas, etc.
Cuadro. 1.1 Clasificacidn de los Lipides
1. Lipidos Complejos Componentes
Grasas Neutras Acs.grasos+glicercl
fosfolipidos (Fosfogliceridos) Acs.pgrasostglicero-
fosfatototras base

o alcoholes.
Lsfingolipidos Acs.grasos+esfingosi
na+otras moléculas.
Ceras Ac.prasostalcoholes
de peso molecular

elevado.

II. Lipidos simples Vitaminas liposolubles
A,E y K.

Terpenos Vitaminas D, hormonas
sexuales

Lsteroides

Las grasas neutras que contienen ac.grasos insaturados;
son liquidas y corresponden a lo qué comunmente se conoce
como aceites comectibles. Si el contenido de ac.grasos pre-

125 saturedta, lus plasas oo sGlidas, como sucede

A

con las mantecas v las marpgarinas. Alpunas contienen ac.pra-

sos saturados pero de cadena corta, y son menos duras, ejerns.

mantequilla pura.
Las grasas se coxidan con gran facilidad en el carbono
vecino a una insaturacidn.

2 >
Cu, Mn é)

R~ CH=CH -F +0
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Z1 resultado de las peroxidacicnes

enranciamiento. Aparte del enranc

el hidrclitics v el cetonico (14

£l hidrzlitico 3 \ ancesgilla, en

hidrolasas rompan enlaces 3 LrGn s, @ aros. ands

nismo tiemgo ce 1
dable como el met

Ll cetoni produce en laz gra

molecular inte 10, 12,14 cartanes

dandc olor des aable.

Cuadro 1.2 Los dcidss graso. mds comunes, cu {drrmula, nombre

comin y nombre ~ulmico.

Saturados; lombre womdn

CH,CUoH Acétlice

CH4CH,-COOH Propidnico Propanoice
CH3-CH2-CH2—CGOH Butirico Sutanoice
CHs—(CH2)u—COOH Caproico Lxanocicc
CHS-(CH?)B—COOH Caprilice Cctanoico
Cliy= (Ciiy ) g -CO0H Cipricc
| CHy= (CHy) 4 ;= COOH Liurice

CHa=(CH,) 5 -COCH Miristice

Clig=(CH,) 14-COCH Falnitico

CHg=(CHA) 4 _COOH Lsterdico Octadeanico

CH3-(CH2)13~CCOH Araquidico Icosanoico
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No saturados:

. Falmitoleico

~
C16M35%:

ClBHvu 2 . Gleico

C18H32“7 Linoleics®®

CoeH3402 Linoleicc®® 3-17-15 Octadecatrienoico
Cogligy0, traguiddnizoe®? 5~8~11-14 Icosatetracnoico
CzuHm‘O,> Nepvdnico®® 15-Tetracosenoico

a: Los ndmeros indican ¢l carbono en el gue se encuentran las

PR PR
VoLO8.

f.as protein sen macroncléculas, constituven la maquing

iy

ria de la +iaa, aue alca n grados Je complejidac rales,

que pueden reconoser a ctras moléculas; facilitar reacciones

quimicas,transportar sustancias, etc. (101)

n su comnesicidn mental siempre presenta, warbonc,
hidrdgeno, oxigeno y nitrdgernc, en la incluve azufre
y alg presentan tdésfore, hisrro, zinc, molibdenc. Los ele
mentos quimicos q nas s¢ llaman ami

e canctivteren O las proted
nodcidos. que¢ integran una estructura polimé
Hay dos tipos de protefnas: Las simples.- constituidas

exclusivamente d las conjugadas.- gue

et
Il
o
3]
e
=
[SI]
o
9}

i
mas de aminodcidos ras moleculas diferantes, 1la

ro prostetico y puede censistir en ac. nucleicrs como
nicleo-protdina: en carkohidratos, come las flusoprotaelnas &
(=)

mucoprote2inas, en lipldos ¢
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Los aminodcidos sen los bloques estructurales de las
proteinas. Existen 20 aminodcidos comunes en las proteinas.
Los aminodecidos que como caracteristica general poseen carbo
xilo libre y un grupo amino, situado en el carbdén alfa con
respecto al carboxilo, formando de esta manera el enlace pep
tidico. Su férmula general es: (418, 83, 101)

R - CH - COOH
NH2

Una de las formas mds Gtiles de clasificar a los amino-
dcidos se basa en lapolaridad de sus cadenas:1) aminodcidos
polares y 2) aminodcidos no polares.

Loz aminodcidos polares se distinguen dos clases: los
aminodcidos polares no cargados y los aminodcidos polares

cargados, ya sea con carga positiva o carga negativa.

Los aminodcidos polares no carpados son:

Nombre Forma Lstructural Nombre Forma Escrutrual
+ +
Asparragina  00C NH,  Glutamina . ~00C NH
~ ~
TH CH
THz (CH2) 2
c ) o
0 NH . 0 NH

2 2



+ - +
Seri - P, . <
Serina OOC\ NH._, Treonina ooc ~ /Hh3
Ci} EH
l‘H,, lH-- oH
K
OH CH3
Tirosina ~ooc\ /NH3 Cisteina ~o0OC NHg
il! CH
S'HQ lllﬂz
SH
o
+
Glisina “ooc NH
3
~ /
CH
|
H
AMONIACIDOS POLARLS CARGADOS POSTTIVAMENTL.
Hombre Forma Estructural Nombre Forma Lscrutrural
+ +
Lisina ~ooc, H ~ooc NH
. 3
~ 3 RN /
CH
o |
((iHZ‘)N ((IJH2)3
+HE NH
3 (l: +
= NH
_ . A,
Histidina “ooc NH
~ 3
CK
H,
C = CH
HN H o+
N~

CH
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Aminodeidos polares cargados neutralmente.

Ac.Aspartico 'soc\\\ //;Hﬂa Ac.Glutanizo
I
-X:z
|
/N
< 57
Amincdcidos Apclares.
tiombre forma Lstructural liempbre Forma Lstructural
Triptofano “coe Nt fenilalamina -0 *Nu
NG N voc._ _—-NH3
o cH
1 l“
H2 Aiz
L}
H
Alamina “oor TN Valina “ooc ///:NHa
- \CH CH
2 L
<
3 K
cnzf//’ CH,
Iscleucina - ’HH, Leucina -ne o1

- o, iHZ

cli, __tH
| : CH \\‘CH,
cn, 2

“ia EFIN +. Mgt s - e +
Froiin 0oc KH Hetionina T00C._ _ TNHy
’
(cHy),
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Todes lo:z dcldns que

corresgpondaen a

le Aleva L venule

Las protein

la cantidad de aminodcidos esenciales que

refid

porta. =i ferninc

no puaden Zer sintetigadas eon 21 or,

idas cen log all
Leucina, hisina, Metionina, Feni

mo deoern zer ingex

esenciales son: Isoleusina,
2 valina. B¢ acuerdn & lo ante

lalanina, Trecnina, Triptotans,
conteongan todos los

ricr scrin protuina: conmpletan
muostran dof -

P

amincdcidosy ecenciales, ¢ incomplotas

o algunos de ellos. aue las protei

uelen ser completan. okl a ali-

¢llas, gue

n menclas de una

e ingier

se complementan unas con otrac. in el carn de las proteinas

tener un contenide baje d teinas, v ocon

L suele

veretals

splatas, sin
fiza juw no vwge:ales

i
completas; de hecho la zoya

un eiimento que conviene una
4

emas completa, L1

proporcidn alta de protcina, y
cardeter incompls

&do en cada caso
Jlo @s necesario ¢

les para complementa

AMINAS

Los :n10s naturales cont de lac zubstan-

cias men , lipides v pro-
teinas), equieren para el mante-
nimiento d= s8lo sean necesarias pe-
queinisimas "factores alimenticios
accesorios” sc Sstas no vionen aentre si
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ufimica parecida, pero si una funcidn metabd-
415, £3).

zstructura qu
(

inas se¢ dividen peneralmente en des grupes prin
liposolubies, que se encuentran asocladas a los

los alimentos naturales, son las vitaminas A,D,E,
v K. Las vitaminas del complejo B v la vitamina C son las gue

forman el grupe de las vitaminas hidrosolubles.

Ln los cuadros 1.3 al 1.4 se mencionan las funciones,Me-
tabolisme que siguen, Fuentes y estabilidad de las vitaminas.
(418)

1.1.5 MINERALLS,

Logs els

pentos mineraler son relativamente componéntes me
nores de los tejides, perc uson escneiales para muchos proce-
sos vitales.

Hay 7 tlementos m
-

(macronutrimentos)

enciales, potaesio, civ, azuire, cloro, calcio, magnesio
y sodioc.

Lo oligoelementes ocurren en los tejidos vivientes en
pequefas cantidades. Lsatos se clasifican como sigue:

1.-0ligcelementos esenciales (micronutrimentos): hierro
yodo, cokre zinc, manganeso, cobalto, molibdeno, selenio, cro
mo y fluor.

Z.=-0iipselementas pesiblemente esenciales: niquel,estafio,
vanadic v silicio.

3.-0lizoelementas no esenciales: aluminin, boreo, cadmic,
épsénico,plome v mercurio.

In los cuadros i.5 se tratan funciones y los requerinrien

(28

os de cada unc de ellos. Las frutas, los vepetales y los ce-
re 1ea constituyen las principales fuentes de elementos mine-
a

a
les en la dieta. Ciertos alimentos son particularmente nota



~16-

bles por la contribucidn que hacen de ciertos minerales par-
ticulares.(418).

El cuadro 1.6 muestra ies ceguerimicntos diarios de vi-
tanminas, minerales y proteinas. Y en la tabla 1.1 se enlistan

los componentes esenclales en la diete humana.
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Linclelcs

Linolénice Clor~

Araquiddnice Cobre

Nervonico Hierro Firidoxina
on riboflavins

Tramina

*.Lgenciales durante el creciniento

% Sy importancia no se ha comprobado

e por lz expesicién

satisfacers




Namenclatura

Vitamina A
(Retinol)

calciferol)
Vitamina D31 7-dehi
dro~colestarol acti

. vado' {colecalol fo-~
rol) "

CUADRO  1-3
1, Vvitaminas 1iposclublos

Funciones

Mantenimiento de la integri-
dad del tejido epitelial.

Constituyente de la plxpura
visual (rodopsina) de las cé-
lulas retinianas,Esencial pa
ra el crecimiento,particular
nente del esqueleto y otros
tejidon conjuntivos.

Metabolismo

Absoreibn: En ol sistem di-
gestivo, la vitamina A aique
la via de las grasas; en con

secuencia,cualquier defecto

en 1a absorcién de las gra-
sa8 menoocaba la abaorcibn
de la vitrmiina AAdmacens-
niento:Bn ¢l higada (953).
Deficiencia:Bpitolio quera=
tinizado, sect;coquers noc~
twmay xaroftalmia; detai-
cifn del crecimionto.,

I la &n do

{16n:En el & ino

calcio y fésforo en al in-
testino. Esencial para la
osificacién. Influye cobre
la mani &n del fosfa-
to por los rifionos. Forma
activa en los tejidou:l,25
bihddrexicolecaleifarol,

con las grasas,siendo esen
ciales las salea biliares;
puede ser sintetizado en -
ia piel por actividad de -
1a luz ultraviolata sobro

la provitamina (D3}, Alma-
cenamionto: Principalmento
en el higado.Daficienciar

Raquitiste en los nifios; ~
convulsiones teténicas en

los lactantes con deficien
cia grave.

Fuentes inportantes

Aceites de higado de pes-
cado,hfgado, mantequilla,
cruma, lecha entera,queso
de lecho entera, yeva de
hucevo.Varduras de hojas
verde oscuro, verduras y
¥ frutas amarillag,rmarga
rina fortificada.la fuen
to principel en los au~
montos es la provi
bota-caroteno. La vita:ni
na camo tal ocurye con -
relativa rarxeza en los
alimentos y estf confina
da a los lipidos de los
tejidoa animales,

Aceites de higado de pog
cado, leche fortificads,
aestereoles activados, ex
poaicin a la luz solax‘
cantidades nuy pequefing
en la mantequilla, el hi
gado y las yenas de los
huevos .

Estabilidad

insoluble en
agua, lipose—
luble.Asocia
da con los
métodos usua
les de coci-
nar,Descrui-
da por oxida
cidn, dosech
citn y tenpe
raturag my
altas.

Lipasoluble.

Relativamonte
resistente al
calor y a la

axidacién.
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Ejerce un efecto antioxidan-
te protegiendo otras vitami-
nas en los alimentos. Puede
tener funcifn auxiliar en la
respiracién tisular.En los
animales de experimentacifn,
junto con otros factores,
impide ciertos tipos de ne-
crosis. hepfitica.Ninguna fun
cifn demostrada en nutri—
cién humana, excepto en al-
qunos lactantes immediata——
mente en el pucxpexm, par-
ticul

La necesidad puade estar re
lacionada con la ingestrién
de &cidos grasos insaturados.

Absorcién:Semejante a la de
las otras vitaminas liposo-
lubles. La transferencia por
via placentaria es limitada;
la gldndula mamaria transfie
re mojor; de aquf que la le-
che materna sea fuente efi-
caz para los lactantes. Defi
ciencia: Puede ocurrir en los
estados de malabsorcifn con
absorcién defectuosa de los
1{pidos.

Tejidos vegetales;aceites
de germen de trigo, ger—
men de arroz,semilla de
algodfn, legumbres de ho-
jas verdes,nueces,leqgumi~
nosas, leche,huevos;car~~
nes macizas,pescado.

Tiposoluble.
No es afecta

8cidos.Es oxi
dada en las
grasas ran-
cias y en pre
sencia.de sa-
les de plamw
y de hierro,
8lcali y luz
ultravioleta.



Vitamina K

Vitamina antihesorrdqi-
ca: vitamina de la cog
gulacifn. (Michos com=
puCStos emparentadot
con la 2-mctil-i,4-naf
toquinena tichen algo
de actividad de vitami
na K) :

~20.

COTINUACTON CUADRD 1-3

La accidn molecular of cata-
lizar las rcacciones de la -
carboxilacién de los dtamos
del carbono-gamux de los re-
siduos de dcido glutdmico cn
ciertas protefnas o

duos carboxuuka T
tes permiten a las p

rotoinas
afectadas 1lcevar mis catio—

nes Ca?. Clinicumnte la dio-
ficiencia de vitamina K se -
hace muy cvidente por la dig
minuci6n de la produccisn de
protawbina por el hfgado, La
vitamina tamb o8 roqueri-
da para la actividad de i
versos factores trarkoplis
cos de la coaguiacin. Tam
bién es cbserbable la fun---
cibn catalftica de carboxila
cién en el hueso y en otros
tejidos mineralizados, indi-
cando un papel metabBlion --
m§8 extenso de la vitamina &
que 8610 en conexibn con los
factores de la coagulaci6n ~
de la samgre.

Absorceidn: Savejante a 1a de
las otras vitaminas liposoly n
blen, utilizaciGn: Se necesi
ta la presencia de bilie un
defectn en la absorci6n do -
las grasas afecta sericwente
la absorcibn de vitamina K.

Producida por mieroorasnise -
mos intestinales: por tanto,
la teraplutica suprecora ¢on
antibiGticos prede inducir

deticicncia de vitamina K. -
Almacenamiento: Cuantidad 13
mitada cn el hfgado. Defis
ciencia: Hipoprotienbinemfa
con conqulaciéa sanquinea
prolongada; harorragia incon
trolatile del rocién nacido,

ftojas verdes, cano las de Liposoluble.
altalfa, espinacas,coles;. Inetitable en
higado. la sintesis en el 4lcali y on
intestino, por actividad la luz. Bas
de microoranismos, ©s pro tante ter—
tablemente la fuente mis ~ nostable.

importante, la deficien~
cia dictiticn, invernst-
mil.
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Acido ascbrbico
vitamina ¢
Vitamina anticscorbuto
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“Tamina
Vitamina By
Vitamina antiberiberi

CUANRO

1-4

Vitaminas hidrusolubjoy

Mantiow nomal ol material
intercelular de cart{lago,
dentina y hueso. Posible-
mente ticene papel L,‘uﬂl
o en la sintusiu de oolSY
gena por actividad sabre
Ia hidraxilacién de 1a pro
lina,5¢ asocia con loe wis
tams de oxidaciba-reduc—
citn en los tejidos.Metate
lismo de algunos aminasci=
dos, por ejemplo,tirosina,
prolina,

Constituyente de sistomas
enzimiticos dc los tejidos
tados

{por. ojamplo,de los Scidos
pirtvico y catoglutfivico) .
m duucmn.m afecta prip
cipalmente ol sistoma ner
vioso periférico,el siaté~
ma digestivo y cl sistema
cardiovascular

Alpucenanicntos Gran van-
tidad en I cottea supra
rrenal.Con cxeviaifin del
nidsculo, los tejids con ¢
lensaria actuivs Ll syt 8ol
ca tienen concuentracienvs
incranentadas  Fxcrecitn.
orina.Deficionciattigora-
lugarragias petoqiales
Grave -afloysucnto de -
dientes, lesiones de
cfas,mile vicatrlzacifn
de heridas, huetos flicil-~
mente fracterables,escor-
buro,

P

AbsorcibniFicilrnente ab--
sorbida de soluwciones ===
acuosas tanto en el intes

Vouton eftricon, tam
fresas,melbn coano, ool,
nebcotos, lery
micitos vord
v

Cirme de cordo migrazhfga
do,mmzan,: i06n; levadura
do cerveza,qenven de tri-

tino delgada camw en el ~  go,cercales de grano onte
grucaa,. Al TO 0 enriauec -t
mitador pOr tanto,se nece  no panhes; #0313, lapmino--
Bita aporte dfa con dfa was,cacahuates, feche

Excreacibn(lll uxceso os
excretado hasta clerto -~
punto en la perspiraciéng
tambiln on la orina.Defi-
clawiaidnorexia,atenta
qastrointestinal y conati
pacién,beriberi (incluyen
do polineuritis,insufi--=
ciencia capdiaca y edamw).
El roquerimiento aumenta
con la ingesti6n elevada
de cartohidratos; también
con la ficbre,el hiperti-
rojdismo,el enbureza y la
lactancia.

ttdru: Gl
Lisning ndis
to dostra

o .
das ~por ol calor,
por ol e
Blealin,por las -

scido -
U dantytis

ul contenido en vi-

tamina € dir los alj
NLEETD
de algunos alfmen-

tos no cocinadas us
o.;mw $al rn\m

Hidrosoluble, Lsta~
ble vn solucibe 13
aermente fcidu,
strulda répida--
meate por o} calor
wn solueién neutra
© alcalina,El sul-
fito rSpidanente
destruye la tiamina,




Riboflavina
Vitamina B2
(anteriarmente lacto-
£lavina .(Vitamina G}

Vlcmtna mtlp!nqra
(fagtor Y.nvent Vo
de la pc gra (fac
tor pP-P)

Consatituyente de loa siste-
mas enzimfticos respirato-—
rios tisulares,as{ oo de
algunas enzimas (flavopro-
tefnas)que intorvienen en
el motabolismwo de los ami-
nofcidos y 1ipidos

Constituyents da 2 coanzi-
maa - (NAD,NADH) que actGan
mim agontes do tnnllnren
oln

nes an la n-ptruoidn A
triptsfano nonpalmente oon
tr: al aporte de niaol
na {60 my de tript8fano e~
quivalen a 1 my de niacina)

El fosfato de piridaxal es
un grupo prost&tico de en-
2imas ilan la

nbsorcifn: Puede requerir
fosforilacibn en la mco-

Leche,suero deo leche en

Escasumente coluble

po).vuthquﬂo. rifn,cora
1

egum

en aqua. Descorpues -
ta

sa intestinal Al fen
to: Limitado en ol cuerpo.,
ExcreciSniEl exceso es ex~
cretado on la orina.Defi--
ciencia; Queiloais,dermati
tis seborreica de la cara,
lenqua magenta,ciertas por

turbaciones funcionalea Yy
érganicas de los ojos.

Al.rml cenamientorLimitado en
ol cuarpo,Excrociénifn la
orina,principalments cano
darivadon matilados, Defi=~
oianciaiPolagra con altorp
olones gaatrointestinales,
cutneas y neurolégicas

Absorcifinilas bacterias in
tesbi.nales al.ntntizan algo
de pi s absorbi

quo
tirogina,la arginina,el &-

para la transul furacidn y
la convarsi6n del triptSfa
no en nlacinatanbién cano

bolismo de los fcidos gra-
s08 esenciales.Esencial pa
ra la sintesis de porfiri=

. nas (por ejemplo,del hem -

para la hemoglobina y los
citocronos)

da en el mms:xm .Almace—
namiento:Limitado en el —
cuexrpo,ExcreciSn:En la ori
na.Deficiencia:Anamia na-—
crocftica hipeerSmica,le--
sicnes del sistema nervio-
80 central evidenciadag --
por convulsiones epilepti-
formes y cambios electroen
cefalogr&ficos particular=
mente en los lactantes

bms de hojas verdes:le
vadura seca,alimentos -
enziquecidou (harina, ~
pan) .Cereales bajossla~
geminacidn de la avena
trigo,cebada y mafz {n-~
creventa el ocontenido

Higado, xifién,carna ma--
gra,pascado (salmén),a-
vasjcarsales de grano -
entoro o enriquecidoa y
Plnnlulqum- lagunbros

hojae vardes; tama--

de corveza, triptéfano ~
de las protefnas.ta ma~
yor parte de legurbres
y frutas son malas fuen
tes da niacina.

de trig

por
la luz ultravioleta
o visiblesmuy ensi
ble a los Slcalis.
Relativamente resis
tente al calor en
medios Seidos.

Hidrosolubla.Rela~
tivarpnts reaistan
te al calor,n la =
oxidacitn y'2 1a.~-
Tuz Ralativemonto

entablu en Acido y
llcau

Gexmen

higado,riidn .ccreales
de grano entero,frijol
de soja,cacahuates, --
mafz,camotes, levadura
de cerveza,Sintesis -
por la actividad de ~
micreorganisnos.,

ble,poro sensible
a la luz ultravio
leta y a la cnuda
cién.



Actdo pantoténico

Achb 61100
Folacina

Acido pteroilgluts-
mico

Vitamina 812

Factor antianmia pur
niciosa

Cobalamina

Biotina
Inositol
Colina

Constituyente de la coensi-
na A que participa en la =
sfnteats y damlicibn de -~
Geidos grasos,on la sinte--
sis del colesterol y homo-
nas esteroides,en 1o utili-
zacidn del pir-vato y del a
cetato,en las reacciones dn
acvtilacifn,en ol motabols
oo de alqunos aminofcidos y
n la sintes del han para -
Ja hiroglohina y los cito—
crons

Interviene en la tranufore
cia y utilizacibn de 1a
fraccifn de un solo carbong
participa en la sintesis de
las purinas,de la timina y

de los grupos metilo;tiene

papel espectfico en ol meta
Lolimmo de la hi

homitopoyesis

Intervine en el moetabol ismo
de las purinas y pirimidi-—
nag,en la sfntesis de dcido
nucleico (DNA),en la madura
cién de los eritrocitos, en
el metatolisno de la metio—
nina y en la ila—-

Almacenaniento:Limi tado o
el cuerpo.bxi
orinaboficiencia:
gastrointestinale
s Cutdne
noscabo de las funcicaes
de la cortesa supvarrenal
en les apimales de experi
mentacién

Excroelbnibl exceto Linto
«n orina cuws en he
fictancia:bucds proaduci
anaaia mocrocftica con ~-
qlositis amcurrente, le--
sicews gqastromntestinales,
dlarros y sulabsorciGn in-
testinal (espuoe)
ra la deficiuncia
barazo

Asorcibn:En ¢! {leen,pero
requiere del factor intrin
soco y de- Acido clohfdri-
co que aporta ol est&mago.
Almacenamiento:Principal—-
mente en el higado durante
largos porfodos cacibic

cibn.Contien: cohalto gel
cual,cano clemonto,es la fi-
nica funcibn conocida

En las heces (representada
sin absorci6n de vitaminal.
peficienciazAnania macro]
tica o ancmia porniciona -
con_cambios degenerativos
en la mucosa géstrica y le
siones caracterfsticas
sistoma nervioso {enferme-
dad de sistemas carbinados)

imal 1o de

Rexqueridos por varias

che deunatadag tnits
motes

Higado, rirdn, levadura 1e=
aqunbres fros de ho il
verdes,col 1 flor.Sinte
1or la actividad de tos
IRICICOrgani =g 1ot
nales

Alinentos de origen ani-
wmal:hfyads, riide, carne ~
maciza, huevos, Jeche  quis
s0.Cant idades inslgnifi-
cante

en las plantas su

intestino por la activi-
dod de 1os microorganis-
o3

rAcytoente destrui-
a ypor el cator y
Aleaii bte en
rolinzidn nouten.

Hieilnente oxidado
»n mdio cido y a
Ya due solar.Tonm
18bi E{sumejante a

1o tiwrivad

LAbil al calor,a
los Acidos,a los

Alealis y a la luz

idad discutible para los seres huwanas.Si efoectiva

mente son necesarios, las cantidades requeridas son wuy paquedias y prokablanente sintetizables en los to
4idos o suministradas por la flora intestinal
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Calcio

Hierro
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Cloro

CUADLKOT -~ MINERALEGS

Funciones

Principal const utuyontv de los huesos y
dientes . Esencial para la contraccibn -=
muscular,el ritnmo cardiaco nomual y la
excitabilidad nerviesa.Activacién de al
gunas enzimas.El elanonto mineral mis
abuandante en el cuerpo.

Constituyente de la hm;ld:ma.nuoglo
bina y algunas enzimas oxiantes. r'umc.n
te en todas las c€lulas del cuerpo,pe—
ro almacenado camo ferritina en el hi-
gado, bazo,m&dula Esea y principalmente
en los tejidos reticuloendoteliales.
Transportado en el suero por la protef
na siderofilina (transferrina)

Constituyente del jugo géstrico.Equili
brio acidobdsico.Junto con el scdio y

el potasio,el cloro contribuye a mante
ner ¢l contenido de agua normal del -—
cuerpo

Metabol iz

Absorcifn:De acverdo con la ne-
cosidad de los tejidos;apuadada
tor la vitaming D,el deido as--
cérbicay la lactosa:los oxala
tos y el fifato interfiercn.Ut)
lizacién:Roxulada por la homo—
nd paratiroidea y la vitamina b
Almacenimiento en las trabfcu--
las Gseas,bxcrocibn en la orina
y. las heces, representando en las
Gltimas principalmente el calcio
no absorbido.beficiencia:Minera~
lizacibn retardada de los huesos
frigiles, falta de crecimicnto, ra
quitismo en los nifos;puede con~
tribuir a la presencia doe osteo-
porosis en los adultos.

Absorcifn:De acuerdo con las ne-
cesidades del cuerpo (dayudada -
por la acidez géstrica y el dcicde
Sscorbico) ;disminuida por el fos
fato,oxalato y fitatoUtilizacifr
€l cobre es esencial, el hierro-
catabolizado de los eritrocitos-
es usado de nuevo.Excrecibn:Pe~-
quefias cantidades de la orina y
el sudor;la mayor partc del hic—
rro fecal representa el hierro
no absorbido de la dieta,Defi--
ciencia:Nivel reducido de hamo-
globina; anemia.

Absorcién:Absorbido facilmente.
Excrecifnila excrecién en la ori
na os paralela a la ingesti6n.El
vénito prolongado puede conducir
a deficiencia y alcolosis

Fucntes Importantes

Tas mejoresslache ,queso
dure,nabe,col rizada,lx
w0 y hajas de nostaza.
Bucnas sHelados,queso co-
ttage, bréeoles, ostras,
camarén, salmén,almejas.

La major:El higado.Bucnas:
Carne,yama de huevo, pan y
cereales enriguecidos,du~
raznos ,albaricoques,cirue
las,pasas, lequmbres verde
oscuras,melazas, legumino-
sas.

Sal de mesa,carne,leche,
huevos



Azufre

Magnesio
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Zine

Constituyente de nuchas protefnas en los
amino§cidos cistefna y metionina,Elevado
en las protefnas del pelo (queratina) y
tambifn en 1a insulina y el glutati6n.

Conatituyente de loshuescs,dientes y mu-
chos otroa tejidos.Afecta la excitabili-
dad del mdsculo y del nervio.Actda scbre
algunas enzimas, cularmente sobre —-
las de la glucdlisis

Activa varias enzinas camo las fosfata--
sas de la sangre y de los huesos,la argi
napa, la carboxilasa y la colinesterasa

Esencial para la sintesis de hu}oglobm

El axceuo es eliminado en
1a orina en gran parte o
o sul fatos

Duficiencia:Cbservada en
el alcoholismo con cirro-
s9i8 y en la enfarmedad re
nal grave.La deficiencin
dietética no se conoce --
en el hambre.Excrecifn: =
principalmente ¢n la bi--
1lis; poca en 1a orina

El higado us el Srganc mis
activo del motabolismo. Al
macenamiento:in el higado
y ¢l riin.Absorcibn:Limi-
tadajeliminacién principal
mente por el intestino

Al iento:En el higa-

y para la accibn de ciertas por
ejenplo,citocramoxidasa, tirosinasa,ca-
talasa,uricasa,§cido ascérbico,oxidasa,
monoaminoaxidasa) JPosiblemente desempefie
un papel en la formacién del hucso y en
en mantenimiento de la mielina

Constituyente de la anhidrasa carbSnica,
de la carbxxipeptidasa y do la alcohol-
deshidrogenasa,asf cano de la insulina

do y sistama nervicso cen-
tral.Principalmente unido

a la ceruloplasmina en el

suero, Excreacién:Por 1a bi
lis en el intestino.Eritro
cuprefna en los eritroci--
tos.Deficiencia:Conduce a

produccibn retardada de he
moglobinarara vez ocurre

pero ocasionalmente en la
anemia de los lactantes

™ el higado,el pincreas,-
lcs niisculos, los huesos y
otros 6rganos (por ejenplo,
la prostata,los testiculoy
el pelo,los eritrocitos).
Excrecién:Principalmente -
por el intestino

Cereales do grano entoro,
nuecel, eoooa, leguminosus,
came, nariscos, liche

Cerealen de grano entero,
lequminosas,carne, pescado,
aves,vegetales de hojas
verdes.Dien distribuido
en las dietas huranas.

Higado,cstras, carne, pesca

. do, nucces, lequminosas ce=

reales de grano entero

nnpliamente distribuido

en los alimentos (por ejem
plo,ostras,mariscos, higado
germxn de trigo, levadura)



Yodo

Fbaforo

Potasio"
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Sodio

Constituyente de la tiroxina

Conatituyente importante de los hue~
Bo8 y dientes.Sales amortigundoras.

Matabolismo de las grasas y carbohi-
dratos e intarcambio de encrgfa a --
través de las reacciones axidativas

con fosforilacidn

Factnr principal en el mantenimiento

del equilibrio de lfquido intracelu-
lar.Afecta el ritmo del corazén.Par-
ticipa en la regulaci6n de la excita
bilidad nerviosa y muscular.

Factor principal en el mantchimiento
del equilibrio de liquido extracelu-
lar.Sales amortiguadoras.Participa en
1a xequlacifn de la excitabilidad del
misculo y del nervio

Almacenamiento:Glindula tiroides.
Bxrecin:in 1a orina.Deficienci
La deficiencia nutricional puede
producir bocio simple,con tiroi--
des agrandada.Cretinisio debido a
desarrollo incampleto de la glin-
dula.la deficiencia diotética os
mly yara en F.ILAL

AlLsorcibnshyuadada pos la vitaming
Dicorca de 1/3 se piade en las -
heces, xelacionada con 1a propor——
<ién Ca:P de la dieta.Almacenaiay
to:Corca de 80% on los huosos y -
dicntes.Escrueidn:kn la orina.De-
ficlienciaiMala mineralizacién de

1ou hucsos,crocimionto oscaso, ra~
quitismo,csteamalacia

Excrecidn:En la orina y el sudor.
Deficiencia:Usualmente no camo e
sultado de la falta dietftica,ex-
cepto despuds de inanicidn; tame-—
biln durante la acidosis (como la
diabltica) y con clertos tumores

suprarrenales,nfusea,vémito,dia--
rrea y usa prolengado de muchos a
gentes diurfticos bucales

Absorcibn:aAbsorbido facilmente.Ex-
crecibn:Paralela a la ingestibn y
©6 controlada por las hononas cor,
ticosuprarrenales que regulan la
sal,principalmente por los rifio--
nes.las pérdidas en el sudor pua-
den ser altas en individuos ina
daptados.DeficienciaiNdusea,di.
rrea,calanbres musculares,deshi—
drataci€rn

Ta sat yodatada es la me-
jor proteccifn.Mariscos,
alimentos cultivades en
regiones no bocibgenas

Lechn, queso, yema de huevo,
came, pescada, aves, Legumi-
nogas, nueces, ocreales de
grano entero

Ampliamente distribuido en
la naturaleza.Carme,pesca
do,aves,cereales, laqumbms
frutas (notablemente alba-
ricoques y duraznos sSecos,
plitanos, juge de naranja

y de pifa)

Sal de mesa,carne, pescado,
aves, leche,huevos, canpues—
tos de sodio (por cjemplo,
bicartopato de sodio, leva~
dura en polvo)
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Otros elementos

Es muy pequehias cantidades { 3 ppm),
el selenio favorece el crecimiento e
impide ciertas enfermedades en algu-
nos animales (por ejonplo,en las ove
jas) .Puede ser un factor esencial en
la respiracidn tisular

Principalmente en los huusos y dien—
tes

Un camonente csencial de la enzima

qlutatién peroxicdasa.bucie actuar -
sinfirgicamente con 1a vitamina £ o
1a cistina o con anbas;ejerce un o
fecto antagnico al mercurio;puede
ser protector contra los altos nive
1es de mercurio que ocurren natural
mente en los alimentos marinos

En cantidades vestiqinlen, caoneial
para el desarrollo de los huesos y
dientes,Protege contra le caries -
dental.puede ser benffico cn la os
teoporosis

51 es requerido por el hoae

cilmente disponible en plan
tas que lo obtienen del suc
lu 1os peces marines y las

wtras tienen mayor conteni-
da de selenio que los teji--
dos de los animales terres--
tres,

Yo fuente principol es el a-
qua potable;cantidades alta-
nente varisbles -hasta de 10
-45 ppm~ on algunas dreas.Es
ta cantidnd ¢s excesiva y ——
puede producir noteado y cam
bio d¢ color del esmalte den
tal. (Si el agua contiene 1
pEmy, la adicién de fluoruro -
para alcanzar 1-2 ppm (una -
cantidad putricionalmente a-
decuadal ,m2jora el desaryoe-
1lo de los dientes en los nij
fos y ejerce efecto preventi
v sobre la aparicién de ca-
ries,

sentes en cantidades ves!

aquéllos cuyas funciones en

hambre,

lalcs en 125 tejidos ani:mlea {

es que tienen

S

el cobalto en la vitamina Bil);
estdn definidas, incluyen o

alunmio,el boro,el cmir\m,el cram, el molibdeno,el nSquel el silicio el estaic y el vanadio.
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1.2 Clasificacidn de 1l¢s Alimentos de acuerds a su consonl

a su contanids

de nutrimentos.

La gran variedad de alimentos Aque

divididos en 3 grupss, los

lares por su contenido de nutrisn

<) Liits osu
flanza va que e¢s mds fdcil recordar 1 que COii--
tienen cada grupo, sin tener guz esps nto por

alimento. (10)

Los grupos de alimentco con:

a) Alimentos animales.

Incluye

carnes.

grasas.

b

-

frutas y verduras

Altc contenido en Vitaminas v linerales

c) Cereales v leguminosas.
Contienen altos porcentajes de carbohidratos y
minerales.

A manera de ejemplo, en el 1-7 se indican algunos ali-
mentos, en donde se puede confirmar lo expresado anterior-
mente.



CUADRO No.1-7

COMPOSICION DE ALIMENTOS

. P o E'm Y I¥T) w1 ] —
ALIMENTO ‘g) 3 ] 3 g8 2 ; é i 4 18|« 84
Bom |8 @ Pl Y HMrwnl 8D —9‘%": SOl E 8w
Gx | £EY |57 1887 J BuB|E Z9E4E) 585 81
Tortilla 224 5.9 1.§ 47.2 108 2.5 ]0.17 }|0.08 0.9 ( 2
Galletas dulce 403 9.5 10.7 66.8 22 }2.0 {0.20 |O.04 1.0 U 4]
Pan blanco 384 9.1 11.6 60.8 34 1.3 0.20 J0.09 1.0 ¢ ]
Frijol 332 19.2 1.8 51.8 228 5.5 0.62 [sP 1} 1.7 0 0
Chile serxano 35 2.3 0.4 7.2 35 |1.6 (0.1 10.05 1.3 48 56
Nopales 27 1.7 0.3 5.6 93 1.6 0.03 |{2.00 a.3 8 L1
Zanahoria 30 0.6 0.5 6.4 26 (0.6 |0.02 [0.02 0.3 3 222
Verdolagas 26 2.3 0.3 4.9 86 4.5 0.02 c.10 0.6 13 192
Papa 76 1.6 0.1 17.5 13 2.7 |0.07 10.03 j1.1 15 0
Guayaba 55 1.0 0.4 13.5 33 11.3 0.04 10.04 1.3 1199 30
Limdn jugo 23 0.3 0.2 7.7 10 0.4 0.03 j0.01 0.2 51 5
Naranja jugo 37 0.4 0.3 9.3 11 [0.7 |0.05 [0.02 l0.2 | 53 40
Papaya 25 0.5 0.1 6.2 23 |0.5 ]0.05 j0.04 [0.3 | 48 22
f Pl&tano 86 1.4 0.3 22.0 12 1.8 0.0% 0.05 0.5 13 63
- Sandfa 16 0.4 0.2 3.6 6 {0.3 {0.03 j0.02 }0.2 10 37
g Came de res 135 18.0 7.0 0.0 16 | 4.0 [0.07 [0.20 (2.9 o 0
Leche 58 3.5 3.4 3.5 113 0.3 0.05 {0.10 (0.1 1 28
Huevo 148 11.3 9.8 2.7 54 2.5 0.14 0.37 0.1 ] 125
Soya 331 37.3 23.9 40.2 187 8.3 |0.70 (0.10 ;1.6 0 0
AzGcar 384 0 0 99.1 o {0 0 0 0 [+} 0
Aceite 884 0 100 0 0 0 0 0 0 [} 0
Refresco 48 0 0 12.5 -0 0 0 0 0 8] 0
Valor nutritivo de los Alimentos. Rev. Editadq por el (Institutd Nacichal dej la Nutricion [980.
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1.2 Clasificacién de los Alimentos de acuerdo a su Acidez
Una de las mds importantes propiedades asociadas con la

quimica <2 los alimentos y con la contaminacidén microbiana

de los alimentos e intensidad de acidez, o el pH del pro
a

ducto. LI fact

e

, no debe ser confundido con

la cantidad ue acides presente on el alimento.

£ pH del alimentc Zepende de muchos factores, algunos de
os son: la naturaleza del producto, variedad, y condicio-
nes de crecimiento. For esta razdn, el pl del alimento se ey
cribe como un range de valores. (57, 59, 81)

£ pH es deiinido cone el reciproco de la concentracidn
de H+ (hidroren-iones) en moles vor litre (mds correctamente,
H+ actividad). un pi de

una condicidén extrema de
acidez y pH 14 extremadancntc alcaline

Innumerables clusificacicnes han sido propuestas, separan
do a los alimentos de acuerdo con ¢l pH presente. Bigellow &
Cameron proponan 1la sipulente clasificacidn: (u45)

Alinentaos no acidos -  pH mavor de 6.0

Alimentos semi dcidos - pH entre 4.5 a 6.0

Alimentos dcidos - pH abajo de u.5

Posteriormente en 1940 Cameron & Lsty sugieren una mnodifi
cacién a la anterior clasificacidén, proponiende una subdivi-
cidn en cuatro grupos. (45)

Grupn 1.- Alimentos poco dcidos o de acidez baja: pH 5.0
o mayor.-productns cdrnicos, alimentos de origen marino, le-
che y ciertss vegetales.

Grupo 2.- Alimentos medio dcides 6 de Acldez mediana:
pH 4.5 a 5.0.- mezcla de carne y vegetales, sopas champlpo-
nes, productos de pasta con salsa de tomate.
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irentecs dcideos: pH 3

Crupo 2.- :

2

pera, pifia, jitormate y muchos otros

Grupo 4.~ Alimentos muy ic
de 3.7, frur:

on O de ageldez alta pH abajo

citricas, enzurtidos, as oto.

Lz tabla ! - 2 contiens ejerplos de

pectivos pH.

ficaci 3 parae aiimzntcs enlatados vali~

EIUPOn .

o
~
~

A) Alinmentos
procesu alimenti
mayor de 4.6 vy
incluye be
dez. .

Carne, pestadc v vepetales, excepto fitomates, generalmen

Te entre un rango de pH o de 1.0 a £.8. estos son relati

vamente nc tambicn zlgunos produc

tos manufacturados tuales como, espapuettl y ravioles, tlenen
valer de pH entre #.8 y 6.0,

Acides & de alta acide

B) Alinentos

ontes con valo

i
res de pH de 4.6 v mas Lo 2limentos que entran den--

tro de estos rangos incluven, frutas, tomates, cerezas,jugos

de 1imdn y narania y también incluve alimentos fermentados.

@este trabaio esta

za y 25 ¢ la que nos

que divide a les dog

debide a gue a quedadce de

el Claestridium betulinum, l: bacteria patdgena =i
te encontrada en alimento:s procecados, no es capaz de crecer

cribird

licrobiologia ze de

y producir toxina a



En procesados

Son oLu

Table 1-2 %

de alimentos eon zus raspectives pH.

Valores flimentos Valores Alinentos
de pH. de ph

2.3 juge de limdn 5.0 czanahoria

3.1 aceitunay fermenta-es 5.1 vardes,

3.t pure ce manzana,cere- espdrragos,papas
Zav,toronia
3.7 relocotdn, jurgo de na- 5.5 sulchica
ranja.
3.8 jugc de manzana L.8 tuna,tamales
3.9 juge de cliruela pana 5.8 pescado,sardina
4,2 seras ¢ Jarnén,carne de
puerca,leche eva
rorada
4.3 jitomate,papas saladas £.1 gallina
(estilo alemdn)
4.4 cebolla 6.2 carne de res, maiz
5.6 ravioles 6,3 salmén
y.7 pimientos 6.4 leche ,mariscos
4.8 jueso 5.8 nain wolido
4.8 espaguetti en salsa

de tomate
higos

heat

C.hntony. Lépez Ini

LE
frocesing.
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TABLA 1-3

ALIMENTOS PRCCESADOS CON VALORLS DE pH ARRIBA DI 4.6
(Alimentes poco dcidos & de baja acidez)

PRODUCTO PROMEDIO HINIMO MAXTIMHO
esparrdgos,verdes 5.5 5.4 5.6
espdrragos,blancos 5.5 5.4 5.7
habas 5.4 5.2 5.7
frijol 6.2 6.0 6.3
frijol y puerco 5.6 5.0 6.0
remolacha 5.4 5.0 5.8
zanahorias 5.2 5.0 5.4
maiz,grano entero 6.3 6.1 6.8
higos 5.0 5.0 5.0
champifiones 5.8 5.8 5.9
aceituna negra 6.9 5.9 8.0
chicharo 6.2 6.0 6.3
chicharc dulce 6.2 5.9 6.5
papa dulce 5.2 5.1 5.4
papa blanca 5.5 5.4 5.6
calabaza 5.1 4.8 5.2
espinaca 5.4 5.1 5.9

Flug.and W.B.fsselen, in Fundamentals an iood Processing

Operations pdg. 263 Av. P'ubl.
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TABLA

1

-y

ALIMENTOS PROCESADOS COli VALORES DL pH ABAJO DE 4.6

(Alimentos Acidos & de alta acidez)

PRODUCTO

manzanas
albaricoque
zarzamora

mora azdl
cerezas negras
cerezas encurtidas
cerczas,real
arandaro, agrio
jugo de uva
toronja

jugo de 1limén
durazno

jupd de naranja
peras
pepino,encurtido
pifa

ciruela verde -

ciruela pasa
frambuecua,negra

frambussa,reia

colos o7
fresas
tomates

jupo de tomate

pure ‘de tomate

I.d.Plug and W.B.Luselen in
operations AVI Fublo.

PROMLDIO

4.0

Fundamentals

MININMO MAXIMO
3.2 3.7
3.4 .4
3.1 4,0
3.3 3.5
3.8 4,2
3.3 3.8

3.6 4.0
2.4 2.8
2.9 3.7
2.8 3.4
2.3 2.8
2.7 3.3
3.9 4.0
3.6 4.4
2.5 4.3
2.4 3.5
3.6 4.0
2.5 W.2
3.2 4.1
2.8 3.5
3.4 3.7

. 3.9
4.1 L.
u.h WL
u.? H.6

in Food Processing
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2.-Microbislogia

La microbioleogfa es una ciencia relavivarn

:nitigua, si
se tiene en cuenta que la existencia de loz micriuroganism

fué institida en 1658 pcr Kircher vy demostrada sor Leeu

18675. No obstante, hasta la segunda mitad del sipo %14, cl
tudio de los microroganicsmos no alcanzé 21 aure juc le habia
de conducir a su actual expansidén (47, 38)

La microbiologia es el estudic de los microroganismos y
sus actividades, su forma, estructura, reproduccidn,fisiolo-
gfa, metabolisro e identificacién, como estan distribuidos en
la naturaleza, sus relacicnes con otros seres, los efectos be
néficos o perjudiciales gue ejercen sobre los humanos, y las
alteraciocnes ffsicas y quimicas que provocan en su medio. (20,
82)

En su mayor parte, la Microbio diax los organismos
sien a

microscdpicos unicalulares, l1a unidad bésica

de la vida. (82)

It}

Todas las celulas vivas son bidsicamente similares, y que
se componen de protoplgsma (del griego "sustancia formada pri
mero), complejo organico coloidal constituido en gran parte
de proteinas, lipidos y &dcidos nucleicos, dentro de membranas
o paredes; todas tienen nlcleo o una sustancias nuclear equi~-
valente. (Fig.2-1).Todos los sistemas biolégicos tienen en co
min las caracteristicas siguientes: a)capacidald derepreducir—
se, b) facultad de ingerir y asimilar substancias nutritivas
y metabolizarlas para producir energia y desarrollarse, c) la
capacidad de excretar productos de desecho, d)facultad de
reaccionar a cambios en su medio ambiente, llamada en ocasic
nes irritabilidad, y e) la posibilidad de mutacién.
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En el estudio de la Microbiologia se encuentran "organis

mos" que tal vez representan la linca limitrofe de la vida.

Son los virus, acerca de los cuales hay grandes diferencian

de opinién en cuanto si son o no verdaderos organismos vivien
tes, (20, b7, 82)

LURAMECIIM CMICRODREANISM D T/°0
AVIMAL DE ONA SOLA CELUIA),

CECULA BACTERIANA
FI§. 23! CELULAS MICROSCOPICAS

2.1 Microbiologia y Biologia

Los principios de la Biologia pueden demostrarse por el estu
dio de la Microbiologfa puesto que los microorganismos tienen
muchas cararteristicas que los haciansujetos ideales para la
investigacidn de los fendmenos bioldgicos. Los microorganis-
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mos constituyen sistemas especificos para la investigacién
de la fisiologia, la genética y las reacciones bioquimicas,
que son la kasz de la vida. Pueden cultivarse comodamente en
tubos de ensaye, va que asi ocupan menos espacio y requieren
menos cuidado, que las plantas y animales. Ademds se desarro
llan rdpidamente y se reproducen a una velocidad extraordina
ria. Los procesos metab8licos de los microorganismos se rigen
por normas iguales a los animales y plantas superiores; = las
levaduras por ejemplo, consumen glucosa de la misma manera
que las células de los tejidos animales; y en ambos existe
el mismo sistema de enzimas.

Ademds, la Microbiologiz estudia los oganismos con gran
detalle y observa sus proceses vitales enfocados a su activi-
dad metabdlica, mientras se desarrollan, reproducen, enveje-
cen o mueren.

Ln microbiclogfia se estudian algunos microorganismos que
son predominantemente del tipo vegetal, otros del tipo animal
y otros que comparten las caracteristicas de ambos.(82)

En 1886 E.H.Haeckel sugirid el reino. Protista, que compres
de los micrcorganismos unicelulares que no son tipicamente ve
getales, ni animales, cuando en general se habla de protistas,
se trata de bacterias, algas, hongos y protozoos, perc no de
virus porgque é€stos no son organismos celulares. De acuerdo a
su ultraestructura celular, los microorganismos se dividen
en dos categorias les procariotes y eucariotes. Las algas
azul-verdosas y las bacterias pertenecen a los primeros.(Las
celulas de las plantas y de los animales son eucaridticas).
Los virus quedan fuera de estas categorias. A veces se usan
las expresiones protistas inferiores y superiores para los .
organismos procaridticos y eucarifticos, respectivamente.lLos
protozearios y hongos tienen ndcleo bien definido pertenecen



-38-

a los orgunismos eucaribticos .

Whittaker {1969) propone un sistema de clasificacién en
cinco reinos. Los organismos eucarifticos multicelulares y
multinucleados se encuentran en los reinos vegetal {(plan--
tas verdes multinucleadas y algas superiores), Aninal (ani
males multicelulares) y Hongos {(hongos superiores multinu-
cleadas). Los microorganismos se encuentran en tres de los
cinco reinos: Monera(bacterias y algas azul~-verdosa), Pro
tista (microalgas y protozoos) y hongos (levaduras y mohos).

Los microorganismos se pueden dividir en siete grupos prin
cipales. 1) algas, 2) protozoarios, 3)bacterias, 4) hongos,

~ 5) organismos del tipo de la pleoroneumonia (PPLO), 6) ricke-

ttsias y 7) virus. (Referencias Burdon y Williams 1976 (20,82)

Puesto que los microbios son seres vivos, se comprende que
la microbiologia se estudie como una rama de la Biologfa. La
Biologfa abarca todo lo gque se relaciona con la naturaleza de
la materia viva y con las caracteristicas y funciones de los
sexes vivos.

Nota: .L.a Bacteriologia es el estudio de las bacterias pero
con frecuencia &ste término se usa como sinémino de Microbio
logfia (20}

Tabla 2-1. Relaci6n de la Microbiologfa con. otras ciencias
BiolSgicas.
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Tabla 2-1

Relacién de la Microbiologia con orras cicncias
: Biolégicas

Ramas de la Bacteriologia (Microbiologia Pelekzar 1977)

-~
’ " Protozoologia
Zoologia (protozooz)
l (Vida Animal)
H Ficologia
¢ (algas)
| Microbiologia J
Biologfa J (formas microg Jvirologia
(Sere§ vivos) cépicas vivasy (virus)
N
1
! Bacterologia
! (bacterias)
g Micolo
: (levaduras
i y maohos)
i Boté&nica
: v (vida vegetal) L

~
Ref: Burdon (203
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2.1.1. Ramas_de la Microticlopfa.

Los microbioclogos suelen especializarse en el estudio de
determinados grupos demicrosrganicmos, por ejemplo.

Bacteriologfa: Estudio de las bacterias

Protozoologfa.~ Rama de la parasitelcgia que se ocupa del
estudio de los protozoos y micreorganismos
pardsitos.

Micologfa.- rama que estudia hongos, como las levaduras y

los mshos. etc. (20,67,82)
Campos de 1a Microbiolorfia.

Hay muchos campos de aplicacidn de 1a

icrobiologia,algu~
nos de los cualec se cozentardn brevemente:
~kicrobiologia Médica
Es la rama de la Microbiologfa que trata sobre los
Microorganismos® causantes de¢ snfermedades en ¢l hom—~
bre {patégenos), loas cuales requieren un huésped sugs-~-

céptible u érganos 6 tejidos especificos on donde pue~ )
dan proliferar.

También s la Microbiologfa Mé&dica le concierne prevenir y
controlar las enfermedades. (20, 82)
- Hicrobiologfe acudtica.

El microbiolégo también se intaresa en el estudio de las

formas que se encuentran en un medin concreto.

Los microorganimes que sa hallan en el ambiente mismo, en
les estuaries, o en el agua dulce, con frecuencia, son los
mismos encontrados en el suelo o en el aire y los que dan ca
lidad sanitaria al agua: pero su localizacién y actividades
especializadas merecen considerarse por separado.(20,82)

- Microbiolcgfa de la leche.
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Sustancias medicinales, bebidas alcoholicas, enzimas y aci

[=2

@

os son alguncc ejemples de lo gue, a escala comercial,produ-
e

0

n los microorganismos. Las actividades quimicas dtiles de

'™

as bacterias, levadurasn, mohos y algas, son explotadas para
obtener do estos micruorganismos productos de valor, después
de haberlos cultivado en madlos relativamente poco costoso.

(20,82

- Microbiologia del Espacio (Exobiclogia)

Es el estudio de la posible existencia de microroganismos,
en el espacio exterior y en los planetas (vida extraterrestre)
o el establecimiento de tipos terriccelas en otros planetas por
los astronautas o vehiculos cspaciales. También abarca el uso

potencial de microorganismos como alimento y energia asi como

el mantenimiento de un equilibrio adecuado oxigeno-didxido de

carbono en los vehiculos espaciales. (82)

- Microbiologia de los Alimentos.

fuchos alimentos sirven de igual manera para nutrir a los.
microorganismos ¥y a los seres humanos. Para asegurarse que el
alimento es inocuo para el consumo humano debe ser cuidadosa-
mente tratado, guardado y preparado. Las enfermedades que se
transmiten mediante los alimentos son infecciones o intoxica-
ciones. Las infecciones son causadas por diferentes organis--

mos entre los cuales o wn. Entre 1oc

microorganismos que caucan intoxicacién alimentaria se encuen

=

tran 10S g=; gsnero Staghylo v Cloztridium. (3,639,322, 25

Muchos microroganismos son también bendéficos para los se-
res humanos, ya que al fermentar originan bebidas alcohdlicas,

quese, pan y oiros productos importantes.

Las bacterias, levaduras y algas prcducidas en cantidades

masivas, son fuentes importantes de alimento para les animales
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o el hombre. Redituan grandes, cosachan celulares rica:s en

proteinas (proteinas de Ung cflula). Les oflulas. bacterianug

se desarrollar en loo desechor hidpocar

BYHIRY

tria petrclera vy sirven como fuente de trotraln
Japbn, Formosae y la India. Las cosechas de levaduras obrteni-

das de las cubes de fermentacidn de bebidas

Sido aprovechadas como suprlements climenvicis durante gonera

cionen.

2.1 Caracteristicas Gunerales de la Mieroflora va los Aliren
1ol.

2,2.1 Mchos,

Se da el nombre de moho a ciertos hongos nulticelulares

filaruentosos, cuyo crecimiento en los zlimento: Se conoce fa
cilmente por su aspecto aterciopclads o algodoncso. (34 ,82,83).

Caracteres morfoldgicos.

La morfologia, =3 decir forma v estructura macri y

sy lde

cbpica de¢ los mohos sirve de
s

clasificacidn. (20, 82, 95).

Hifas y micelio.~ Los mohos estdn constituidos por fila-
mentos ramificados v entrecruzades llamedos hifas, cuve zon-

junto forma el micelio. Un pequefiggrupo de mohos produce es-

clerccios que son masas de hifas fuertemente apelotonadas.Di

chos esclerocios son mucho mdf rescigrentos al Calolr v a otras
condiciones adversas nue ¢l resto del micelioc. L

Al
as hifas se
&nercs de Mohos. Septadas y Lo se

dividen en dos tadas.

&
Ciertas partes o estruct
o

uras del micelio ayudan a la iden
tificacidn de lo:s motos. Liemplo: los rizoides o '"raicillas™
del Rhizopues y Absidic la eélul

s basal de Asperpilles vy les

dicStomas o ramas
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Lstructura o partes reproductoras.

Generalmente la reproducecién sc realiza por medio de es-
poras asexuales. Algunos hongos forman también esporas sexua
les y reciben el nombre de "perfectos".(§,69, 82).

Lsporas asexuales.lLos tres tipos mds importantes son:
1) Conidios, 2) artrosporas u oidos y 3) esporangiosporas.
Esporas sexuales.-La clasificacién de los mohos que pro-
ducen esporas sexuales se basa en la forma en que estas se

refpraducen v s=n 21 L1pe orig9timade. L nonaos septados(Ficomicetos)

que pragucer OOSPOras se denominan Domiceios. Los zigomice-
tos producen zigosporas. LEstas dos estd&n recubiertas por una
fuerte membrana que les permiten resistir la desecacién du-
rante largos periodos de tiempo. lLas ascomicetos (septados)
producen las ascesporas. Los bacidiomicetos producen basidios
pora. (R, £3, 82).

Caracteristicas Tisioldgicas.
Necesidades hidricas. En general necesitan menos humedad
que las levaduras y laz bacteriaz *&1,857.

Cada microorganismo tiene .m valor de Gw mavimn.cetime Para =0

crecimiento. Cada moho posee tambifn . .ejer de fw optime v un

tervalo o ¢l «al puede crecer.a valoren dea Aw infariores da 0.62
cesan todas las posibilidades de crecimiento de los mohos;

una Aw inferior @ 0.7C e¢s suficiente para inhibir a la mayo-

ria de los mohos productores de alteraciones alimenticias.
(15,81,35). ’

s s2 conzideran mazcfiles az

drE 3% laz b

me s
en a la temperatura ambiente. La temperatura éptima

para la mayoria es de 25 a 30°C. Algunas especies de Aspergi .
crecen bien a 35-37°C.liarts snlkars dz non

T RmpPEr Bt
crecen b

T TOrN PIiorofrlos,
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decir erecen a temparatura

Necesidades de oxigene v H.- Loz
ne para desarrollarse, son acrobios.lLa r

Yy cen ©n un

@
intervalo de pH muy amplio (Za.g.5), pers «<asi todeos =2

E e
liere un pH Scido. (34,57,98).

Necesidades Alimenticias.~ L gererael util

zan diversos
jow. (RZ,22).

[

tipos de alimentos tanto sencillo cor
2.2.2. Levaduras.
Las levaduras son tan d
Las levaduras se clasifizarn

I
principalmente sus caracteres morfoldgiens. Las levaduras
son oxidativas, fermentativas o emb

827,

Caractercs Morfoléwices,

Forma y Estructurae.-ba formaye 1:2:

ovoide,alimonada, periferme, cilindriea, triangular o inclu
so en forma de mizelic verdadero o falso. Partas estructura
les pared celular, citoplasma, vacuclas zcuasas, plébulos

: 5 o amild-

de grasa y grdnulos meta cromdticos, albuminocidec

ceos. (82).

Reproduccibn.-La mayoria se reproducen asexualmente por
gemacisn polar o multilateral.

La reproduccidn sexual Je las levaduras "verdaderas' (as
comiceTos) se realiza por ascosporas, sirviende la prorpia

célula de asca (aL,B82).

Las levaduras oxidativas pueden crecer {ormande una pelicula
¢ velo sobre la superficie de los liIguidos v se Jdenominan le=-
vaduras formadores de pelfcula. Las fermentativas suelen cre-

cer en toda la masa lJuida. (34,82).
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Caracteristicas FisiolSpicas

Hecesidades hidricas.-Criccen nejor on medios de gran

cantidad de agua.tuches crecen on precencia de concentracic
nes de solutos, como ardear o sal. Las levaduras pueden ela
sificarse como normales si no erecen ¢n cencentraciones de

camo osméFilas s8i san

solutos altos, es decir, Aw baia,

capaces de hacerlo. Los limites Teriores de Aw para leva-

duras normales varian entre 0.88 y 2.94. Levaduras osmétilas

crecen lentamente en medios con un

0,65 (en jarabes). (15,81,95).

batje comu 0.57 -

Temperatura.~llitervalo Sptims alrededor de 25 a 30°C
y un mixime de¢ aproximadamente 35-%7°C. L1 cerecimiento de la
mayoria de las levaduras se ve favorecideo por un ph Scido
proxime e 4-4%.5. Crecen mejor en condiciones aerobias, las
fermentativas pueden hacerlo lentanente, ¢n condiciones ana
erobias.

En peneral, los azdcares son les mejores alimentos ener
, aunque las oxidativas, dan dcidos orgdnicos y al-
. (34,69,81).

2.2.3

La identificacifén o reconccimiento de las bacterias que me encucn—
tran en los alimentos es mediante ls wutilizacibn de un éxamen microos
copico,para observar la forma, tamafo,estructura,y reacciones de tin--
cidn en las bacterias presentes.Algunas do entas caracteristicas son:

Encapsulacién.— La presencia ce cipsula o mucilage pue

Je ser la causa de la mucoSidad o viscocivad de ios alimentos.

Las cdpsulas de lac bacterias rasisten a las condicio-~
nes adversas tales como la temperatura y losunrisépficos.

Formacidn de Endosporas.- Lot géneros Bacillus y Clos-

tridium forman, endosporas, 1 bacterianas 56n mas



G-

resistentes al caleovr - & 1oz g Seodiesy

formas vegetatrivas.

La esporulacién ocurre en célulns maduras al final de la faoe logaritmica
de crecimiento, cuando comienzan o escasegr los nutrienten ¥ a scubularse -p
productos.Es inductda por determinadas sustancias quénicas, que primero
incrementan el contenido de DHA y después caucan latormacion

de esporas y se we favorecida por un intervalo reducide de pH,
nreseticia y ausencia de oxipeno, un dicrement~ de tompernturs que la que oe

requiere para su crecimiento, presencia de ciertcs ion

s ne-
. ++ . ey -

t&licos (Mn '), ausencia de inhibideres (como 1oy 4eidos gra

sos), suminsitro de glucosa y Jdisponibilidad de nitrdgenc.

Durante el preceso la proteina celular se convierte on protef
na de la espora  y enzimac

o

5 £l deido sérivice y el
pH &cidn inhiben lagerminacidn al igual que cierion
divalente

83, 28).

tiones

s el almiddén v los dcideosn

v linnleico. (G4,

Los principales factcres que influencian al crecimiente de
las bacterias son: nutrl entes, humedad, temperatura,concentra

cidén de nidrogeniones, potenclal de oxido-

¥ presen-—
cia de swustancias inhibidoras. La combinacidn de estos facta-
res es la que determina que X

ranismo  ha de crecer y los cam
bios gue .sc producirdn.

.~ Lsta téenica diferencial es una de las
de uso mds comin en micrebinlopia. E1 frote bacteriano se scme

te 2 125 siguientes sclucione:z en ¢l orden que se indicateris-
tal violeta, scolucidn de youo, uwulcllel (¢armnilerante) y safrani
na o alguna otra sclucidn colerante de contraste conveniente.
Las bacteriaz czomevidas al nétodo de Gram pertenecen a dos
grupo

: bacterias gram positivas, que reticnen el criptal vig

letas las bacterias pram negativas que piergen el cristal vio
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por el contraste

walan loo pasan Y
(8xs.

sult

ientc.

Tabla 2.2 Coloraeidn Gram.
Ri2acid lene
Soluciones aplicadas wran positivas
por su cnhn
1.~ Cristal vicleta Las bacturiuli se

tliin de color violeta

2.~ Sclucidn Youo N Se fama el corplejo Qu-i

yodirada (1) (Jupel) 2antro de las bie
i x‘% CJX' llD

3= Alcoteld Loy pare celulapes

s& desliidratan, hayv
retencidn de los po-
X‘Ja,lq pettreabil idadd
digminuyz,el conpleic
CV-1 no puede salir
do le bootorias y estss
pernacen de calor violets.

fLas bacrer
tadas erman
lar vicleta

4.~ Safranina

sfranina aparécen

adou

i

wn

Pacterias
negativas

Lags
ileti e oolor vie—t
1ota

bacterias s

A
EEERES

Extraccidn de lip.
de lag paredes ce-
lula:e:;,awrmto de
;01‘3"1'(_!4:_’ E1 comple-~

o 5
18 Bhateitple d°

{as bacterias to-
man este coloran-
te y se tifen de
oolar rojo.
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Tabla 2.3

Algunas Caracteristicas de las bacterias gram positivas y

gram negativas.

Diferencias relativas

Caracteristicas Gram positivas Gram negativas

Composicidén de la Baja en 1ipidos Alta en 1ipides
pared celular (1-u%) {11-22%)
Susceptibilidad a la Mis susceptible Meros susceptible
penicilina

Inhibicién por colo- Inhibicidn nota- Menos inhibicidn
rantes bisicos p.2]. ble.

cristal vicleta

Necesidades nutritivas AminoScidos,pép~ Relativamente
tidos 6 protefnas. simples
Resistencia a la Mas resistente Menos resistente

desintegracién
por métodos fisicos.
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Nutrientaz, -
ta fue
lag dafarencian. ror eramelailLac bacteriat
de Tlogtridium arpravechan gran variedad de

NAT %010 eueden LUEiIl1zar uno o don var 1adade

.
te de a@ngrgls aue wutilizae las

wtilizan
COMREURSLNT CRIboraradss. come d=idos cra

v éetares talaunaz sipeciaer ds F

rerm da Iuztancilazs mitrogenadat por € jenflo
domonas Puedern zatisfacerss

como amonface © mitratosie

CORFUSZ LI M hroaanad:

=Enzilles

FEReTiesn utilizan Loz coage L)y

t
como amimsdcidos. cantidet v prote{naz.E aeteral  Summbs mET Sn laueTide
1

s@a =1 medio para um Miceoorgani Tuo,waz anplas

el nbamecalo de tem-

reratura.eH | Ao e &l a

cusders tracer (34

Humedad., -
Las bacterins cracen bien & una ackividad 43 &gus (AWl Brévima «
1a unidad (de 0.9

& D.%98)rex decirv & iz;es Laiez de azlzar

de cultiva i e acadan

’
e AZUCEr v

o cal., Las bactErias reqguléersn gue

al 1% en azvcar

0.85% da clarura

sal pueder ivkuibir 2] ceecimient o b

AL Rwitiia beul lo:

a Aw 1nfericrs

iame

Loz
ddemariay & UL ¥7. 450 omobeste)r asrasSensz & 0.9,

st amhylocas

y Slestridin feotaddonm & B30 (1SR .99,

Temeeratura, -

De acuerdo oo zu reslitanci TINIT
se clazificar aen 1oz ziauent

a) Pzicrofiloz o Cra

desarrella  inferaor
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My

crecen bien a unn temperatura alrededor de los !2¥C o {nclusc mis Laja.

b) Mes . 0} tura de crecimiente ont T y LEOC, B0
desarn eptimamunte a 35°C da2 tempurax

bili nos $u 8°C.Ejemples 1la maverd

son mesdfiles, Psaudomoras, L L& s

etc,

c¢) Termdiilos 2rredurices.

desarrollan optimamente & 55°C
termerres

lal gue
ocacionar. organismzs
tamente arrviba TERL fimple.
ls pasteriz comercial de

LG

wwentraciones de Hidr:s

terias crecen mejor a un

ne un pH de crecimiente Sptimo,
Potencial de Sxido - 1reducciér

cifn las bacterias se clasifican como a2s#robias si necesitan

oxigeno libre, ana=srobias si no lo necesita T

stancias ox

cuando. crecen con © sin oxigeno libre. su
t2s o reductoras ¢e un medio lo convierten e

i
favorable para
~

af aersbias o anaerobiags Tresne

el crecimienteo,_de bacte

vamente. La exposicidr de un alimenta al oxiIgeno libre (

A
e}
&
<

determinard une elevacidn del potencial de dwido-redusnid
de la superficie y afectara z su interior.(3s4,81,83).
Sustancias Inhibidoras.
El &dcido bentoico inhibe a las bacterias. La acdiceidn

de algunas substancias tales comc los prepicnates, Inhiben

.



Una de los bacterias m&s Importantes de este grupo

5]

a los hongos y algunas bacterias. (34,81).
2

2.3 Microflora peneral de alimentgs deidos (en conservas
alimenticias). (34, 45, 57, £9, S¥).

Aetae oo de allfmentos azidos

y Jevachars-

NI rane 3801 5

~Bacterias formadoras de esporas.

pasteurianum; bacteria anacrchia, meedfilu, presenta activi-
dad fermentativa intensa, y semi actividad proteolfrica.ber-
tenece al grupo de bacterias del ac.butirico, fermentando
carbohidrataos (azlcares, almidén, pectina) resultando la foxr
macibn de dcido acético y butirico, ademds de gases, como
(202 y H2. us).

bade: 1az zaragtierizvicsc cenaladas anterjormente =21 Cl,pazteurlanun

causa alteraciones facilmente identificables tanto como en
su aspecto, come en su aroma (olor butfrico o de quesol.(3u,
57, 85).

Su temperatura Sptima de crecimiento oscila entre 28° vy
32°C, siendo que en relacidn 4 su pH, es capax de crecer con

423.7 ¥ particularmente mayor a 4.0. Su pH limi--

tante se¢ considerara de 3.7.

Ctra bacteria anaeroblia que se ha aisladse en alimentos

dcidos, es el Clectridrum botvricum. que presenva taracteris

ticas @} Cl.pasteurianum. Se ho encontrade en ca-
scT deo lente de tomate y frutas, enlatadas (pera),
feneralmente 2on pH arriba de 4.0 (34,587 ,6%,95).

Lrntre las bacterias esperaludas aerobias o anaercbias
165 importante es ol Bacilus goamilang

faceltativas, lateoreri:

E
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(b, thermocidurans), prescnta las siguientes caracterfsticas:

~Bastones mbviles, gram-positives, anaerobio facultativo.Tem

peratura Spt alrededor de 45°C con intervalo de crecimien
to entre 20 y 2357°C {(termdfilas facultativas). Su pH Gptimo
para su erecimiento es §,0, pero crece también a pH 4.0, ha-
biendn variaciones de acuerdo con la carga de microorganismosa
contaminantes,En relacién a cu metabolismo,presentn actividad
fermentativa sobre carbohidratos,particularmente azGcares,con
produccién de acidez sin pas.En estas condicicnes el crecimi~-—
ento de ecstn bacteria en alimentos enlatadoes,no es facilmente

perceptible,habiendo normalmente una acidificacifn de tipo a-

griado plano("flat sour").Constituyendo un serio problema de -

deterioramiento de jugos,particularmente de tomate.Esta bactegis
no es muy resistente al calor. )

Tambidn B.Coapulans, se ha encontrado en casou de deteriora-
miento de frutas y hortalizas :=rlatadas, tambidn ha sido
atribuidas al grupo R. macerans -

. polymyxa. Estas bacte-
rias constituyen una excepcidn dentro dal‘génevo Baeillus,
presentanco invensa actividad fermentativa, produccidn de ga
ser (aerobacileos). E. polvmyxa presenta fermentacién de tipo
butileno glicolica (produccién de dcido ldctico aeético, ade
mis de gases como CCE’ H2 y butilen glicol). L1 _B. macerans
tiene como principal producte final acetona y alcohol etili
co. Son

3.8 = u.0.

arces de crecer en alimentos con pH no abajo de

En la
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- Bacterias

Las bacteris

crecer en praduc 2idas lau

milia Lactobacil destanandose

llus.=Facteria en for inmGviles,

CcT38bs

inia activigades fer

Gram +. La mayoria son mesufilas, present

variasiones en cuanto

mentativa sobre carbohidratse, hablen
1

er de fermentacl

a los productos f{ina

a} Homoferrentativas.-

Se5.

) Heterofermentativas.-produceidn de ac.ldctico,alco-

hel-etilico, y COZ'
- Leuconostoc _sp. Bacterda en forma de coces pareados

5 en cadenaz, son heterofermentcativa
- Stregtucocu'.—BacLerias on forma G cceos ¢n cadenas,
crmentativos.

son homa!

- Pediogcosoup.s Ln Jforma de CoCos letr

5, homofermen

tativos.

Dsrtas bacterias ecrecer en anblentes con baio potencial

seia -

roofila

de &xicde - reduccidn, siends micro
con procaesos de fermentacidn du vepetales. (24,57.98,71,83,
RPN

HONGOS

Los héngds son poto

ya e presenian en

i ada

¥
tal {orma Gue

Fénuie Bysgornlanys,

HCLoOs



-54-

a) lolerancia a (ZJ Zibra: e
vaciz}

z) an. @ 184°F

el ca, producicnde

securncia de su cre
ciniento.
d) Liberan CO

Levaduras,
bido a zu baja resistencia térmice, raramente se les
€

asocis con procescs de duteriorar 81,957

2.4 Microflera Genaral do acidern.

« Bacterias Termc!ilicac proluctoras Planc
"FLAT-50UR". Aerobiau y aerok mente
bacterias -=cporuladas pueden scerbrovivie ol rmico e
alimentos de baja acidez. Lste tipp 3o alteracidn: ar=sour"
scurre mas freacuentemente &h vegetales enlatados s e

caracteriza por la produceién de acidez pero no ¢as y un ligero olor a fermento.
estd odurre més frecuentemente on vegetales enjatado. "flat sonr“ es causado

generalmente por EEE” lus Stearothermophilus.
= Bactrerias Andercobias termofilicas. Son muy r

=
tes al calor. sincercbias eobligades. Froductoras de acidez vy
r

gas. A vsite grupe la mis

thermosazcharolvticun,

. - fredustaras de sLiphide

mofilicas =naerobias. Lat: SZlostridiun nigrificany se

le atribuye este tipe de c:.n‘.:_.,.inn

- Bacterias anserobias putrreraztivacs. lMesefilas forma-

doras de esporas. Las espec
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num ,Cl.butiricum,Cl.sporogenes.la destruccidn del Cl.botulinum
s el eastaxdsr minino  pare el rocesomiento de alimentos de baja scidez.

La bacteria anaerobia putrefactiva (A.P,)3679 es mis resistente

al calor que Cl.botulinum.Si el calentamiento es ade=-

ceundo para matar las esporas de AP ho.3679, el proce-
B0 amgegura también la destruccidén del Cl.botulinum.
(En este capitulc se comentars CON mas detalle este microor
ganismc). (34, 57, £9, 71, 81, §5).
bacterias Mesofilicas Aerobias formadoras de esporas.
Este grupo de microorganismos es de poca importancia en
comparacidn con las Anaerobias putrefactivas, debido a:

a) &l vacic en los alimentos enlatados iphibe su creci-

niento.

a producir marcados cambios en 1os ali-

3in embarge algunas cupecies de 2ste prupe tienen consi
derable resistencia al calor. Algunas especies de Baciljus

pertenccen a este grupo. (34, 57, £2, 82, §5).

£n la tabla 2-1 se muestran algunats bacterias formadoras
de ecperas importantes en el detericoro de alimentos enlatados
(zonservas alimenticias). {3y, £9).

Levaduras, Hongos vy Bacterias no formadoras de esporas.
Detericro de alimentos enlatados de vaje acidez con es-
te tipo de nicrooreanismos es poceo comin. la presencia de ellos
indica: 2) esterlizacidn deficieate; b) contaminacién debida
a un clierre derectuoso. Lote tipo de microorganismos son con-
trolados pur un proceso Ccorte a temperatura baja 100°C).(212°F)



~56=

Terias

<w slimzntos

formadorac

TARLA -4

Jde

enlatados

el

poras

¢ importancia en el

(conservas alimenticias).

peratura aproximada
creeimiente dptime.

Acidez del Alimento

Acides
pit H.6

E.ccapulansg

Baja Acidez
pH 4.0

C . thaervosacchsnliticum

Zybutirs,

C. nigrifican

B.strarother
C.botulinum,A v

€.pastorianum

C.Gporyenas

B.masceran ;
B.pelymixa

C.rovnime F .

Zaw.i ‘tancia en lut Alimentos

var Alimenticiaos.

buiulismo,

£l botuli es decir una enferme

una exotoxina secretade en

producida por

Cloetnidium borulinum.

isron

zZsta bacteria ¢ chntdentra prosente en la tierra y en la ma-
teria fecal de humanas | e Cootulinug ¢ una bac-

stonnillo, formadora de espo-

on presencia de oxigens libre,

ni

serorta el crecimiento de muchos otros

potfn produce uma toxina

LSta dbacteria

la muerte por
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exotoxina,

n.
contra el

0 BUere que

via intraven

[}
stinal con 3%

T
v sustituirle el liguide cefalorrasuiden 7 o 3 v mantg
=

intravenosa,

¢l C. betulinum empig
son inacti

i00°¢C durante tdxicas para

v L. Los vipos A, ¥ v D s9n proteolitices,
preducen un extremads olor a2 putrefacceidn

n
ot
H
o
w

Los tipos

2 y & po rroducen este color.

%

do en vegetales v el tipo L
74).

carpe de cerdc. jamones 2hun

cremas de verdurs con calds.




Libotulinum es un organismo productor de gas. Su tem
peratura Sptima de crecimiento para €l desarrollo de l& 5onins
es de (18 a 36°C)-(65 a 856°F). Crece en alimentos con un con-
tenide de cinco a diez por ciento en sal, sin embargo la sal
de curacidén de carnes y pescados, puede prevenir el crecimien
bacteria requicre de pr para | $rmf. bl 1o

porta los medios con acidez muy alta. Por ello es casi impoesi

to de botul inum!

ble que llegue & presentarse la toxina en frutas en almibar,
chiles y verduras en vinapre, jugos de frutas, y verduras dci
das. (£2,69,81,35).

Sintomas del Botulismo.

cragentar = 1o ixegn de Hres

de 36 a 4B heoras de haberse

[N
@

=n,La primera empieza despu
ingerido la toxina. Los sintomas son vagos. Consisten en asco
y sensacibn de cansancic o flojera. Rara vez hay vémito dolor
de cabeza. L1 padecimiento en esta fase, ~dura de 3 a & dias.
$i s2 e¢s5 tratado en esta ctapa el 99% de los casos podrian

salvarse.

Aafirsn claramente <o

Er 1= e stace 1oz nietado:
e : debilidad de los misculos del cuells y las manos difi-

cultad para controlar las manos, hablar y deglutir. Ademds
se debilitan los midsculos Spticos, el enfermo “hace bizcos™
v ve doble. Ln esta etapa, solo del 1 al 5% de los casos reg

ponde al tratamiento y se salva.

Después de una semana, y en ocasiones hasta des, se pr

1

senta la Gltima fase. bn clle se agrava les siatonas anteric-
res, se llepan a sufrir convulsiones y, al cabo de & dias, en
los cuales el enfermo conserva la lucidez en tode momento,so-

breviena la muerte por axfixia. (§1,62,69.74).
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En Estados Unidoec han existide va

nocimientss schra
el botulismo en las escuelas de medicina, v jue se conside

mo. Generalmente en México no se imparten

ra una enfermedad rara y por lo tante nc - 2&pera gue s¢
presente. Sin embargo, en brotes de botulirsmo ~us ha hubidc
en México murieron muchas personas por lu inpestidn de alimen

tos con la toxina. El botulismo es una enfermedad grave,difi-
cil de detectar y de curar. (81, 62, 74)

Corservess cooeras que oontienen CLbotulinm, las auales oonciorn el "Sordiod o el TR,

Varias muertes ocurren cade afic per btotrulismo ocasionag
do por conservas caseras. La causa es unz ecterilizacidn ina
dgcuada de las conservas caseras, por no utilizar una alta
temperatura para destruir las esporas, © por un procesamiento
a corto tiempo, o una combinacidn de estas cendiciones. Las
personas que elaboren conservas casSeras deben limitarse hacer
frutas en almibar, chiles o cebollas en vscabeche., y no debe-
rdn envasar alimentos cdrniccs, pescados ni verduras de baja
acidez, come los champifiones, espdrragos, etc. (25,57,561,62,
u).



3.- ENVASES.

3.1 Importancia y Puncién

3.2 Fabricacidén de envases de hojalata

3.2.1 Ventajas y desventajas

3.2.2 Tendmenos mis comunes de las latas

3.3 Barnices Sanitarios y Formacién de envases

3.3.1 Composicién y Propiedades

3.3.2 Proceso de barnizado

3.3.3 Defectos de barnizado

3.4 Sistema de Cierres en los envases de hojalata

3.4.1 El sello doble

3.4.2 Evaluacién de cierres de envases

3.5 Operaciones que afectan la integridad de la lata

3.5.1 Operacifn de escaldado

3.5.2 Capacidad de llenado de las latas

3.5.3 CGbtencién de vacio

3.5.4 Operacifn de Enfriado

3.6 Alternativa.- Bolsa Flexible é Envase Flexible
estérilizable (Retort Pouch)
Ventajas

.B. Factores a considerar para la esterilizacién en

Bolsa esterilizable.
Espesor de la Bolsa
Gas Residual

Tamafio de la bolsa



EMVASL.
3.1 Inportancia:

El envasado forma parie de los sistenas de conservacidn

y de hecho si e3 deficiente, puede modificar todo 1lo quec se

[

lopgrd durante la prictica mis meticuloss du procesamiento. -
For lo tanto cualquiera que sea la forme de conservacidn  de
los alimentos, una de las oneraciones tecnolSpicas a  congi-~
derar es =1 envasado. Ciertamente ne #5 npecesario que el
tecndloge sea un Ingeniero de empaques pero de hecho le se-
r& imposible evitar ce ccuparse de problemas relacionades -
con ellos. {envases). (31, 4i, 45, 83)

tn los sistemas de censervacidn de Alimentes, por medio
de 14 Esterilizacién por valor, el envase es parte fundamen-
tal. (39, 75.83)
nuase para Alimentos: ademds de contenerilna

5, 73, 82)

Funcién del
(31, 32, %3, 44,

A Conservacidn del Aliment

- Cuidar del deteriore de stabilidad risicogquimi-

ca. Las cuules se pusden er a luz, humedad.

- Proteperlos de la aceidn robicldgicz.

5 Mayor vida de anaquel

c Facilidad de manejo para 21 transporte
b Facilidacd de distribucidn del Alimento
E Presentacidn al Consumidor

Condiciones minimas para el envase: Co.

i.- Compatibilidad envase alimento
7.~ Funeionalidad
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~ 3.~ Disponibilidad en el mercado
4.- Ser normalizable s

5.- Cue tenga pcsiﬁilidad de ser etiquetado o impreso.

6.~ De fdcil eliminacidn despuds del uso

7.~ Precio adecuado ¢n funcidn del producto a envasar

Los materiales mds utilizados actualmente para envase
son: hojalata, vidrio, pldstico y cartén y combinacién de -
pldstico con papel, pléstico-pldsticy, etc.

- Estos materiales para cumplir con su funcidn, que es -
conservar el slimenteo de cualquier tipu de deterioro; ofre-
cen una serie de ventajas y decventajas a considerar, las -
cuales deban ser estudiadas detalladamente para zeleccio-
nar adecuadamente €l tipo de material de envase para cada -
proceso. y producto, de tal manera jue no se originen ries--
£OS por su use.

En México, ¢l envase mds utilizads para alimentos pro-
cesados’ térmicamente es5 la hojalata. Por lo cual nos referi
remos a este. (30, 31, 45, 57, 59).

3.2 Fabricacién de envases de hojalata.

£1 proceso de fabricacidn de la heojalata, parte del -
acero, 99.5% en su composicidén y un recubrimiento de estafio
por ambos lados. Los productos envasados en hojalata deben
presentar estabilidad quimiea. (2, 30, 31, 41, 4%, 57J

Ih\lestigaciones Tecnoldgicas, en los Gltimes afies, han
aportado sistemas y técnicas para la utilizacidn de estos -
envases usando diversos barnices, los cuales forman una ca=-
pa protectora, como mediec aislante del producto envasado vy
(mds adelante se¢ mencionan a estos barnices con nds deta
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talle) la hojalata. El espesor de la capa de estafio fluctua
entre ocho y treinta y dos millénesimas de cent{metro ( 800
a 3200 w).

Es importante considerar la naturaleza del metal base
empleadso en la fabricacidn de la hojalata; Los cuales se =
clasifican en los siguilentes tipos; de acuerdo a su composi
eidn: (30, 45, 57, §%)

- Hojalata tipo L. Para productos muy corrosives. Al-
gunas frutas, chiles etc.

- Hojalata tipo MR. Para productos moderadamente Co-
rrosivos. Tomate y derivades, carnes, pescado, pro--
ductos de leche, bebidas carbonatado, cerveza etc,

-~ Hojalata tipe MC. Para productos poco corrosivos. -
Hiel mermelada, aceite comestible etc.

- Fara productos no corrosivos se puede utilizar MR o

Y

¥C. Sopas deshidratadas, nucces etc.
Los envases sanitarios de hojalata depan ser elahbora-

"dos con materiales aptos y resistentes a las distintas eta-
pas de fabricacién y a las condiciones normales de almacena

miento.No deben generar sustancias t6xicas cuando esten en
contacto con el producto enlatado,ni deéprender parté&culasc
+.que alteren las caracterfsticas somsoriales del ulimentb.

La dureza del metal base es:- de suma importancia sobre
todo en envases que son sometidos a tratamiento térmico en
autoclave, elatado al vacfo y otros procesos, los cuales de
ben resistir a la presidén aplicada.

Lata Sanitaria puede definirse como: recipiente rigido,
preparado para contener productos sélidos o 1fquidos, el -
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cual puede ser cerrado herméticamente. (70, 73)

En la fig. 3.1 se muestran las caracteristvicas de la
construccidén de 1a lata sanitaria. (83).

Algunos de los requerimientes y funciones generale
mds importantes de los envases ¢

tes. (30, 31, 32, 13, §3)

.itarios son los siguien--

- Proteccién Sanitaria.- Contra microorganismos y con=
) taminantes.

- Ausencia ‘de toxinas e inconmpatibilicad con el alimen
to.

- Proteccidn contre pérdiua o ssimilacidn de humedad y
grasa.

~ Impermeabilidaz 2 pases y vapores.

- Proteccidn contra 1z luz

- Rigide:z y resistencia

)
—
©
1]

impactes

- Hermeticidad

- Facilidad de apertura

- Facilidad de deshecho

= Apariencia, facilidad para ser litegrafiado o etique
tado.

- ‘Bajo costo (relacidén producto-envase)

- Caracteristicas especiales

Los envases que estan ¢on contacts Zivecto con los ali-
mentos deben estar libres de sustancias toxicas y ser compa
tibles con el alimento, para que no provoguen cambios de co
lor, sabor, textura y otras reacciones guimicas indesegbles.

(13
3.2.1 Holalatas: Ventaias y Desventajas.

Ventajas.- (30, 31,57,.33)
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1.- Rigidez, resistencia mecdnica

2.- Buena conductividad térmica

3.~ Impermeabilidad a pases y vapores

4.- Opacidad a luz y radiaciones

S.~ Proteccidn contra microorganismos y contaminantes

6.- Relativa inercia quimica (dentro de los 1limites -
aceptables)

7.- Facilidad de manejo

8.~ Materias primas reciclables

Desventajas.-

1.- Peso elevado

2.- Rigidez

3.~ Ocupan espacio

4.- Necesidad de proteccién para productos de cierta -
agresividad ¢ imposibilidad de resistir la accidn
de productas agresivos.

L.~ Elevado costo.

En la industria conservera ocupa el 95% de los envases.

3.2.2 Algunos de los fendmenos mds comunes que pueden
sufrir las latas durante su procesamiento y al-
macen son los siguientes: (25, 46, 57, 70)

- Corrosidn Interna.- Esta depende de las condicio--
nes fisico quimicas de la interfase metal-producto. En su -
mavor grado, las reacciones de corrosién provocan la perfo-
racidén del envase o su abombamieiite, como consecuencia de -
la formacién de hidrogeno. El destafiade parcial.de la hoja-
lata incorpora elementos metdlicos fundamentalmente Sn, Fe,
Pb.

Dada la variabilidad de la composicidn del material de
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hojalata asi como la agresividad de los allmentos, no sco

dengeneralizar las propiedades de la hojalzta relacionadas -
con su comportamiento frente a los alimentzs. Para cubrir -
algunas exigencias de calidad relecidnadage la resistencia a -
la corrosién. se realizan diferentes pruebas analiticas:I.S.V
.y A.T.C., tamafio de gramo.

- Corrosidn Externa.- L camocifn exterre depende principalmente
de las condiciones ambientales (humedad, temperatura), de al
macenamiento de la lata antes y después del procesamiento, -
asi como del mal marnejo de transporis principalmente impace--
tos.

- Incompatibilidad del barniz protector con el alimen

ta.

- Deformacién de la lata, debidea la male manipulacién
en operaciones claves talzs como: un excesivo calentamiento
pre al llenado; Mala distribucidén en la capacidad de llenado
¥y por lo tanto una mala formacidn de vacic.

a) Formacidén de latas combadas.

b) TFormacién de latas aplastadas.

(mds adelante se hablari con mis detalle acerca de estas ope
raciones. Ver operaciones que afectan la integridad de la -
lata).

3.3 barnices Sanitarios.

Definicién.- Revestimientos orgdnicos, que dan protec--
cidén a los envases de hojalata.

Los barnices utilizados para el revestimiento de leos
envases de alimentos son compuestos macromoleculares consti-
tuidos por una resina base-sustancia filmSgena que constitu-
ye el reticulo del barniz- y otros componentes auxiliares -
que -le confieren propiedades particulares. Los barnices se
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aplican, en forma de soluciones o disperciones, en un d

vente orgdnico, y que se transforma por evaporacidn del di--
solvente y una consecuente reaccidn guimica, en una peli
solida gque queda adherida al soporte metélico. (25, 31,
_ 9%

Condiciones que debenreunir los barnices para alimentos.
(31, 73)

- Ser compatible con el producto envacade y resistir a
su agresividad.

- Llevada adherencia

- Resistir las condicones de esterilizscidn y tratamien
to térmico propias de la elaboraciln de cada tipo de
alimente-

- Resistir al requemado de la soldadura en la formacidn
de los envases de tres piezas.

- No afectar el sabor y olor del procducto envasadc.

- Libre de substancias téxicas y de aditivos no autori-
zados por las legislaciones.

Barnices de uso comin para el envasado de Alimentos.

Las resinas base de mayor utilizacidn que intervienen -
en la composicidn de los diferentes barnices pertenecen a -
las siguientes femilias:

- Oleo-resines

- Resinas fendlicas

- Resinas epoxifendlicas
~ Resinas vinilicas

- Resinas acrilicas

De ellas solo las oleo-resinas son productos naturales.
Las restantes son de naturaleza sintética, es decir, se ob--
tienen por sintesis quimica. :
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3.3.1 Composicidn y Propiedades. (30, 31, 57)

Oleo - resinas.

Son barnices obtenidos por calefaceidn de resinas natu-
rales {colofonia o copal}) con aceites secantes (risino o si-
milar), que se endurecen por polimerizacidn y oxidacién.

Son de bajo precio.

Caracteristicas mds comunes:

-~ Facilidad de aplicacién con cualquier tipo de equipo

de barnizado.

- 5u comportamiento estd poco lipado al espesor de la
pelfcula.’

- Tienen tendencia a la carbonizacién, en la operacidn
de soldadura lateral de los envases de tres piezas, -
por 10 que¢ no deben emplearse en fabricacidn elevada.

.= Flexible:z

- Pesistente a los feidos pero permeables a 1los iones -
sulfuro ocasionando problemas de sulfuracién de la ho
jalata. Lstos problemas se pueden evitar por pigmenta
cidén con 0Zn, constituyendo asi los barnices Tipo C -
(de color gorade Blanquecino).

- Elevade residuo seco

- En general, bajo precio.

Resinac Fendlices,
Resinas Ferclicas Froceden de la condensacidn de fenoles

~ pustituides con forna;aahiuo. sus caracteristicas eon iue
sipuientes?
- Las pellcula» producidas por estas resinas son firmes

pero de flexibilidad limitada y poca resistencia a la defor-
macién. Por lo que deben aplicarse en forma uniforme y con--
trolada, con bajos espesores de pelicula (3-4 g/mz) miximo.
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- Aptas para la fabricacidn de cuerpos y tapas de enva-
ses convencionales de tres piezas.
- Excelente impermeabilidad e inercia quimica. Impermea

bilidad a los icones sulfuro.
Resinas Lpoxifen6licas. Les resinus  epoMffenclicas .~

Se obtienen por combinacidn de bifenoles con epoxidos.
La mezcla de una resina epoxi con una resina fendlica da 1lu

gar a la interaccién de los grupos rcactivos de ambas.

Igual que en las resinas fendlicas, la temperatura de -
secado es en estas de suma importancia. Las condiciones de «
aplicacisn comunmente empleadas son 200°C 12 min.’

- En general, tiene una excelente adherencia y flewxibi-
lidad, lo que los hace (tiles para envases de dos piezas y -
otros envases y piezas en que el material requiere una eleva
da resistencia a la deformacién.

- Puede ser trabajade a altas velouvidades

- S5e considera como barniz universal, debido a su buena
resistencia a la agresividad de la mayor parte de los alimen
tos.

~ Aceptable resistencia a la sulfuracidn, pero inferior
a los barnices fendlicos; Esta resistencia aumenta con la -~
proporcidn de resina fenSlica en el polimero, s5i bien a cos-
ta de pérdidae de flexibilidad. Mejor resistencia que los fe-

- n6licos & la accidn de polifosfates y otros agentes conserva
dores empleados en productos cdrnicos.

- Obtencién de barnices metalizados por inclusién de la
resina de polvo de eluminio; su misidén es enmascarar los pro
blemas de sulfuracién. Aplicados en productos cdrnicos y pla
tas preparados. La pelicula de barniz se recubre generalmen-

te con una fina capa de ceras o silicones con propiedades -
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deslizantes, de forma que los alimentos no queden adheridos
sobre las paredes del envase.

- Obtencidén de barniz cpoxifenélico pigmentado con esta
fic metdlico, apto para los productos que requieran la presen
cia de este metal, para evitar problemas de oxidacidn y per-

dida de las caracteristicas organolépticas del alimento.
Resinas Vinflicas.-
Se obtienen por polimerizacién y/o clorurc de vinilo.

- Sus cualidades son: flexibilidad, buena adherencia -
particularmente sobre aluminio y ausencia de sabor y olor.

- No resisten al reguemado de la soldadura y tienen una
resistencia limitada a la esterilizacidn. Unido a su mala -
adherencia directa sobre la hojalata no se emplea para enva-
ses convencionales de tres piezas. Pero si como segunda capa,
sobre una primera capa de barniz de enganche epoxifenol, -
aplicada sobre ¢l cnvase ya formado y de tres piezas conven-

cionales.

Resinas Acriticas.-

Constituidas por copolimeros de diversos ésteres del -
&cido acrilico y metaacrilico.
‘ - Se utilizan para el envasado de productos que requie-
ran una elevada resistencia al tratamiento térmico y deban -
retener su color natural, tales como las hortalizas. ‘
’ - Excelente presentacién. Generalmente en forma de es--
malte blanco “porcelanizado".

- Resisten la accidn de los sulfuros, resultando do -

gran utilidad para el envasade de hortalizas y productos -
con problemas de sulfuracidén.

n el cuadro Ho. 3.1 se presentan las estructuras do -
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los barnices de uso comln. Y en las tablas 3-1 y 3-2 & mane-
ra de resumen, &n forma esquematica se encuentran las carac-
terfsticas y usos principales de loc barnices de uso comdn -
para el envasado de alimentos.

3.3.2 Proceso de barnizado.- (31

La aplicacién del barnfz se efectla en general, directa
mente sobre la hojalata antes de la constitucidn del envase.
Sole en contadag ocasiones y usc especifico s¢ aplica el bax
niz sobre el envase terminacdo. Las miquinas barnirzadoras tra
bajan en sistemas continuos cor velocicdades superiores de -
7000 hojas/hora.

Ll procesc de barnizado consiste en la aplicacidn del -
barniz 1iquido sobre la hoja, por medio de un rodille, con -
el ajuste adecuado dosifica el espesor de la pelfcula desea-
da. El1 barnfiz sobrante es reciclable.

pespués la hoja se somete a un proceso de secado en hor
no que elimina el disolvente y confiere a la pelicula el -
grado de polimerizacidén necesarios.

El secado se efectda con calefaccién eléctrica o gas. -
Las hojas se desplazan verticalmente dentro del horno. las -
temperaturas varian segin el tipo de barniz, en un tiempo de
permanencia de 10 a 12 min. dentro del horno. in la figura =
3.1 se representa esguematicamente el proceso de barnizado.

Cuando se requiere una proteccidn adicional del envase
y en particular de la costura lateral, se puede efectuar wun
barnizado por pulverizacidn sobre la superficie interior del
envase ya formado.

En los dltimes afios se han desarrollade avances en les
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procesos de barnizado (irradiacidn electrénica, radiacidén -
U.V. ete.) empero el proceso bisico se mantiene.

3.3.3 Defectos de barnizado.- Los mds comunes son:

- Discontinuidad de la pelicula de barniz.- El origen
de estos defectos se pueden deber a factores relativos al -
propio barnfiz (envejecimiento de la resina, disolvente ina-—-—
propiado, contaminacidn por‘peliculas extrafias, etc.) o bién
a la superficie metilica (tratamiento de pasivacién, aceita-
do, contaminacidn con particulas de polvo etc.)

Estas discontinuidades pueden ser pequenas y aisladas -
en forma de "ojos" ( "eje-holes" ) o bién amplias zonas no -
recubiertas por el barniz ("dewetting™)

Si el problema se debe a humectacibén, este puede elimi-
nar por un tratamiento térmico preliminar de la hojalata, -
bién parandola en los hornos de secado o por exposicidn a la
llama, con el fin de eliminar el exceso de aceite siempre y
cuando éste no sea aceite lubricante.

- Falta de adherencia.- Se puede deber a :

Rotura y desprendimiento de la pelicula durante 1la-
deformacin mecinica de 3la plancha.

Separacién durante el tratamiento térmico.
. - Separacidn por socavamiento del soporte metélico -
por corrosién, generalmente por discontinuidad de la pelicu-
la.

3.8 Sis;ema de Cierres.- (5, 28, 30, 31>

Ln los envases de hojalata, las tapas constituyen un -
elemento fundamental, si el cierrc .- en la tapa es correcto,,

ﬁ»~anvasesa:rnnqxdﬂrnrﬁ'aue o encuenta hermé%itamente cerrade,

Laz taraz de los srvases Fue e van & somater &
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vacié o sobrepresién presentan unos anillos de expansidn, -
que le confieren a la tapa elastfcidad y resistencia a 1las
dilataciones y cambios de presién que se producen durante -
los procesos de esterilizacidn y/o enfriamiento, evitando -
que se deformen los cierres.

El cierre puede llevarse a cabo por dos procedimientos:
soldadura y sertido, el que se utiliza actualmente es el se-
gundo, que es una unién mecdnica por insercién del borde del
cuerpo con €1 borde de la tapa.

$¢ consigue asi una estructura fuerte y compacta consti
tuida por tres laminas de la hojalata de la tapa y dos del -
cuerpo, dispuestas paralelamente. Para hacer un sello hermé-
tico es necesario aplicar un material sellador (solucién de
goma) © compuesto de empaque (o cierre). El cual debe cum~
plir los siguientes requisitos para cumplir adecuadamente su
funeidn.

- Elasticidad
- Resistencia térmica
= No disolver grasas

- No contener componentes sulfurados
- No contener Pb y In

La cantidad del compuesto sellador dependera del didme-
tro del fondo de la lata, la temperatura de esterilizacién -
del producte enlatado y el tipo de recipiente. La falta de -
compatibilidad entre compuesto y producto podrfa causar -
ablandamiento, untuosidad, exhudacién y reducir la eficien--
cia de sellado.

3.4.1 El sello doble.- (5, 29, 30, 33)

El sello doble de la lata se forma generalmente en dos



~74~

operaciones y, por eso, el nombre sellc doble.

Primera operacidn:

La pestafa de la tapa se entrelaza con la vestaha del
cuerpo. Iste se realiza por un rodillo de conternos aspecia-
les. No

hay manera de corregir un sc¢lilc de primera operacidn
que esté mal hecho. Un sello de huena calidad tiene el gan--

cho del cuerpo aproximadamente vparalels al sancho, de la ta-
pa, la orilla de la pestafia, del cuerpo esta biédn metida

en
el radio del gancho de la tapa y la pestana del fondo adva--

cente a, s8i es que no esta tocando lx pared del

T cuerpo de la
lata.

exito si  se
vigilan correctamente las siguientes operaciones:

El sello de primera operacidn tendrd buen

‘1.~ La altura correcta del pin de calibracidn, que 5
la distancia ertre el labio de la mordaza salladora y la sy
perficie superior d4d¢ le place base.

2.~ La presidn correcta de la placa base
3.~ LE1 alineamiento correcto de los rodillos sclladores
con la mordaza selladore.

k.- E1 ajuste correcto del

rodille de la primera opera-
cién de sellado,

Cuando se tvermina el sello de la primera operacién, el

rodillo de la primera epcracidn se retras y ya no hace con--
v ¥

Tacto con la tapa de la lata.

MORDAZA ‘ =, }w
o T
'y//// ;o
SALATA
Fiq.3.2. j: :
DIAGRAMA DE MORDAZA Ll . PLACA DE BASE
Y RODILLO DEL CABEZAL
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Segunda operacidn:

El rodillo de la segunda2 operacidn tiene un perfil dife
rente a el de la primera operacidn. Ys rni:z plano en contor-
no, estd disefiado para planchar, alisar y comprimir adn mds
el material en el sello. Si no se emplean perfiles correctos
del rodillo o si los rodilles estan gastados, no se podrd ob
tener la estructura y ajuste desecados.

El compuesto sellador debe estar completamente encerra-
do por el sello doble.

Estructura del envase.

Las estructuras del envase que participan en la forma--
cidén de un sello doble son las siguientes:

1.- Pestana del cuerpo.- bLs el ensanchamiento hacia -
afuera del cilindroc del cuerpo.

2.~ Pestafia de la tapa.- Forma el gancho de la tapa y
es el 8rea donde se coloca el compuesto sellador.

3.~ Depresién de 1la tapa.- Conocida como profundidad -

de la depresién de la tapa. La depresidn de la tapa refleja
la altura del labio de la mordaza que actda como una fuerza
para sostener los componentes de la tapa y del cuerpo de la
lata durante la operacidn de sellado doble.

4.~ Grosor del sello.- Es la dimensién mixima perpendi
cular a las capas de material en el sello.

5.~ Ancho del sello.- También llamado longitud o altura
del sellado, es la dimensién mdxima de un sello medido para-
lelamente a los dobleces del sello.

6.- Gancho del cuerpo y de la tapa.- Reflejan los aspec
tos internos del sellc doble. Estas dos estructuras, cuando
son observacdas en un corte seccional del sello doble, apare-



cen en una relacidén de entrelazamiento.

7.~ Superposicidén.- Es el grado de entrclazamiento en-

tre el gancho del cuerpo y de la tapa.

§.~ Grado de ajuste y la juntura del traslape.
Lstas caracteristicas juzgan el grade de arrupamiento del -
gancho de la tapa, ¥ la juntura del traslape con el cuerpo.

La figura No. 3.3 muestra las estructuras del envase -
asi conmo

8
los términos regueridos para evaluar la calidad del
selle doble

3.4.2 Evaluacidn dc cierre de Zavases. (29, 33, 69,83,

95)

) Para poder asegurar gque los envases herméticos no van a
ser causa de deterioro durante el proceso de esterilizacidn,
enfriado y almacenamiento, es necesario realizar un andlisis
complete de los cierras. Los principales defectos que se en-

cuentran en los cierres de latas son:

I. Defectos Externos.

- Altura del cierre corta ¢ larga.

- Grosor del cierre pequefic ¢ excesivo

- Falta de uniformidad en el grosor ¢ altura del -
cierre. .

- Presencia de picos o arrugas

- Restos 'de goma en la parte inferior del cierre

- Laminado inferdior o superior del cierre

-~ Profundidad del fondo excesiva ¢ insuficiente

~ Cuerpo del envase no . cilindrico en la parte infe-
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rier del cierre.

~-Exceso de soldadura en la c¢ostilla lateral del cuerpo
de la lata.

:I. ~Defectos Internos.

-Ganchos de la tapa o del cuerpo cortos, largos con
arrugas o <urvados .

-Falta de mons o de uniformicdad en su distribueiébn.
-iraslape insuficiente de los ganchos.

-Despuntadc incorrecto de la hojalata del cuerpo.

La evaluacidn total de los Zefectos gue presenta el cle-

e (exterros o internosg) se puede determinar las posibilida
»S czusac quu los producen. Las fallas mis conmunes que se

;.resentan en la migquina engarpoladora son: Desajuste, en ni-

;1 o aistancia de lcg rodilles de alguna de las dos opera--

. iones, lo que provoca jue la presidn ejercida no sea la ade

-uada o que en algunas partes sea mayor que en otras: desa--

‘uste del g TG superior que presiona la tapa para sostenerla
rija al cuerpo de la lata y que sirva de sostén para los rodi
iios ejenzan la presidn adecuada; problemas de patinaje de

la lata dentrc de la cabeza de la engargoladora, esto se debe
. aue el plato superior o inferior gue sostiene el cuerpc de
la lata estdn gastados o desajustados, mal acomplamiento de
108 ganchos debido a defectos en las pestafias de la taga ©
@l cuerpo, etc.
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FIGURA N2 3.3

OFERACIONES Y TERMINOS USADOS PARA LA

U.N.A. M.

MARTHA

FACULTAD
o
QUIMICA

jeracia MuROZ
MERCADLO

MEXICO O.F. 198Y

REF. (5.




-79-

Dimensiones del cierre para latas de diferentes tamafio.

Envases Calibre

Dimensiones Capacidad

mn cc

52.6 X 98 195.

65.7 X 101.86 315
71.5 X 112.7 426
73.2 X 112.7 432
77.6 X 111.1 479
83.7 X 115.2'583
100 X 118 854
105.5X177 1465
153.7K117 3102

Datos proporeicnados por la compania de Envases,S5.A.

Hojalata

Tapa

5 0.21

0.30

Cuerpo  Grosor

Gg.z0
©.22
0.22
0.23
0.2y
"
0.25
0.26
0.27

Dimensiones del Cierre

1.210.1
-2.440.1

1.640.1

Longitud - Longitud

de los
Ganclos

Cuerpo Tapa

ju gty

2.740.1 1.8¢0.2 1.840.2
3.240.1  2:0,1  240.2

2.1540,2 2.15%0

(CIDESA)

El objetivo de la evaluacién del doble cierre en latas
es el de saber si un cierre es seguro y la de determinar cua

les son los puntos claves durante el sellado.

La hoja de datos que se realiza para el

es el siguiente:

"examen interno"

Lata { Tamafio] Gancho Tapa| Gancho Cuerpo] % solepado ArTugas
Maxi lﬁnlmadie, maximan med. fras jma ninlned.
{ | 1
Hojd de datos "examen extermo"
Lata| Tamafid Alto cierre| Grueso meund:.dadl compacidad

nax}minimedia

max'mmrnedla Inﬂxlmlnlmedxa lmaxlrm.n mecic

ESTA TESIS MO DEBE
SAUR DE LA RIRIOTECA
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Cilculo de compactado o planchado:

Es un Indice gue expresa el grado de contacto de las distin
tas capas de hojalata. Se define como la relacibn entre la su-
ma de los espesores de las distintas capas de hojalata y el es
pesor del clerre. Se expresa en %. En el cierre intervienen --
tres capés de hojalata de la tapa y dos del cuerpo. La fSrmula

se puede expresar:

€= x 100

€¢= espesor de la hojalata de la tapa
c= espesor de la hojalata del cuerpo
E= grosor real del cierre

Un compactadse elevado indica un cierre apretado y con menos
posibilidades de poros 6 fugas. Se establece la siguiente esca
la:

Cempactads Superior al 85 %= Cierre muy bueno
. Compactadoe Entre 75 y 85 %~ Cierre muy bueno
Compatado Inferior al 75 %:=Cierre peligroso -
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Cdleulo del % de salapado o Traslape.
£}l traslape nos Indica el grade de sobre posicidn que

existe entre los ganchos de la tapz 4 del cuerpo. Para que

un cierre sea segurcg debe tener un % de sclapado lo md
posbible. De acuerdo a lo siguiente férmula.

et

(x = v ) + i.3 -
S = >4 ; = L x 1CU
L= (2.2 Tto+ 2.1 Tc
Donde:

x = longitud del ganchks del cuerpe

v = longitud del gancho de la tapa

g = espasor de la hojalata de la tapa
e = eipesor de la hojalatva del cuerps

Gperacicnes que afectan la inteprided de la lata.

a

(=}
L = alture del cierre
5
5.1

Operacidn de hscalado. (25,.31,32,3%,80).
e =

in el escaldado el material alimenti
crudo en agus callente o eXpuesto a vapsr o g
Tiene varios propésitos.
l.-ilimipar los gases respiratorics contenidos en las
células. Esta expulsidn previene la deformacidn de las latas
durante el procesamiento térmico y favorece el vacis en el

producto acabado.

Licogin
propiade.

Z.- Inhibicién de snzimas, particularmente las que indu-
cen reacciones sxidativas permitisnde un producto de mejor
calidad.
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3.- En algunos productos es utilizado para facilitar el
pelado y/o el recorte. -

4.~ Remueve sabores caracteri=ticos a crudo en ei alimento.

5.~ Fijar el ceolor natural de los productos.

Ll escaldado debe ser cuidadose. Un escaldade egcesivo
puede causar "amasamiento” y por tanto cambiar sus caracteris
ticas de velocidad de penetracidén de calor.

3.5.2.-Capacidad de llenado de las latas. (5,31,32,83)

Adenas de conseguir un espacio vacio adecuado ayudar a
prevenir que queden particulas del producto entre el borde de
la lata y la tapa colocada sobre de ella, perjudicando el do-
ble cierre para ello se debe de seguir los siguientes métodos.

METODOS PARA CAPACIDAD DE AGUA Y LLENADO DE LATAS.

A Método de capacidad de agua de llenado de las latas
sean expulsadas hacia afuera y altere la altura del sellado
doble.

2.~Lavar, secar y pesar la lata vacia.

3.-Llenar la lata con agua destilada a 68°F & 23°C a
3/16 in abajo de tope de la lata y pesarla.

4.~-Sustraer el peso obtenido en (2) del peso obtenido
en (3). La diferencia se considera ser el peso de agua reque
rida en el llenado de la lata.

B Método de llenado de latas.

1.~ Medir la distancia vertical del nivel del recipiente
y del tope del nivel mds alto del alimento.

2.~ Femover el alimento del envase; lavar secar y pesar
la lata vacia.

3.- Llenar la lata con agua a 68°F a 3/16 in distancia
vertical abajo del nivel del recipiente. Pesar la lata llena
y determinar el pesc del agua por substraccidn del peso de
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la lata obtenida en (2).

h.-Hantener la temperatura de (3), sacar el agua de lle
nado de la lata en (3) a el nivel de el alimento obtenido en
(1) pesar la lata con agua remanentc, y determinar el peso
del agua remanente por substraccibn del peso de lg lata ob
tenido en (2). V

$.-Dividir el peso del agua obtenida en (4) por el peso
del agua obtenida en (3) y multiplicar por 100. El resultado
se considerard el por ciento del total de la capacidad de la
lata ocupada por el alimento.

Ejem: % del total de la cap. de
la lata.
Man:zanas en almibar - Q0
Cocktail de frutas - No menos de 65
Toronja - S0
3.5.3

Obtencidn de vacic en las latas (8,18,34,46,69,72,81)
La produccidn de vacio en los alimentos enlatados es de
suma importancia. Se tienen las sigulentes razones:

a Mantener los extremos de las latas en posicidn eéncava

durante el almacenamiento normal.

b Se¢ reduce la cantidad de oxigeno lo cual disminuye cam
bics quimicor tales come: oxidacidn de pgrasas y vitaminas.En
el caso de las pgrasas produce la rancidez el cual produce un
olor y saktondesagradable. El oxigeno ataca las dobles ligadu
ras de los dcidos grasos insaturados para formar un enlace

peroxide de a2hf la formacidn de fenoles los cuales dan el mai

oleor y sabor.
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Zn el casc de vitaminas y pigmentes, la presuncia

oxigeno los destruye. Las vitaminas rue son dectruidas
el oxigeno son principalmente las liposclu

es: Vivamloa &
(retinol), Vit.L, Vit.L. De esta manera z1 dectruirse reduce
el valor nutritive de los alimentos.

E1 reducir la cantidad de oxigenc s¢ evitard la corro-
sién. '

g El vacio inicial alto se requiere para aguellos pro-
ductos gue son propenses a formar hinchaczdn por hidrdgeno,de
esta manera permite la acumulacién del ges libe
cambios quimicos en el producto.

rado de los

d En algunos productos el tiempo y temperatura emplea-
dos en el tratamientc térmico depandera directamante scbre
el vacic especiricats, ya gue influs 1z transferencia

de calor la cantidad de alire en la lata.
& ELvitar latas combadas.

3i en el espacic vacio se deja aire, este se expanderd
a medida que aumenta la temperatura, la presién serd tan gran
de que la lata se combari.

£l combanmiento puede resultar de un escaldado insufiente,
los gases gue no fueron retirados por esta operacifén ge expan
2iran durante el procesamiento térmico produciendo una presién,
produciendo pérdida de vacio.

Si el espacio vacio es muy grande y el producto no se
calienta lo suficiente para llenarlo con vapor (vapor de agual)
se encerrard aire dentro de la lata y entonces aparece el
combamiento.
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En envases grandes en los cuales no resistan la presidn
interna que resulta de¢ una pérdida de zrasifn, deben ser en-—
e

friades bajo presidn de aire para evivar ol combamiento.

Al presentarse el combamiento el deble gello se separard
produciendo infiltraciones durante el ern®riamiento, dando
lugar a contaminacidn bacteriana.

£ Aplastamiento de la lata. Esto puede ocurrir cuando

las latas con espacio vacio son cerradas muy calientes.

3.5.4

Operacidén de enfriamiento (26,2t ,25).

Durante esta operacidn las latas van de presién a vacio.

Esta oparacidn afecta en la ccstura ¢z la laa. Ante el
enfriamiento lotc extremos estdn distendidos, durante el en-
frianiento son halaidos hacia adantro por l2 formacidn de va
¢ic en la latra. Cstas flewicnes, pueden permitir lez entrada
de pequefias cantidades de apua fria. Por lo que es convenien
te tener un control adecuado cde la calidad del zgua gue s¢
emplea. Principalmente la condicidn, bacteriana. Se recomien

da la cloracidn para mantener la centaminacidn a un minimo.

Después del enfriamiento es recomendable utilizar seca-
dores- para avitar la humedad en el doble sells o cerca de é1
que pueda dar origen a contaminacidn interna del producto ali
renticio 2 travds de €1, (u3).

3.6. Bolsa Tlexible. & Envase Flexible Lsterilizable.

Dado gue en Néxico la industria al

nticia se ha desa~-
rrollade en los Gltimos afios en forma scorprendente, veflejdn

" dose lo anterior en el incremento en los consuros Ge evases,

© Esta industria es una importantisima consumidora de
vidric v hojalata, materiales que consumen grandes cantidades
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de energia, repercutiendo en los costos del producto envasd
do. ' ' . :

Otros materiales como alterpativas de epvasade de alimen
tos esterilizables, osn flexibles y de menor costo que el en-
vase de hojalata.(21, 19). ) )

Algunos de¢ los paises de LKuropa que cstén usando bolsas
esterilizables son: INglaterra, Alemania, Dinamerca,Escocia,
Suiza, Suecia, Italia, y Franeia.(2,31).

Este nuevo sistema es denominado RETORT POUCH, que fue
disefiado para ser un envase que pudicra ofrecer la estabili-
dad de anaquel de los alimentos enlatados, con la calidad de

los alimentos congelados. (1).
Lsta formado de los siguientes materiales regularmente:

1.27 ¥ 10-3 cm de pelicula de poliester, laminado con
8.89 X 1G-"cm de pelficula de aluminio, 1a cual a su vez estd
laminada con upa pelicula de polipropilene modificado, de
7.62 X 10~ 3cm de espesor.

Cada una de estas pelfculas tiene una funcién importante
en el envase terminado. Por la parte externa, el poliester le
confiere consistencia, resistencia mecdnica y f&ecil impresidn.
€(3,21,57,87).

En la parte central, la pelicula de aluminio mantiene
el retert pouch cume un envase de alimento completamente es-
table en anaquel, donde no se requerirdn gastos de congelaw--—
eidén o refrigeracién. La pelicula de aluminic es la barrera
mds barata contra luz, humedad,oxfigenoc y microroganismos. (3,
A1,41).

‘En la parte interna; la pelicula de poliprelieno tiene
dos funcicnes: la primera ser inerte y no reaccionar con los
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alimentos; estg propiedad le ua un : 5 conpleto para

sar alimentos los cualef son =nvasados =n cote materia
. eo. Sepundo, confiere una fuerza de sollade por calor excepn-
cionalmente fuerte que se mantiene Qurent: la presidn v temps
ratura requeridas por el procesamiente en la autoclave v con-
tribuye a que la vida de anaquel sea casi jpual que ¢l de las
latas. (11, u1).

3.6.1. Ventajas. (L3,587,87).

Las ventajas quz se obtienen del retery pouch se debe a

lo delgado de la estructura y el incremento de la superficie

de la bolsa, la cudl permite una répida penetracidn de celor

y un procesamiento mds eficiente que en las latas. ixiste

reduccidn en el ciclo de coccidn de apreximadamente un

Lsta reduccidn da como rosultado une mejor calidad del alimen

Wlares

to en sus propiedades originoidticas yue preductes si

procesados #n latas. Otra ventaia ccn e respecto 25 de ol

punte nutricienal, particularmente donde los nutrientes son
sensitivos al calor. De esta manera se obtendra un producto
envasado de calidad de los ingredientes, asi come una reduc-
cidn en el proceso y del control de calidad empleado.

Otra ventaja es que este tipo de envase requiere menor

energia que los alimentos gue son enlatados.

3.6.2 Factorez a considerar para la Esterilizaecidn.

Los factores critices a considerar para gue el procese
de esterilizacidn sea el adecuads y se ohtenga un pro&uctc
de calidad y hava economia en el sistema son: espesor de la
PO O I

bolsa gas residual y tamafio de la bol

Espesor de la bolsa.
£l espesor de la bolsa debe estar limitade, debidamente,

por medio de dos prenszs de metal con canales de agua por am-
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tos lados de la bolsa., Las prensas establcccrén el néximc

del espesor de la bolsa. £l espesor mdximo de la bolsa pug

de ser afectade por: sobrellenado, expansidn de producto y
aire, y colocacién de la bolsa sobre las prensas (6 placas).
En la Fig.3.4 muestra el Método de Apeys de las bolsas en las
prensas del autoclave. (29).

Los canales de agua son el medio de calentamiento por lo
que entre cada hilera de belsas debe haber un canal de aypua.
Las bolsas pueden estar en linea yz sea horizontal & vertical
mente., Debe ester limitade a 3/% in para que la transferencia

de calor sea de 2/ in hacia al centro de la bolsa para 1os

propdsitos de esterilizacidn. Cuands no se encuentra propia-
mente limitado el tiempe de proceso se aumonta considerable-
mente. ©n la fipgura 3.5 se mucestra la diferencia entre limite
propio @ impropic do bolsas y su efecto con el medio de calen
tamis

Q9. ¥ on la Lipura 3.€ s¢ muestra

@l cfecvo mobre <l es

T
pesor de 1o

i lay boluss

s
contengan 1a micma centidad de producie £ oz (170 grumogs) ha

brd variacidn de =ipesar e las bol los faciore:z antes

nencicnades y por 1o tants, no habri formidad en el procesc

de esterilizecién. Ln la prafica Ho. mu2strx el efecte del

ﬁm

espesoer de sobre la pendi

1" de o ntamiento,

aiw
usaLc pala ar =1 tiempo rejuerido de esterilizacién.
P

La curva es definida por la sipulente €

[h=2u.2 tz, donde fhes 12 pand
0

de calentamiento y t e5 el espesor de ia b
mula s¢ puaede calcular el tienpo £ enten CLOQLOTSS
por ejemplo .59, 0.52, 0.65 4 Q0.7

B.u, .3,
10.2 y 136.nin. respectivamente.
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La calidad del producto estd directamente relavionada
con el tiempo de ewposicidn del producte  al calentamiento,
por. 1o que se debe buscar 1of nismos Tresultades se esterili-

racidn de temperalura 4 una menor exposicidn on tiemps. A ma

tra en la griafica No. 2 o) efecto de

n
procesamiento 10 ow (283.5g) de poilo a la reina cnvasado en

belsa & 3/W in w 7 in vs envase do hojalata 211 x 400, Obser
vindose los sciguientes resultados:

Barre supericr muestra proceso de bolsa limitada.- El
tiempo requerids os aproximadamente de 28 min. adicionales
deld produnto expuestds a 254¢

P debide a ticapo e 1lenado y
dren d

el agua maliente, haciends un total de 33 min.en auto-
clave especifica para bolsas.

Barra centra

1.~50lsa ne limitada ¢l tiempo requerido os
aproximadanmente 38 min, Si la sutoclave desipgnada es espec

Cica para Jatas o anvase de vidrios, v es convertida simple
Te pars

, ntonce:s

de exponicidn a 25007
de 19 min. mas, aportande al anterior

cidn de 57 min.

s=1rd

se abtendrd une exposi-

barnra forior.~Huestra envase de hojalata 2311 x 406 en
una sutogclave de vapoer. Ll tiempo de procesamiento es de 50
min.en inzignificavivamente mayor al de 1o bolsa limitadassin
ewbargs , combarada con la bolsa no limitada es solamente 2
min.mayor.

Productos de calided pueden abtenerse cuando las holsas
@ztan limitadas y son procesadas en autoclave designada para
Belaas, no para latas.

Gas fesidual.-

Se requlere que sea eficiente la remocién del aire del
preducts y extremadamente eficiente la remocidn del aire del
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espacio principal de la misma bolca. Z1 gas resicdual tiene

un efecto nepativeo sobre el tiempe-ratencisn de temperatura

en la esteriliracidén, en la tabla -2 se nuestra gara la bol
sa limitada. y bolsas no limitadas (2).

Para un wvalcr de Fo = & con una cantidad de gas residual
igual con cero centfus:tresr clbivos 2n la bolsa se reguiere un
aumento en 3% en tiempc del proceso para una bolsa no limita
da que para una limitada. Con 250 cc. se requiere 4% de au--
mento en tiempo del process. Lste da comt resultadoe un efecto
negative scbre la productividad y eccnomia del sistema.

El oxigeno residual da un efecto regativc a la calidad
del producto en cualquier forma, ya sea aire ocluido en el
producto o aire residual en la bolsa micma. Al igual gque en
las latas el oxigenc residual puede dar como resultads cam--
bios quimices, talws como cxidaciones, vy proliferacién de for
mas vegetales produciendo conteminacidn en el producta.

Tabla No.3-4 Lfecto de Gas Residual sobre el tiempo del
procaso de esterilizacién para bolsas de 12 in x 17 in conte
niendo 105.5 oz de agua (3.12 litrosl. (2.

Tabla No.3-3

Cantidad de gas Tiempo requerido de proceso
residual en la bwolsa Tiempe {(min)
2 250°F para re=6
(cc) bolsa nc linmitada belsa limitada
1] 65 49
50 68 50
100 7 51
150 73 52
200 7 53
280 7 54

Food TechnoToyy Institutcicnal Pouches Septenmber 1380,
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Tamano de bolsa.,-

Para un-mismo volumen de llenado se pueden utilizar di-
ferentes tamafios de bolsa. La gr8fica No. 3 nmuestra la varia
cidén del espesor de la bolsa para llenado de 105 oz (volumen
aproximado de una lata No.310), se puede usar una bolsa de
12 in ¥ 18 in. con un resultade de espesor de aproximadamente
1 1/8. 0 seleccionar una 10 im x 14 in con un espesor aproxi-
mado de 2 1/4 in. L1 espesor de la bolsa serd directamentc
proporcional al tiempo de proceso de esterilizacidn requeridos
esto resulta en un alto apital de inversidn para Ja misma pro
ductividad.

La seleccién de un apropiado tamafio de bolsa serd juzga
do y reconociendo que puede ser mds factible un efecto negati
vo de una demasia en llenado por la utilizacidén de bolsas mds
pequefas: (57).

Efectos Negativos por ld utilizacidén de bolsas de menor

tamano:

1.~Ll sellado de la bolsa puede ser irregular debida a
le tensién de la demasfa en llenado. ) K

2.-L2 demasia en lleando dard una apariencia de contami
nacién de el area de sellado.

3.-Deblde al espesor de la bolsa un buen grado de cali-
dad del producte serd menos posible por la degradacién que
sufre por el proceGo a mayor tiempo~ alta temperatura.
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GRAFICA N2 3,3

EFECTO OFL VOLUMEN DELLENADD SOBRE £1
£SPESOR DE BOLSAS

AGUA DE LLENADO
. (ONZAS OF FLUIDO)

?’4 1 1% R 1% 2 1% 2%

ESPESOR DE BOLSAS (AULe4045).

U.N.AM.

MAATHA FACULTAD
PATRICIA MUNOZ DE
MERCADO : QUIMICA
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Autoclaves y Sistemas de Esterxilizacién

Sistema de Autoclaves, filas con canastillas
Instrucciones Especificas para el uso del Autoclave
Equipo y Procedimiento de uso del Autoclave

FMC Estelizador Giratorio a Presibn

Egterilizaci6én a Presifn ContiInua Rotatoria

Sistema de Enlatada Aséptico

Llenado Asébtico en Tabores Cilindricos). °Aseptic
Drum Pillers”

Llenado en recipientes de cincuenta y cinco galores
"No Bac Fitty Five Fillers".

Esterilizador Hidrostitico

Esterilizador Continuo

Autoclave horizontal de Circulacifn de Agua
Proceo Flash 18

- Proceso Esteriflama

Cocinado-Endriado Continuo 6 Cerradura Hidrfulica
“Hydrolock".

Sistema de llenado Aséptico en Bolsas, Tambores-{"Drum")
Laboratoric Simulador de Proceso
Procceso - Interno,
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AUTDOCLAVES Y,
L Sistemas de steriliczacidén

El autoclave es el aparato jue se emplea en el tratamien
yo. térmico scncillo de lon alimentoe. enlatvados, en el que so
aplicara calor, ya sea por medio de vaper § agua caliente has

‘Ta una temperatura determinada durantc un cierto tiempo.’

Zrn .las autoelaves se obtienen temperaturas superiores a
100°C. La temperatura aumenta al elevarse la presién de vapor.

(81, 83).

Por regla general los productos con pH 4.8 pueden trataﬁ
ge sin recurrir a temperaturan supericras a la 2o ¢b i ’
del agua, mientras que aquellos que tienen un pH superior al
antes mencionado requieren una temperatura mis elevada; que
se obtiene por presidn en el autoclave, para que el proceso
no-tenga que prolonparse.(u6, £9).

ks por esto que la FDA repula las prédcticas de manufactu
ra. para alimentos enlatados de baja acidez, en su part 113.en
titulada "Froceso Térmico de Alimentos de bala acidez envasa-
dos en latas (envase) hermdticamente cerrados”. (5).

4.1 Sistema de Autoclaves Fijas cen Canastillas.(5,16,33)

Autoclaves estdticas (fijas) pueden ser horizontales &

verticales. Figuras 4.1 y u4.I.

La autoclave de tips vertical y estacicnario. Basicamen
ie

teconstan de las siguientas p a
1.~ entrada de vaper

2.~ vdlvula de control de vaper
3.- by-pass (puente)

4.- instrumentos de aire

S.~ filtro

3

€.~ reguladeor de pr
7.- drenado (desagile)
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FIGURA 4.1 AUTOCLWE VERTICAL ESTACIONARIA.

U.N.A.M.

MARTHA
PATRICIA MUNOZ
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8.- entrada de agua
9.~ tuberfa perforada para la salida de vapor

10.- soporte de las canastillas
11.~ deflector de agua

12.~ sangrador

13.~ termdmetro

14.- mandémetro

15.- vdlvula de seguridad

16.- descarga del agua

17.- venteo

1B.- controles do vaper

19. - elementos de centrol

Para lac autoclaves estaclenarias herizontales sus ins-
trucciones de operacidn son las mismas que para las vertica-

les estacionarias.

En la figura®2 se muestra una autcclave horizontal esta

cionaria.
Autocalve Horizontal.

1.=-Eptrade de vapor

2.-Vdlvula de control de vapcr

3.-By-pass

4.-Instrumentos de aire

5.-Filtro

.6.-Regulador de Presidn

7.-Dren '

8.-Entrada de agua

9.-Espreadores de vapor

16.-Soporte de canastillas y rieles
-.11.-Bafles de agua
‘12.-Sangradores
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13.-Termémetro

10, -l;lam_Smetro

15.-Vdlvula de seguridad
16.-Descarga de agua ’
17.-Venteg

18.-Controles de vaper
ig.~Elemento de control

4.1.1. Instrucciones especificas para el uso del auto-
clave.(§,16,83).

Despuds de que el agua ha sido drenada de la autoclave y
han sido apropiadamente cargada con las latas, la préxima eta
pa es propiamente en orden de la esterilizaci(_;n del producto.

Principic del Proceso.

1.~ Cerrar vdlvula de agua y dren.

2.— Abrir completamente venteo y sangradores

3.- Asegurarse que el control de vapor es“tg’ debidamente
ajustado.

4.~ Abrir el vapor, el puente (by-pass) asi como las val
vulas de control del vapor.

5.~ Dejar salir completamente el venteo el tiempo y a la
temperatura espec.}'ficos para cada proceso.

6.~ Después de dejar escapar el venteo, cerrar la vdlvu-
la de desaglie, pero abrir completarmente los sangrado
res.

7.- Cerrar el by-pass cuando el termdmetro registre la '
temperatura de trabajo deseada (esto es ruy impor-
tante).

8.~ La autoclave permanece asi hasta que se obtenga la
- temperatura de operacidn deseada y se veprifica si
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la vdlvula de control de vapor estd operando aproxi
madamente .

Tan pronte como la vdlvula de control de vapor se
establezca verificar que la temperatura y la pre--
sién del autoclave sean las correctas.

El proceso de principio después de gue la temperaty
ra apropiada ha sido sido aleanzada y es la conveni
da entre la temperatura y la presién.

del Proceso.

Despues de que el ticmpo de proceso se ha completa=-
do, 1 vapor debe cerrarsc.

Abrir la tapa del desagilie para que descienda del
autoclave.

Cuando sc lea cero puntos, la tapa se abre y las ca
nactillas puden moverse hacia lot canales de enfria
do. Si el enfriads se reaiize en la avtoclave, el
proceso continida con el sigulente pasa.

Las latas se enirian con una lfnca de agea a presién
de 40-60 pounds, con capacidad de 60 a 80 galones
por min. para un buen funcicnamiento. 5I la autocla
ve se llena lentamente las latar no se enfprian uni-
foraemente.

Después bajer el flujo a 10-15 galones por minuto.
las latas a 100-188°F, raprar ol agud iy

Lnfria
abrir ia vdlvula del dren.

Remover las canastillas del autoclave y eliminar el
execeso del agua de las latas.

e esta manera la autoclave queda lista para indciar

un nuevo cicleo.
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Las autoclaves verticales pueden adaptarce a un stema
de transporte automdtico de las latas, para ser cargadas o -

descargadas. (57)

4.1.2 Equipo y procedimiento de Uso (5, 33, 69)
Autoclave fija-vapor.

Yquipeo y procedimiento del procesamiento de las autocla
ves fijas a presién de vapor.

1) Indicaciones del termSmetro de mercurio.

Cada autoclave tiene que estar equipada c¢on un terméme-
tro de vidrio de mercurio cuva divisidn sea facilmente lei--
ble por 1°F y cuyo rango de temperatura no exceda 17°F por -
in de escala de grecduacién. Lsiec termdmetro deberd ser re-
visado por lo menos una vez al afio, pare comprobdar su presién
Se debe llevar un control de las personas que lleven a cabo
esta revisidn, as{ como cada termémetro lleve una tarjeta -
del Gitimo dfa en que fue revisado. Debern estar en parte vi
sible donde se pueda hacer la lectura, los bulbos de los ter
ménetros deberdn estar dentro del autoclave ¢ en los compar-
timientos adjuntos del autoclave. Los pozos externos o pi-
pas deberdn ser‘conectados a 3/4 in por lo menos de apertura,
y equipados con un sangrador {llave) de por lo menos de 1/16
in. o mds grande para permitir el flujo del vapor al travez
del bulbc del termdmetro. Los sangradores, para pozos exter—
nos deberdn emitir vapor continuo durante- tode el proceso, -
el termémetro de mercuric no la tabla de recorad dcberﬁn de
ser el instrumento de referencia pare indicar el proceso de
tenperatura.

2) Instrumentos para medir los registros de temperatura;

‘c/u de las autoclaves fijas deben tener el instrumental ade-
cuado para recabar las diferentes temperaturas, no deberén -
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exceder 2°F dentro del rango de 10°F para el proceso da Tem-
peratura. C/carta deberd tener una escala de trabajo de noc ~
mayor de §5*F por in dentro de un rango de 23°F del procesc

de T. La T de la carta deberd ser ajustada para concordar -
lo m&s exactamente posible, con, pero no para Sser mayor de
la m&xima cantidad de mercurio en el Termdmetro., durante el
tiempo de procesc. El registro de Temperatura puede combi--
narse con el control del vapor. Los bulbos de registro de -
temperatura deberdn instalarse c/u entre la coraza del auto-
clave o en un pozo adherido a la coraza. Cada bulbo del re-
gistrador de Temperatura deberd tener un pozc de 1/16 in ‘o
un gran sangrado el cual emite continuamente vapor durante -
el periodo de procesamientc. Los controles de T operados por
aire (neumaticos) tienen que adecuarse con sistemas de fil-
tros para asegurar un suministro limpic, de aire ceco.

3) Medidores de presidn.- Cada autoclave debe ser equi
pada con medidores de presién (mandmetros) los que deberdn -

estar graduados en divisiones de 216 o menos.

4) Controladores de vapor.- Cada autoclave debe estar -
equipada con un controlador automdtico de vapor para mantener
la T del autoclave. Este puede ser un instrumento controla-
dor; registrador combinado cecn &l termlmetro registrador, el
controlador de vapor puede ser operado por aire y actuado -
por un sensor de T colocado junto al termémetro de mercurio
del autoclave. El controlador de vapor es activado por la
presién de vapor del autoclave.

5) Entrada de vapor.- La entrada de vapor a cada auto--
clave fija deberd estar provista de suficiente vapor para la
propia operacién del autoclave el vapor, puede entrar por el
lado superior o por la parte opuesta del venteo del autocla-
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ve por cjemplo entrada de vapor por el fondo y venteo parte

superior.

6) Soportes de canastillas.- Los soportes de las canas
tillas deberdn ser usados en el fondo en autoclaves fijas -
verticales.

Bafles (manparas) no se usardn en el fondo de las auto-
claves fijas.

7) Aspersiones de vapor.- Los aspersores de vapor son
continuacién de la linea o de la tuberia de la entrada, de -
vapor del autoclave. Las autoclaves fijas horizontales debe-
rén estar equipadas por aspersores de vapor los cuales se ex
tienden a lo large del autoclave. ‘

8) Sangradores.- Para autoclaves horizontales, deben -
localizarse a 1 ft del exterior donde se localizan los-enva-
ses a lo largo del tope de la autoclave, sangradores adicio-
nales d=ben localizarse a no més de 8 ft aparte de los de la

tapa.

En autoclave vertical deberd tener un sangrador opera--
dor localizado en la poreidén del autoclave opuesta a la en-
trada de vaper. En autoclaves donde la entrada de vapor es
poer la parte superior y el venteo es por el fondo del auto--
clave, el sangrador deberd instalarse en el fondo. Todos -~
los sangradores deben estar a la vista del operador para ase
gurarse de que estan funcionando correctamente.

9) Zquipo de apilamiento y posicidén de envases.

Canastillas, gondolas, bandejas, etc. deben hacerse de
metal de fierro u otro metal adecuado. Las perforaciones de
las canastillas en la lamina del fondo es de aproximadamente
ahujeros de 1 in. La posicidn.de los envases se hard depen-—

diendc del autoclave y del proceso.
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FIQURA 4.5 OIAMAANA DE APTULLAYE COINK CAMASTILLAS DI SALIDA UE BNVASES
POR EL FONDO.
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10) Valvulas de aire y agua.- Las valvulas deben ser
apropiadas para prevenir la fuga de aire o agua dentro del
autoclave durante el procesamiento.’

11) Venteo.~-  Serd a temperatura y por un tiempo especi

fico para cada productc alimenticio.

4.2

~ F M C Esterilizador Giratorio a Presién.

Se utiliza para temperaturas altas- cortovtiempo (HTST).
Es completamente automdtica para la esterilizacidn de alimen
tos enlatados. Se ptiliza para alimentos viscosos envasados
en latas por ejemplo 603 x 600 y 603 x 700. Tiene capacidad
de 600 latas por ciclo, o para una presifn de 25 psig de va-
por, con un miximo:de 40 psig. Ejemplos de zlimentos que se
esterilizan en el F ¥ C. son: Crema.de maiz, estofado de car
ne con vegetales, frijoles y carne, crema o sopa de espina--
cas, macarron y queso, budines y sopas. ( 18, 57, 83)

Ventajas:

Reduce el tiempo de proceso a un 80% comparado con un -
autoclave estacionario, evita la caramelizacidén de algunos -
productos que se produciran en una autoclave inmovil. Asegu
ra un proceso uniforme.

La secuericia completa del procesamientco es controlada -
per un programa digital automitics. Este programa indica el
venteo, calentamiento, presidn, tiempo de esterilizacisn Y
enfriamiento del producto. ‘

4.3

Esterilizacidn a Presidn continua rotatoria.

‘La autoclave con agitacidn continua da como resultado -
la reduccidn del tiempo de procesamientc debido a la rapidez
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de penetracidn del caler dentro del alimento y poy la alta -
temperatura qué se usa, da come resultado 1la ebtencidn de -
productos uniformemente esterilizades, ademds de que se con-
servan las propiedadecs nutritivas del alimento. Produce me-
nos dafies en las latas y las perdidas en el producto se redu
cen. -

La linea consiste de lo siguiente: una cdpsula de coci~
nado, una cdpsula de enfriado y un aparato alimentador. El
llenade y cerrade mecdnice de las latas entra en la lfnea -~
por medic del aparate alimentador el cual opera el tiempo de
las latac en sineronizacidén con el reste de la linea. (18, ~

$7).

Y4
Sistema de Enlatado Aséptica.

Con el sistema de enlatado aséptico se minimizan los .~
cambios de calidad que ocurrer. con el corto-calentado de ali
mentos procesados en sistemas de autoclaves convencionales.
Algunos de los alimentcs que se recomiegnda procesar por este
sistema son: cremas, sopas y productos que contienen arrcoz,
quese o alte contenido de teomate., Ln la siguiente fipura -~
(4.5) se muestra un diagrama esquendrico de una linea de en-
latado aséptico. ( 22, 57, 59, 83)

In este sistema no se limita & la utilizscidn de enva--
ses de metal, sino gque también pueden ser de vidrio o plasti

Qco.

Productss empajguetados por el enlatado Asép-
tice donde incluye ademds leche evaporada v ccncentracda, mal
readas y otras bebidas lacteas, alimentos para bebes, cremas
. Concaentrados de leche

mantequilla v algunos tipos de que
v leche procesados por mérode de llenado asfptico son capaces
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FIGURA 4.5 LINEA OF ENLATADO ASEPTICO
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de ser almacenados por extensos pericdos de tiempo y en bue-
nas condiciocnes de sabor y valor nutritivo.

Cuatro tipos generales de transferencia de calor son -
utilizados en conjuncién con el Sistema de Lnlatade aséptico
Dole. Tipo de inyeccién de vapor, el tipo superficie rugosa,
tipo tubular y el tipo platos. El tipo de intercambiador uti
lizado es en parte determinado por la naturaleza del produc-
to a esterilizar.

u.5
Llenade Aséptico em Cilindros (recipientes, cubetas)
"{Aseptic Drum Fillers)"

4.5.1 Llenado de recipientes de cincuenta y cinco galo
nes. (57)
"(No Bac Fifty-five Filler)"

El Cherry;Burell corporacién No-Bac Fifty-filler proce-
so consiste basicamente en esterilizar al producto alimenti--
cio con presién de vapor a 60 psig. con temperatura aproxiﬁg
da de 300 °F (149°C) enfriado posteriormente a 20 o 26 in de
vacfio, dentro de los cilindros de 55 galones y llenando a va
cfo en envases de hojalata electroliticas. Los envases se -
hacen con patente del procesoc Rheen Manufacturin Co. y marca
registrada Sterilpac Drums. El proceso se aplica a alimen--
tos en forma de pure, tales como tomate, albaricoque, meloco
ton, pera de diferentes densidades, otros frutos y vegetales
En especial se utiliza para envasar pure de platano aseptica
mente.

Algunas ventajas econdmicas én el Proceso "Sterilpac". -

sen las siguientes (1) Productos de calidad mejorados (2) Un
cilindro reemplaza a 75 latas del No. 10 (§03x700), en el
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transporte ocupa 26% de menos espacio; (3) Un 26% menes del
espacio de almacen. (4) Se necesita unicamente un obreroc ya
que . solamente un envase serd vaciade y cerrado . en lugar de
75.

h.6

Esterilizador Hidrostdtico.

Se le conoce con este-nombre porque la presidén de- vapor
en esta unidad se mantiene por presién de agua. El cocinado
Hidrost&tico se hace basicamente de cuatro cambios - una "su
bida" hidrostdtica, un cambie esterilizador, una "bajada" hi
drostdtica, y un sistema de enfriado. La temperatura de el
agua en los intercambiadores varia de los 60°F (16°C) a -
2315°F (100°C). La temperatura de vapor generalmente usada -
es entre 2U0°T (121°C) y 265°F (130°C). ( 22, 57, 59, 83)

Ventajas y Desventajas.

A) Ventajas

- Qcupa poco espacio en la planta

- Reduccidn en los costos de vapor y agua ya que son re
generados. Ahorra de 50% de vapor y 70% de agua en -
comparacién con las autoclaves de vapor.

- Alta capacidad de operacidn.- 680 latas por min. de -
tamano 303 x 406

- Capacidad de procesar todo tamafio de latas, envases
de wvidrio y bolsa esterilizable.

- Tempcratura constante de operacidn.

- Los envaseés se someten a un minimo de shock térmico

- Las salmueras en vegetales, igual que en chicharos v
habas son claras porque no hay agitacién.’

La principal desventaja de la esterilizacidn hidrostéti
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ca es la imposibilidad de agitacidén y =l alto capital de  in-

versidn que se regquiere. Iebido a su gran tameio v a la gran
cantidad de estructura de acero que se requliere para su cons
truccidén y el alto costo de instalacidn, cembarade con un (-3
terilizador de rotacidn continua. Ver figura 4.€.

%.7

Esterilizador Contfnuc en Pallet. {57

Su principal nombre es "Siorklave" ¢i basicamente un au
toclave vertical continua, cuyas latas son transportadas so-
bre pallets.

El esterilizador continuo en pallet aparccen algunaS de

as wventajas de la autoclave convencional ascciadas con las

1
da la

estarilizacidn hidroc:ditica, el costo o capital reque-
ide es 25 a 39% menor qué para un hidrostitico.

e}

Un esterilizador 3% pallet sencilla acomeda latas a una
velocidad atractiva con un rango de tanafio de latas y con un
tiempo de proceso impresedente.

La flexibilidad de la autoclave, en términos de tipo de
envases es comparable con un esterilizador pallet e igual -
que su resistencia a la alta presidn que una torre de esteri
lizacidn hidrostdtica. Se puede utilizar diferentes tipos -
de envazez, bdalgas, envases rigides, envases de vidrio en es
te sistema de esterilizacidn continva.

! Un autoclave continuo pallet, utiliza un 5% mis de vapor
que un esterilizador hidrostdtico, de similar capacidad (pe-

ro 45% menos que el equivalente al nlmero de autocclaves estd

ticas). Este uso de energla extra es compensado por la re-
duccidn de consumo de energia eléctrica de la bomba, de agua
para enfriar, contra las cuatro o cinco que se utilizan en

una Hidrostdtiva.
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4.8

Autoclave Horizontal de Circulacién de Agua. (18, 57)

La autoclave horizontal de circulacién de agua, con -
riel o sin rdiel, con canastilla o sin canastillas de circula
cidn. En su wtapa inicial de proceso el agua es precalentada
a la temperatura programada.

La diferencia de temperatura/presién del depésito del -
agua caliente y el recipiecnte de procesamiento proveen la al
ta presidn que se requiere para la esterilizacién. La alta
presidén durante el calentamiento de las latas contribuye a
la eficiente penetracidén de calor al centro geométrico de es
tas. Otros factores que afectan esta penetracidén de calor -
son el tipo de envase (vidrio, lata), tipo de alimento (1i--
quido, liquido viscoso, raciones, liguido-solido).

En general 1a agitacidn reduce el tiempo de proceso. -
Informes indican que "Experimentalmente se ha demostrado que
la esterilizacién rotatoria de latas usualmente requiere un
bajo nivel de esterilizacidén (valor Fo), que algunos produc-
tos esterilizados en autoclave estacionaria®™. La agitacidn -
reduce el tiempo de calentamiento pero definitivamente no la
totalidad requerida.

4.ga
Proceso “Flash 18" ( 18, §7)

Laz caracteristicas mis sobresalientes de este proceso
de enlatado son el llenado de las latas a una presién de ai-
re de 18 pound en una cabina a scbrepresién a una temperatura
de 2559F (123°C). Bajo atmésfera normal de presién, no es po
sible llenado de las latas a temperatura por arriba de los
212°F (100°C).
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ELn el Flash 13 el procesc es continuo; la materia prima
se admite en una chaqueta de vapor donde se coce, cuanto es
requerido, el alimentuv es, bombeado dentvo dal sistema conti
nuo donde se le da la consistencia descada diluyendo apropia
damente con agua esterilirada o salmuera. Esteril después -
del calentamiento de temperatura de esterilizacidn. De aquf
pasa él alimento a una inyecuidn de vapor la cual es al tera-
vés de una tuberfa larga con un gran nimero de puntos de in-
yececidn de vapor. El alimento se calienta rapidamente a -
280©-270°F (2127°-132°C), 30 a 90 segundos, de aqui pasa al
cuarto de sobre presidn, eliminando el vapor y algunas subs-
tancias voldtiles como sabor a cocinado, del deaereador pasa
al llenado donde el tunel se va reduciendo en forma de embu-
do permitiendo un llenado rdpido o corto a 255°F (123°C). ~
Llenas las latas se clerran convencionalmente en un fleyo-va
por cierre y transpertadas, a un tunel "caliente", de aqui -
pasan a un tunel de enfriado y transferidas fuera de la cdp-
sula de .sobre presidén a un tratamiento adicional de enfriado
por spray de agua.

Las ventajas de este proceso son el calentamiento conti
nuo del alimento antes dicho; el color y sabor deseables; -~
buena consistencia y textura del alimentoi la eliminacién -
del sabor a cocinado en enlatados de carne y vegetalaec; cl
corte tiempo de llenado; obtencidn primerc del alimento soli
do y la adigién de salmuera y per Gltimo la preesterilizacién
de las latas.

La desventaja del proceso es la obvia necesidad de bas-

tantes instrumentos. Ver figura 4.7

4.10
Froceso Steriflame "Zsterilicacidén a la Flama".
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Este procese es alta temperatura —corto tiempo; Las la-
tas del alimento despué€s de haber sido cerradas bajo un alto
vacfo son primero precalentadas en vapor y ademis de eso ca-
lentadas por medio de contacto directo a 1a flama, rotadas -
rapidamente. Después de asegurar el tiempo necesario de este
rilizacidn, las latas son enfriadas por medio de espreado -
por agua. Ll proceso es conveniente para alimentos cuya pene
tracién de calor es por medio de la conveccidén, tales como,:
maiz, habas verdes, frutas, tomates, chicharos, champifiones.

(5

g

iy 57, 83)

l
l

Un aspecto interesante de este proceso es que debido al
gran valor de penetracién de calor, graficando los valores -
-en coordenadas ordinarias produce una linea recta.

Con lo cual es posible establecer un método grdfico de

determinacidn del valor letal de la faze en el proceso.

Una limitante en este proceso es que la alta presidn de
la lata no esta balanceada con una alta presién atmosférica
durante la esterilizacidén esto produce que el cierre en la -
lata se debilite y produce un riesgo de recontaminacién del
producto y un posible alimento contaminado. Ver figura 4.8A
y 4.8B.  (54)

.11 "Hydrolocek" Cocinado/infriado-Continuo. 6 de Ce~-

rracura hidrailica.

E1 Hydrolock es un proceso de esterilizacidén continuo -~
cocinado-enfriado con agitacién de gran rdpidez corto-térmi-
nc para una gran variedad de tamafio y materiales de envases.
Es aplicable a latac, vidrio, pldstico semirigido y metal v

ble.

bolsa esteri

Las partes bdsicas del sistema son:
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a) Waterlock.- Permite

la entrada <o presidn al reci-
T

piente proporcionada por el vap

controlar la can
tidad de agua existente.

5) PRecipiente de presifén.- Fesiste presidn de 5% psoig
(3.87 kg/cmz) y una temperatura de 30077 (143.39C). Istd di-
vidido en dos porciones en la supericer ce realiza la esteri-
lizacidén y en la inferior el enfriado de las latas. Entre =

las dos porciones hay un.pasaje de paso de envases.

¢) Cadenas.- Transportadaores del Sistema.

d) Enfriads Final.- T1 productoe es «

friade

fa
ses: la de la presién del recipiente y la atmosfdrica.

e) Recirculacidén de agua.- El nivel y tenperatura del
agua en ¢l recipient+ con mantenildas por una bomba centrifu-

ga continua. ( L7, 59)
Se requiercn Jde penetracidn de calor para dar lus pard-
metros de manufactura de la cerradura hidradlica ¢ Hidrolock

Ver fig. 4.9

4,12

"Fambor! Sistema de llenado Aséptico en Bolsas. "Drum"

(57)

Es un sistoma de llenado aséptico donde el alimento pre
esterilizado se vacia en bolsas de una a seis galones y colo
cadas en cajas de cartén corrugado. El sistema es aplicado a
fruta y {rutas concentradas, jarabos, pastas, zaborizantes,

vinagre, vegetales aceitosos, agua y productos secos.

Debe haber un control micrebioldgico de limpieza en  la

oz
atmosféra y en el "Auto-llenado™ para evitar contaminacién.

El sistema usa bolsas standard de polletilenc con barve
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ra especial de oxipenc y proteccidn de sabor.

4.13
Laboratorio Simulador de Proceso. {57)

El laboratorio simulador de Procesc es un equipo desa--
rrollado por la corporacién F ¥ C. La unidad es usada para
la investigacién y desarrolle de progranas de los datos de
penetracidn de calor de procesc de esterilizacién térmica y
caracteristicas organclépticas de alimentcs envasados en va
rios tipos de envases.

Las simulacicnes mds importantes que se pueden obtener
son las siguientes:

- Procesamiento de Autoclave usando agua caliente entran
do presifn de aire para bolsza v bandejas (equipo standar)

- Procesaniento de autoclave para bolsa y bandeja usan-
do mezcla de vapor/aire (equipo standar ).

- Procesamiento de Autoclave para bolsas y bandeja con
caracteristicas especiales de agitacién ( partes de cambio -
requeridas)

- Vapor por-Sistema de cerrado y llenado continuo, para
bolsas (partes de cambio que son requeridas)

- Super IT - Sistema de bandejas contfnuo- llenado y ce
rrade bajo presidén similar a Flash 18 (cambio y partes reque
ridas).

- Esterilizacidén Hidrostdtica- Sistema de presifén de -
agua para las piernas, para latas, bolsas o bandejas (equipo
standar).

Sistema de Procesamiento de Envasado.- <Continuo, siste
ma sin agitacién parﬁ diferentes rangos de ancho de envases
tamafic y forma (equipo standar).



~118-

Sistemas de Cartuchos (cartridge) - procesamiento conti
nuo por agitacidn o cocinado sin agitacién (partes y cambios

requeridos).

Taylor Quick- Scan serie 400 operado con aire transmite
tipo de instrumentes son usados para controlar la temperatu-
ra de pracesamicnto y presidn en el rango 100° a 300°F -
(37.7 a 113°C). ’

4, 1k
Proceso Interno Medida de Penetracidn de Calor.
Perfil de Alimentos Enlatados.

La Corporacién Accurex, de Mountainview, California ha
desarrollado un sistema designado a memorizar, establecer y
medir la temperatura interna de productos con movimiento du-
rante todo el procesc térmico comercial, y la temperatura an
biente del autoclave por comparacién. Ll sistema consiste -
de tres separadores sub-juntas: a) La junta probadora; b)
El sensor de memoria y ¢) La estacién de reporte. Durante
todo el proceso térmico el sensor de memo}ia interroga al -
probador a diferentes intervales computando y memorizando -
los datos 'y tiempo. A final del proceso el sensor de memo--
ria es conectado en la estacién de reporte la cual lee, las
muestras e imprime la temperatura en °F o °C y tiempo, con
una opcional computacién de la acumulacidn de valores de ran
go letal, dando la computacidén del valor Fo. de el Proceso.
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5.1
SANIDAD O HIGIENE

El significado de la higienizacidn del servicio de ali-
mentos es poner en pridctica medidas sanitarias en cada paso
de la operacidn -compra, recepcidn, almacenamiento, prepara-
¢idn y servicio— por motivos de limpieza y para proteger la
salud del pﬁblico al que van a ser destinados. (6, 27, 56, -
83,

5.1.1

Las prdcticas sanitarias por tanto se relacionan con el
adquirir una provisién de alimentos sanos y con su almacena-
miento higiénico; con la adecuacidn de la planta fisica y -
con su conservacién a la reparacién y su limpieza; con lo -
apropiado y limpio de las instalaciones de almacenamientc -
del equipo y los utensilios; con las operaciones higiénicas
del lavado de trastes; con la buena salud, higiene personal
y habitos aprepiados de trabajo de quienes los manejan; con
la manipulacién sanitaria de é&stos y el control efectivo de
tiempo y temperatura de su procesc y finalmente con la educa
cién de los empleados en los diversos aspectos sanitarios de
esa operacidén. ( 38, 63, 6u)

Para obtener excelentes resultados de prdcticas sanita-~
rias se renquiere entrenamiento y discliplina conjuntamente -
con una comprensidn de su importancia y reconocimiento de -~
sus beneficios. Un producto es finalmente juzgado por el -
consumidor que lo evalua a base del precio, apariencia, sa-
bor y salubridad. Salubridad indica limpieza, frescura, pu-

reza, seguridad, caracteres normales y valor nutritivo.

£1 objetive principal de las pricticas sanitarias en la
industria de alimentos se produce en forma cfectiva en las -
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siguientes divisiones. (6, 38, 96)

1.- Control de insectos y roedeores

2.~ Limpieza de todas las superficies de contacto con
el alimento.

3.- Asepcia o esterilidad de todas las superficies de
contacte con alimentos.

En el andlisis final de pr@cticas sanitarias el factor
més importante en el contrel de calidad de cualquier preduc-
to es el dafio causado por los microorganismos. Se consideran

dos clases generales.

Primero.- Los de tipo patégeno que pueden causar serias
enfermedades tales como fiebre tifoidea, célera, desinteria
y otras enfermedades infecciovsas.

Segundo.~ Los que destruyen el valor nutritivoe del pro
ducto o afectan su apariencia, sabor, olor y otras caracte--~
rfsticas que reducen su calidad y por tanto su aceptacién -
por parte del consumidor.

Algunos factores importantes para decidir si una planta
opera en forma sanitaria deficiente son: 1) presencia o =
evidencia de ratas, ratones, moscas, otros insectos: 2) .cuar
tos de bafo e inodoros sucios: 3) equipo y utensilios su-
cios; U4) aguas estancadas, polutas; 5) materia prima en -
mal estado, mal almacenada, sucia ete; 6) disposieidn de los
desperdicios en forma inadecuadas 7) alrededores de laplan
ta sucios;- 8) pobre disefio del edificio; 9) ventilacidn e
iluminacién deficientes; 10) disposicidn de basura; 11) con
tfnuo uso de cajas envolturas ectc. sin limpieza y desinfec--
c¢ién adecuada; 12) comportamiento general del personal tra

bajador durante las horas laborales.
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37)

. Los
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Edificio y Equipo. Aspectos sanitarios (&, 6, 27

>

requisitos sanitarios deben ser considerados desde

la seleceidén del sitio de la fdbrica hasta la entrega final
del producto proceesade al consumidor.

5.2

factores

1.=-

5.2
Dis

.1 A.- Seleccidn del Sitio: se consider&n cinco -
principales.
Abasto de agua: a) cantidad suficiente b) abasto
municipal preferible. ¢) abasto privado..
Lisposicidn de desperdicios s8lidos.~ Deben remo-
verse lo antes posible.
Desperdicios liquidos.~ Es conveniente cue exista
alcantarillade municipal y cerca de und planta de
tratamiento.
Disposicidén de aguas negras.
Ambiente general: a) suficiente espacio para futu
ras ampliaciones; b) servicio de estacionamiento -
para empleados; c¢) otras fdbricas en la localidad.

.2
efio y distribucidn de la planta. AlZunos aspectos a

considerar son:

1)
al

2)
a)

Ventajas de planta de varics pisos.

requiere menos solar, b) construccidn relativamente
barata, t) permite el flulo por gravedad de los mate

riales de una operacién a otra.

Ventajas de un solo piso.

manejo de materiales es mds sencille, b) expansiones

futuras son mds sencillas, ¢) flujo de materiales -
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en lgnea recta, d) comunicacién con ct dareas de servicio

sencilla y r&pida, e) pisos gque scporten gran pese cen  mds
f8ciles de construir.

5.2.2.1

Planta Fisica.~ Se refiere a:

1) Eguipos de procesan

nte y to donde se
prepara y almacena el alimento
2) Areas donde se lava y guarda el equipo y utencilios
3) Cuartcs con armarios o vestidore:s para empleados, y
los cuartos de bafio.
4) Cuartos y dreas para la basura y desperdicios.

La higienizacién de la planta fisica comprende: (5, 38,
58, 81

1) La posibilidad de limpiar murcs, pisos y techos, de-
bida a la buena construccién, materiales pulides y en buen -

estado de conservacidn.

2) Desaglles y tuberias apropiadas: existencia de colade
ras en el piso, donde sea necesario por los derrames o el -
sistema de aseo de los pisos. Las aberturas de los drenajes
deben estar ventilados hacia el aire exterior y cubiertas -
con rejillas para evitar acceso de roedores. Con trampas de
grasa.

3) Buena Ventilacidn. La cual puede lograrse madiante:

a) Circulacidén natural del aire mediante puertas y ven=-
tanas, respidaderos de techos, con proteceidn de insectes vy
roedores.

b) Sistemas mecdnicos.

4) Buena Iluminacidn.- Con las sigulentes condiciones:
a) Cantidad.- Suficiente para el trabajo que se lleve a
cabo. b) Calidad.- Ausencia de brillo en relacidn con el cam
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k<]

o visual que puede causar fatige o incomodidad visual. Difu
sidn vy d_Lv‘m.bch.on adccuadd. Calidad de color,

23 Instalaciones adecuadas para el lavado de manos.

a) Junto a los cuartos de bafis; b) Vestidores y guarda
rropas; ¢) Donde se ticne contacto directo con el alimentos
dabe constar de: a) lavabo equipads con agua caliente y fria
b) jabdn i1iquido, polve o detergenmie. <) toallas individua-
les u otros aparatos como secadores de aire.

%) Vestidores y guardarropes higiénicos, instalaciones
higiénicas de excusados.

7) Deshecho higiénico de la basura.- Utilizacién de re-
cipientes para basura hechos de materiales durables, que se
derraman, no absorben lfquidos y en nimero suficiente, los -
cuales deben colocarse sobre plataformas metdlicas. Fig. 51.

T e H“ ’

interior : 2 P

exterior

8) Contrcl . de rocdores ¢ insectos. .

Para evitar estas plagas a} colocar persianas en venta
nas y puertas; b) almacenamiento separado para la basura; -
¢) cuartos de bafo limpios, ventilados y con rejillasi. d) -
conservando tapados agujeros en Techos, muros y pisosi e} -
eliminande reas humedas/derran:

. goteras y fugas de desa--
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glles y tuberfas; hendiduras cerca de equipes y tubes; £) ins
peccionando éajas comestibles que entren; cocinas, aimaﬁeneé
Yy cuartos para basura; g) evitar que se deje comida descu-
bierta; h) limpiando los locales todas las noches.

9) Area separada para almacenamiento de materiales y -
utensilios de limpileza. Esta debe ser independiente bién ven
tilada, con fregadero especial con toma de agua donde se pre
paren las soluciones detergentes, se laven trapeadores, es-
ponjas v demds utensilios de limpieza, y se vacien las cube~
tas; con armazones para secarlos.

10) Limpieza regular y adecuada de las instalaciones y
equipo. Es conveniente preparar y poner en marcha un progra-
ma de limpieza aplicable a todas las instalaciones y equipo
de servicio de alimentos. Parte de la limpieza es rutina co-
tidiana y debe incluirse en el programa de trabajo diario de
los empleados.

Se debe contar con instalaciones adecuadas para la este
rilizacién del equipo y utensilios con vapor o con agua ca-
liente o en su defecto la utilizacién de desinfectantes qui-
micos.

- A continuacién se muestra un programa minimo de lim-
pieza.

Piariamente., (56, 87)

1.- Los pisos en las dreas en que hay mucho trénsito, -
lavado de trastos, refrigeradores y vestibulos en los que se
entra mucho, corredores, comedores, cuartos de lavado y de
bafio.

2.- Lavabos en cocinas, cuartos de aseo y vestidores.

3.- Filtros de las campanas "extractores de aire".
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Semanalmente.

.- Los pisou de los lugares poce transitados

Z.- Campanas de ventilacidn

3.- Refrigeradores de pato

4.- Plataformas

§.- Tarimas

6.- Cuartos y recipientes de basura

7.- Antepechos de ventanillas

En forma especial.

1.- Exteriores de ventanas R

2.- Muros salvo que las salpicaduras exijan aseo fre-
cuente y regular.

3.~ Guarniciones y equipo del alumbrado

4.- Fersianas

t.~ Conpeladores

El objetrivo bdcico de toda cperacién de linpieza es eli

minar la suciedad . y controlax 2} crecimiento de bactrerias, -

Factor necesario para impedir la contaminacidén del alimento
disminuir los peligres de la salud y eliminar olores desagra
dables. (396)

5.2.3

C " Dicede y localizacidén del equipo. (4, &, 37, 38)

Algunos principios penerales en la construccién de
equipos y utensilios en Idbricas de alimentos scon:

1.- Facilidad de desmonte del equipo

2.~ Superficie de contacto suave y libre de arresives

3.~ Eliminacidn de uniones abiertas

4.~ Eliminacidén de esquinas agudas las uniones redondea

das.
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8.~ Uniones, valvulas, removiblas, facilidad de desarnme
v limpieza
3.~ Valvulas de desagle lo nd

10.~ Evitar metales contaminantes tazale

@

bre, hierrc, zinc, cadmioc y anvimonie

-E} material m&s recocmendado para ls industria de alimen
tos es el acero inoxidable, especcialmente en superficies en
contacto con el alimento. E1 titanic se recomienda cuando ~
se necesita un material mds resistente a la corrosidén gque el
acero inoxidable.

La limpieza y desinfeccidn del equipo deben hacerse in-

mediatamente después de su enpleo. La sinfeccidn se lleva

a cabec con detergentes quimicos.

5.3 Los detergentes usados en procesos de limpieza pue-

den clasificarse en la siguiente forma: ( &, 38)

) 1) Detergentes alcalinos o alcali.- Sales alcalinas co-
mo hidroxido de sodio, carbonato de scdio, fosfato trisddico
tetraborato de sodio (Borax), metasilicato de sodio etc.

tergentes Acide.- Acidc fosférico, Ac. glucdnico,
o, ¢ < ui

Ac. levulinic lorico (diluido) etc.

3) Compuestos aménicos y no iénicos - que actuan en 1la
superficie y depende de las propiedades acidas o alcalinas -
para su aceidn.

4) Polifosfatos tales como: pirofosfatc tetrasddico -
(TSPF), pirofosfato sédico acido (SAPF), hexamenta fosfato -
sédico (calgon) gue son usados comeo acondicionadores de agua.



5) Materiales miscelaneos tales cokmo abrasives, telas -
de metal que son utilizados en forma mecinica con o sin agen
tes limpiadores.

5) Detergentes sanizantes — que son combinacidn de uno
o méﬁ cenpuestos de les antes arpiba mencionados.

- E1 procese de limpieza v desinfececidn que se recomien

da es de 4 pasos; Pre-enjuague, lavado, enjuague y desinfee-

eidn. &, 58)

1.- Pre-enjuague. Con agua tibia a 100-115°F (38-46°C)
a presidn para remover la materia ensuciante no adherida.

2.~ Arlicacidén de un agente limpiador o temperatura ade
cuada especifica.

3.~ Injuague con 2gua caliente, con clevado grado de pu
reza microbiolégica y ablandada.

4.~ Higienizacidn o desinfeccida.

5.2.1
Los detergentes sanitizantes utilizados en la industria
de alimentos son de ires tipos. (6)

1) Detergentes alcalinos formulades con compuestos clo-~
rinados.

2) Detergentes alcalinos formulados con compuestos cua-
ternarivs de amonia y agentes no idnicos activantes en la su
perficie.

3) Detergentes dcidos formulados con iodoforos.

5.4 Contrcl cfectivoe de Microorganismos. (27, 37, 56)

En general la preverncidn adecuada de la contaminacién -
por microorganismos a el alimento y por ende las infecciones-
e intoxicaciones para ¢l ser humano, pueden ser controladas
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& para crear ccndi-
cicnes desfavorables al crecimiento bacteriano.

uimicss en el conircl -

q
cono siguat: (8)

cualjuier products que controla © ma

LWONES SXCepto aguellos gue estan dentro del -

matar 1og microorg

1
'
{r
O
by
P
o

dtiecw, €5 ur =gen
]

el crecimiento <e hongos,

- bactericstitico.- Agente gue
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blacidn microbiena a niveles bajos y aceptables de

@l pun
to de vista de salud piblica. Asociandose con procesos de -
limpieza.

9.~ Esterilizacién. - Froceso que destruye tois organis-
mo viviente.

G.4.2

Los agentes quimico: para utilizarse en les diferentes
métodos de control de microorganismos puedsn ser desde  Eci-
dos inorganicos simples hasta complejas substancias sintdti-

cas orginicas.

- Substancias Haldgenas.- E1 clors y sus compuestos, -
son 1os agentes mds importantes para procesos de esteriliza-
cién, desinfeccidn y sanitizacidn de equipe y utensilios uti
lizados en la manufactura de alimentes procesados y para la
desinfeccidn de abasto de agua. (&, 37, 28, 56)

Productos de cloro usados en lac prdcticas sanitarias.

1.~ Cloro C1,

2.~ Bioxido de cloro cio,

3.- Hipoclorito de calcio Ca(0Cl),
4.- Hipoclorito de sodio Na 0Cl

5.- Cal - Ca(OCl)7 - Ca Cl?

Algunos de los té€rminoc usados en fibricas de procesado
de alimentos en relacidn con la aplicacidn de cloro y com-

puestos clorinados son los siguientes:

1.- Dosis de cloro.- Cantidad de clorc que se aplica al
agua.

2.~ Clorc residual.- Cantidad que permanece en el agua
después de un periodo especifico de contacto.

3.- Demanda de c¢loro.- Se refiere a la diferencia entre
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la dosis de cloro y el clor

1s cantidad de cloro gue Icatuinn

yentes orgdnicos y nitrogenciuo: .iv
4,- Cloro Activo.~ Cantidaddeelor: . ...v

liberado en una reaccidn tipi~:

El mayor uso del cloro en las plant . .

el proceso de clorinacién de las aguai ...

Les hipocloritos de sodio y calcio, =on

que el cloro elemental, pero son mis

aplicar en -

wr

pequefias cantidades en el saneamientc de o
Una exposicién de dos minutos de una s

110y wieasliliios

cloroc, a 75°T es la que se especifi

Federal para el tratamientu bacteric

lios, con una previa remcsidn de la
un proceso de limpieza adecuada.

En el cuadro -1 se resumen lao ven”

del uso del cloro y de hipocloritos.

5.4.3

Compuestos orgdnicos en el usc dc

equipos y utensilios en la manufacturs Jde alljpent
dos, los mds importantes son: (§, 38)

o

a) Cloramina T.- Mas estable que lcs

accidn mds lenta.

El tiempo de exposicidn depende del pii

pH ppm riamps minutos
7 250 ¢.2

8.5 250 20.

11.8 250D 3u.

7.5 750 2.
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CUADRQ

5-1 -

VENTAJAS Y DLSVENTAJAS DI USQ DEL
CLORC GASLUSO Y DE HIPGCLORITOS

CLORO GASLOSO

HIPOCLORITOS

1) Es unz substancia pura

1) Contienen productos quimi-
cos (CaClz, NaCH, C.:\(Ol{)z) que
Fuedmn perjudicar al prodhucto.
Su adicidn al agua dwa puede
amentar el problema de incrus
taciones en recipientes y tube

rias. i
2) E1 pH del apua no se moj - 2) Il pH se vuelve mis alcali-
difica o bién digminuye 1if no reduciéndose asi la aceifn
geramente, gerimicida.

3) La concentracidn y adi-
¢idn se controlan fdcilmen|
te.

3) 3u aplicacidn es mis diff-
cil 1o mismo que el control de
la_concentraciin.

4) El cloro gaseoso es 1la
fuente mis barata de cloro
disponible.

4) los hipocloritos son mis ca
ros en cuanto A 1a base de clo
ro disponible.

5) 3u sensibilidad a la ma
teria orginica no es muy
alta.

5) Son sensibles a la materia
orpémica bajando asi con mayor
repides la accién germicida.

6) Debido a nue ce aplica
directamente al agua no es
necesario su almacenamientd
evitando as{ pérdidas ecoms

micas.

' ) Dmante el almacenamiento el

clare se puede perder pues los
hipoclaritos son compuestos -
inestables.
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b) Halozone.- Pcua solubxlldad en agua. Uso para desin
feccidn de agua en caso de emergencia. Formulados con sales

inorgdnicas para mejorar sclubilidad.

&) Diclorometilhydantoin.- Aceién mis lenta que hipoclp
ritos contra E. ¢oli v Pseudomonas .smz]’ S¢  Usa conjun-
tamente con detergentes fdcidos.

d) Yodo.- Uso en preparaciones bactericidas. En solucio
nes acuosas los iones Yodo y Yoduro, reaccionan para formar

un tri-yoduro.

I,-I---+--931,

Sus ventajas son: 1) Accidn bactericida en socluciones -
acidas en agua dura o frfa, 2) Se mezcla con el agua con -
gran facilidad, 3) no es toxico para el humano en concentra
ciones ordinarias, 4) no irritante a la piel, 5) no corrosi-
vo, 6) reduce la perdida de yodo en presencia de materia or-
gdnica, 7) cualidades humectantes, B) detergencia y penetra-
cidén, 8) no importen olor y sabor, y 10) intensidad de color
proporcicna la concentracidn.

@) Compuestos Cuaternarios de Amonia.- Son excelentes =~
agentes bactericidas pero muy pobres en detergencias. Sus ca
racteristicas principales son: 1) muy efectivos contra bacte
rias Gram positivas y negativas® 2) Estables en polvo seco -
o como pastas o soluciones a temperatura ambiente; 3) sin
olor, 4) solubles en agua, 5) no corrosivos a metales, 6)
la superficie se mantiene bacteriotitica por algfin periodo
de tiempo, 7) no irritante a la piel en soluciones corrien--
tes, B) activo en presencia de materia orginica, 9) incompa-
tibles con jabones, detergentes ionicos, aceite de pino y -
fosfatos inorgdnicos.

La administracidn Federal de Alimentos y Drogas en la
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2zifn

enfermos

utilizan
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se haya recuperado, Vv por esta razdn ser un portador, sin’ sd
berlo.
In las siguientes fipuras se muestra coOmo $on transmiti

dos los microorganismos del hombre @ los comestibles. (58)
Hombre; Manejador de alimentos

(enfermo o portador de enfermedad).
De aparato respiratorio Vias intestinales
For la tos y el estornudu Por manos contami-

nadas con restos
de Heces.
Alimento Preéparado
Consumidor

§~2.- Transmisidn direccta de Microorganismos del hambre

Fig.
a los alimentos. (956)

Hombre .
(enfermo o portador de enfermedad)

Medios de Transmisién

Aguas negras agua contaminada,Roedores Moscas  Equipo y

tierra y alimen- y cucarachas. utensilios
-_contaminados

Alimentd Preparado

Consumidor

I+

Fig. 5-3.- Transmisidn de miercorganismos al alimento por
versas vias.

*
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l&gicos v <¢linicos, aunque esto ne siempre parantice que di-
cho per t

‘¢ exento de microorganismos patdégenos peli--

€2
. £gos0s, sobre Todo donde las enfermedades infecciosas son -

a
muy frezcuenies. Estos examenes. censittiran en lo siguiente:
-  A&ndlisis Seroldgico

- Andlisis bacterioldgico de orina y heces fecales.

%.5.1 Pesponsabilidad de la empresa. (56, 87)

r menes fisices arriba mencionados, para -
algune enfermedad agude o contagiosa.

a en busca de
furdnculos.

i ha sufrido
t a su traba-
io ra & ha vuelto portador.
4= cnii e gue cuide su salud y esti-

& sus superviscres cualquier infeccidn del
10 o intestinal.

5.~ Eringar 1lcs medios esenciales para que sean limpios
EY Vestidores con estanteriae lavabos y jabdn.

b= 0 Urifovymee ~ indumentaria adecuvada, servicic de la-

c) Lavalios para manos con agua en abundancia ( de
greferencia con vidlvulas controladas por un pedal
acw lonado por rodilla o per el pied), jabdn y toa--
liac individuzles o do papel, o sccadores de aire

pErYa manco.

$,5.2 FPecponsabilidad de los empleados. (56)
1.- Conservarce en buen sstado de salud.
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.Z.- Cuidar vody lo referente &

hechou jue permitan o

de cualqu
i

Teracione

en 1905 sanita-

ia, b) Usar descdcrante, o) lavarse el pe-

lo cuando mencs una ves d) conservar ufias limpias

recoriadas y arregladas, =) -amblarce diariamente de ropa in

]

Fararse para Ira

su cabe

c gorra ( Bresd), o)

)
e
)y uszar el uniferme de_ preferencia
o

r posible manos y ufas.

7.~ Evitar los nalos nites en el usc 4

las manos.
c

e
lo rascarse la cabeza, U otras partcs del cuerpo, ni -

arreglarse el pelo tirar <de los bigotes, sxprimir espinillas
y otras prdcticas inadecuadas. Si incurre en las anteriores
debe lavarse inmediateamente las manos.

8.- Evitard toser o estornudar

9.- Lavarse las manct con frecuenciz vy después de que -.
naya hecho lo siguiente:

a) Acudir al cuarto de fafe (orinar o defecer)

afiuelc

b) Teser o estornudar en mances o

¢) Fumar

d) Manipular as, enbalaie, recudblertas, u ciros. ar--
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ticulos contaminados.
e} Mapipular basura
f) Tocar monedas
g) Tocar con la mano cualquier objeto, contaminado.
10.~ Procurar gue las manos y los dedos no toquen el ali
mento, ni probarlo.
11.- Emplear utensilies para manipular o preparar los -
-‘alimentos en la medida de lo posible.
12.- Cumplir la prohibicidn de fumar
13.- Usar guantes deshechables de plistico si hay que ma
nipular el alimento. Una vez usados, deshechar los guantes.
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Seguridad.

Accidente.

Causas.

Dafios y consecuencias.

Organizacién de Seguridad.
Funciones Bésicas de la Organizacibn de Seguridad.
Funciones Especificas.

Responsabilidades de la Organizacién de Seguridad
en la Empresa.

La Organizacibén de Seguridad y el Servicio Médico
de la Empresa.

Inspecciones de Seguridad.
Mertalizacibn.

ambiente Industrial.
Temperatura y Humedad.
Fatiga.

Iluminacidn.

Color de los locales.
Ruido y vibraciones.
Electricidad.
Accidentes eléctricos.

Proteccidn contra Incendios.
Objetivos.

Prevensibn.

Deteccidn y Alarma.
Clasificacién de Fuegos.

Entrenamientos.

Proteccién Personal.
Proteccidn de Maguinaria.
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6.- Seguridad.

H,1.1

Las Causas de lov accidentes pueden en algunos casos
ser dificiles de determninar, pero fundamentalmente la mayo
ria de los accidentes ccurren por una combinacidén de factos-
res téenlcor y factores humanot en proporcidn variable. CGran
tidacd de accidentes son atribuidos a una sola causa (sea

a una condieidn peligrosa o un acto inseguro).

5
~+ O

El objetivo dptimo de lJa seguridad en el trabajo, es el
de proteger de tal forma los puestos de trabajo, que aungque -
el trabajador cometa un acto imprudente, quede automaticamen
te protegido del peligro. Con ello no solamente se evitaria
la lesidn, sino que tambidén se mejoraria el rendimiento per-

scnal vy la productividad.

6.1.2
Los dafios v consecuencias de los accidentes recaen  so-
bre el trabajador, sobre la empresa y sobre la colectividad.
al) Sobre @l trabajador:
1.- E1 trabajador accidentado perecibe generalmente -
una paga menor.
2.- Padece una disminucidn fisica, psiquica y moral -
nvolver el trabajo

que en algunos ~asof ne le permitiria de
&l cual habla dedicado cu vida.
3.~ Puede que padezeca una incapacidad permanente ' que
ie hapa sentir-=e una peorsona inferior en la sociedad.
b) Sobrec la empreasa:
cultad de sustituir al trabajador lesionado -

1.- Li
que estaba ya ecpecializade en realizar determinado trabajo.

2.- Pé&rdida de tiempo y de produccidén.
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alas relacicnes humanras

. la larga pérdi moral v 1. - ancla de
el accidente eas una fatalidad.
c) Sobre la celectividad.
S vy & los tra

1.- Lous dafioc gque verjudican o
o

Lizdadd, que deb

&

bajadores
pagar su cunta de humano individual y
cclective.

2.~

un Jescenzo

veres, que podian

5100 Ul aunien de los pro-

3 ¢

cual trae co

consecuente -

auctos y por conuviguiente

21 accidenta-

perjuicio ecendmice

do, que ta de procurarco
2

2]

1 dafic m&Es grave

ser valorado, y que mis nos debe motivar pe

es la pérdida de una vils Lumana.

No debencs olvidar
dante es «1 hombre v que, en

mo ¢ remote Jdel accidente que
tanto fisicarente

tanto ¢s precise estudiar su Torma de

guicaments, para evaluar la

como emocional, socieldzice y

incidencia que sobre el xismd juedan terner detarm
mulcs exteriores ambientales (prolve, gaces, iluminecidn, rui

do, etc.) & estinulos emocicnales (preccupaciones, disgustos
cendicionaria su

alegr sque en cadz circunstanciz
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T=3 pru;
2.a.2) persona
tro de la ¢
en materias

Gue demuesh

1.k La

2) Motivaciin fel perscnal. ire

Campalzas sobre temas concraetoun

de seguridad, etc.),

Concursos. Fodrdn ser de carteles, de

de sepguridad, sebre tenas tdenices de seguridad,de
sloganz, de =«

2joramicnto de la estructura de cegu-

é a la

.v*ur;aHJ

cterss

H.a Tendrd a oo
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1) Pesarrollard plancs parciales que se hardn pﬁbliccs
en la empresa Yy quo S tcndrén a disposici§n de les funciona
rics autorizades.

2) Reprenentande a la empresa on todas las manifestacip
nes ext-rnas ¢ internas que hagan referencia a sus funciones

3) Contrelando w1 desarrollo de los plancs especificos
de seguridad y proponiende a.la direccfén sanciones y los -
premics gue e auterice el replamente de régimen interior en
los ten

que sean de su jurisdiceidn.

4) Gesticnandeo directamente la informacidn estadistica
que permita el contrel, por parte de los organismos oficia--
les,

5) Selicitande Je la direccién de la empresa los medios
econdmicos y humanos necesarios que le permita el desarrolle
de las funciones cneumendadas.

6) Definiende las responcabilidades de cada une de los

escalones gue intepran ¢l prooeso progsuctive.
La funcidn ceguridad en la empresa se divide en:

A) Prevencién de los accidentes de trabajo y de las en-
fermedades profesionales.

2) Prevencidn de 1

accidentes en o por vehiculog wto
rizados propiedad de la empresa.

C) Prevencidn de los riesgos por incendio o explosién.

U) srevencidén de los riesges que la actividad de ila em~
presa pucda producir en terceras personas.

L) Prevencidn de los daios {({isicos y materiales) produ

cidos en la emprese por condiciones externas a ella.

6.2.2

Funciones especificas de la Organizacidn de Seguridad.
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6.2 Organizacidn de Seguridad.

La funcidn de seguridad es aguella concebida, estudiada
‘definida y ordenada que, establecida es una eppresa y cencua-
drada aentro del organipgrama general de la misma ¥ come- una
funcidn mds de la cmpresa ticne por fin bisicc despertar, =

atraer y conscrvar cl interds. el esfuerzo y la accién pre--

ventiva d= todo el personal, be

un plan y unas direcctrices
predeterminadas en la comiin tares de evitar los accidentes -

de trabajo dentro de aquella.

La organizacidn de scguridad interna de cada empresa, -
deberd considerarse como un servicio funcional colocado bajo
la autoridad directe de la direccidén. Su papel debe ser de
animacidn, de infcrmacidn y forzacidn en general, de consejo
de coordinacibén vy de inspeceidn. La funcidn de sepuridad se
realizavd mediante gectidn pariicipada entre los jefes de -
produceibn, mantenimiento o similares y el ingenicro de sepy
ridad. La Crganizacidn de Sep

urided estaria a cargo del in-

3
geniero do sepguridad, el cual se define comoe: aguel profesio

nal con titulacién t8cnica (supericr o media segin jerarquia)
¥ qus e5té en poscsidn de la mixiza titulacidn especializada
en seguridad oficializada por lus organismos oficilales com-
petentes, debiendo ejercer su actividad ¥ a3 su vez aplicando

sus conooimic

:nton téenicrns, encaminados a conseguir el mejor

gradc posible de seguridaed para Ler

instalaciones de

Al
U
i

onas

la empresa que le ocupa. Asimi

s el téenico de seguridad -
es agquella persona que en posesisn de una titulaceldn especia
lizada en se

puridad colabore en ciertas funcione

e el s concretas
de las asignadas a la organizacidn de seguridad.

Tunciones béduicas de ia Organizacién de Seguridad.
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forma de conportarse ¢ conducirsie

den a la sezdaricad, (Jdescuids, dis

cia, etc) jue es une fase de organiza:c?
poder ser controlada por 1os mandos Su
a través de mandos internmedios.

Junto ccn el estudio de las condiclurnes

sicag de cade

los, habilidades, experiencias etc, v lat co:

precisen para el perfecte desarrcllo d

jo, se precisarén considerande las cuaiidades

jue pretende conseguir

morales. A ello tiende la ergonon
mds idoneas para ello, consiguidndose a la vez una mayor se-
guridad y pruductividad.

Andlisis de 1os accidente

Las estadisticas do 1os accidenten dedben reflejar como
minimo el ndmero, la gravedad, las horas trabajadas y las -
jornadas pérdidas. Con estes datos se obtendrdn los - "indi-
ces de frecuencia" y los "indices de gravedad® gue nos darén
una idea de la situacidn de la empresa con relacidn a los de
mds del sector. De las estadisticas debemos obtener una se-
rie de datos que una ve:s estudiadoes cuidadosamente, nos da-—-
rdn la pauta a seguir y las medidas a adeptar para disminuir
los accidentes en nmero y gravedad.

Las investigaciones de un accidente (o "incidente") de-
be hacerse axclusivamente para deterrminar los motives causan
tes del mismo y evitar su repeticidn. Ls necesaric aclarar
antes de comenzar la investipacidn, que no se trata de asig-

n

nar responsabilidades ni de imponer sanciones.
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mzrTeriales de seguridad

lse productures de la e

roseer cada productor

precisan protecciones comunes y s on

Y ard entro
correcta distribucidn del material pt

os emplea-
dos.

Y,¢ Controlard el material distribuics, persona y fecha

u.d Los apartadnr ua, y #c se apli

.5 Vigiler niveles de sustanciss

E5)

de recivido, etc.

van re-.pecre a las
£33 of

protecciones de miguinas o =lenc

se’les de Iluminacidn, terperaturs. fluido, humedad,
espacioc de rrabajo, etc.

tdxicas o peligrosas no
excedan de los valores auterivadeos. In todo case man
Tener la relacidn entre productas y personas autord-

cadas ‘para su manipulacidn, medidas preventivas y es
peciales en cazo de propagacidn o escapa de Qichos
productaos.

Cornrol previo .a el funcionamientc de nuevas instala
ciones o ndquinas.

Esrudios de

)

oraas de Sepuridad.
‘ungonomiacist i irdn comeo minimo.
TFormarcidn de seguridai e higiene reguerida por el
puesto.

‘Protaccidn de maguinaria e instalaciones



M

aterial de protecci@n personal y colectiva

Normas de seguridad a tener cn cuenta en el  desarro

1io del trabajo.
- llormas de sernalizacidn

- Limites de utilizacidn de miquinas y herramientas uti
lizadus.

- Erigeneias fisicas y psicoldgicas del puesto

- Actuacidn en caso de accidente

- Tiampe de £rabejo que incluyen las medidas preverti-—

vas a adoptar por los operarios.

8)
9)

10)
de prest
que se o

B)

<)

1.~

Revisiones e inspecciones periddicas.

Comite de seguridad e higiene. Reclamaciones y suge—

rencias del personal.

versanal de contrato.- Lstablecerd en los contratos
acidn de servicios, las sanciones y supervisiones a
bliguen ambas empresas.

Frevencién de los accidentes en vehiculos motoriza-
des.

Determina revisiones y controles periddicas de los
vehiculos de la empresa.

Dictan normas en la utilizacién de c/u de los vehi-
oculos de la empresa.

Prevencidn de los riesgon por iatendis o explasién.

Kedactard “"Plan de prevencidén contra incendios", -

evaluanda £l nivel de riesgo por incendis o explosién  y se

programardn los medios de extincién de incendios que deberd

dis
cid

i

poner

la empresa (extintores portatiles o manuales, detec

n v extincidn automdtica de incendics, r=des de agua etc).
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Asimismo impartird informacidn oportuna al personal, de las

normas de actuacidn en caso de siniestro.

D) Prevencidn de los riesgos que la actividad de la em

presa pueda producir en terceras personas.

1.- Responsabilidad de la polucidn ambiental que les -~
deshechos de la empresa puedan producir (aguas, atmésfera, -
radicactividad, ete).

2.- Control en el tipo de fabricacidn de la empresa pa
ra evitar riesgos a los wutilizadores de los productos.

E) Prevencidn de los dafics (fisicos y materiales) pro-
ducidos en la empresa, por condiclones externas a clla.

1.~ Vigilar el cumplimicnte de las normas de seguridad
e higigne por parte del personel de contrato.

?.- Prevendrli les riesgos por robo, espionaje industrial

3.- kRiesgos de materias primas, nuevas maguinarias, ve-
hfculos ete. pucdan producir en ¢l personal de la empresa.

4.~ Planes de emergencia para grandes catdstrofes -
(inundaciones, terremotos, etc) a fin de asegurar la protec-
cidn de los productores y de los bienvsmateriales.

5.~ Fener empeho en los temas de protec

civil del -
personal de la empresa. Ln aconsejable concertar seguros de
todo tipc, por la emprecsa, Se ponga cn conocimiento de la or
ganizacidn de seguridad.
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6.2.3 Responsabilidades de la {rganizacidén de Seguridad
2e la Cmpresa. ’

A) Directa

B) Indi- 4
recta

{ Consejo
o

Asesara
miento.

Control

Coordina-

cidn

Gestidn del Servicio av Sepwdidaed
Estadistica -~ Cemit@s Sepnridad
Consignas y Norwas -

Propaganda vy accién poicoldipica
Investigacidn v Formacién de la Seguridad

( Proyectos e ins- [-Condicicnes de Arquitectura
talaciones -Higience de locales
-Ambito de trabaje
~Modificacidén e instalacio-
nes existentes
~Haterial seguridad

Condiciones de ~Organizacidn del trabajo
Trabajo del ~Condiciones ergondnicas
Personal del trabajo

~Proteccidn personal

Verificacidn de controles reglamentarios perid-
dicos.

Verificacifn contrcles periddicos recomendables
Inspeccién y prescripciones

”
Interior Direccidn

Empresa 4 Jefes de servicio

Jurados y Comités de seguridad
Serwvicio medico de empresa

Ixterior (Otras eaprecas y organismos de
seguridad
Empresa 1 Trabajo
Oficiales Inqustria
L Minas
Etc.
N
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5.2.4

La grganizacidn de seguricaes v el zervicio méd

de la empresa,
Loz puntos fundamentales gue 1
dad y &1 servicis médico qu

al de

far conjunta
para reducir ¢l ndmero de accidentes y nedades o
nales de la empresa son:

1.~ Seleccidn de persenal, coloc
2l puesto de trabajo mds adecuzde a sus aptitudes,
2.~ Localizacidén de posibles enfermedades profesionales

a cada persona  en

y medidas dc orden técnico necesarias para evitar 1a aparie-
cidn de la misma.

3.~ Los estudios ergondmicos.
4.~ Colaboracidn de atr

servicics pare obtener una pa
yor eficacia en la prevencidn de accidentes

5.~ Llaboracidén de normay I

énico-preventivas de acci
dentes, que deben conocer tosdeos los trabaiadores.

6.- Labor conjunta del servicio midico, higiene indus~-
trial y organizacidn de seguridad.

7.~ Formacién del personal.

La accidn del servicio

nédico se cefira unicamente a los
aspectos puramente médicos,

informande de los resultados ob-
tenidos. en su labor, a la organizacidn de seguridad, la cual
prapondré las soluciones técnicas oportunas.

6.2.5 Inspecciones Jde Seguridad.

Es en la inspeccidn donde se prevendrin los accidentes,
corrigiendo las condiciones y actos peligrosos antes de ocu~
rrir el accidente,

El plan de inspeccidn se puede llevar a cabo de la for-
ma y con las sigulentes normas:
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a) Se inspeccionaran todas las secciones cada mes.

1) Se fijardn y comunicardn con anticipacién y por el -
servicio de seguridad, las fechas y horas para realizar las
inspecciones.

c) EY equipo inspector estarid formado por:

- Jefe de Seguridad (Ingeniero de Seguridad)

- Vigilante de seguridad de la fase

- Médico de la empresa

~ Un mando y un obrero de la empresa. los cuales de-
ben cambiarse cada dos meses, para dar a todos la oportuni--

dad de participar en la inspeccidn.

d) Ll servicio de seguridad enviard la informaci§n, con
las deficiencias observadas por el equipo inspector a la Je—
fatura de obra.

e¢) Las fases inspeccionadas remitirdn al servicio de se

guridad las correccionnes aplicadas, dificultades, etc.

6.2 Hentalizacidn. .

Cualquier actividad o accién que se¢ desarrcolle en el -
campo de la seguridad, para ser efectiva, debe contar con la
cooperacién del equipo trabajador. s preciso tener gran Tag
to v habilidad, para no dejar que la idea de gque la cmpresa
aclua por razones puramente econdmicac, arraigue entre el -
personal trabajador. Consecuentemente se lleaa a la necesi--
dad de¢ preceder a una "Mentalizacién” del personal, para ac-
tuar con seguridad.

La ensefanza podrd ser por medio de:

1.- Seminarios.- 5S¢ entiende por seminario la reunidn -

de une serie de personas durante 2 o 3 dies, en un lugar de-
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ternminado (hotel, parador, etc) en regimen de internado o -

sondeinternado, para con la ecizucracidn de conferenciantes

tratar una de temas espesfficos. .

T.~- Cursos

Lus cuales pusden soer oor: -wados con las heras de tra

bajo y d2 una duracidén de 1 a I moras diaries. Ce trutaran -
problemas humancs y socioldgiceos de los daccidentes, forma de
producirss los accidentes, investigacidn de los accidentes o
ideas tdcnicas para efectuar el trabajo con seguridad (orden
y limplcza, protecciones persenales y de maquinas) complemen
tado con proyecciones de pelfculas y secciones de primeros -
auxilios.

3.~ Carteles, peliculas y ditapositivas, folletos v con-
CUrsCs.

a) Deben contener un mens:

b L1 menzaie debe cep claro  £30il de captar

@) Deben provocar interds

d) Deben ser adecuados a muntalidad de auien ve diri

.08 Audiovisual

a) Imagen y sonido: cine, radio, televisidn, disce, cin

tas magnetofdénicasn, la publicidai stc.

%) Tecnoioria Dducative: T.os multi-media; se refiere al

conjunts de merdics tecnoldgicas azutiowvisualessusceptibles de
ser aplicadus en una prorFramacidn racionel de ensefanza. Pue
den ir <esde el libro hasta ¢l provector de cine, debe haber

coordinacidn en el uso de anbos, azf como de otros medios co

mo el proyector de diapositives, el de cuerpos opacos, reiro
proyector de iransparencias etc.

¢) Cine-forum: Se refiere a la proyeccidén de una pelfcu



-152-

la de seguridad y discusién de la misma.

2.4 Ambiente Industrial.
Ambiente Industrial.- Hs el coniunto de factores qus =

1
afectan a la situacidn d

el puestio de trabajo.

65.u4,1

emperatura v Humaedad.

&) Fureza y renovacidn del aire.- La aireacidn o vepti-
lacidn forzada & T que ne queden zonas
con aire =ctan

abajo reculta imprri

aprires procedentes —

<
ficado no wolamente per
=)

del proceso de

n ror respiracidén y -

transpiracién de los tr

1o gue resulta

ric restableser las condiciones normales por procedimisntos
de aireacidn v ventilacién for:cada.
b) Interdependenciae entre la terperatura-humedad relati

va- velocidad del aire. i©n un proceso de sudoracidn le  hum

dad relativa del aire influye sobre la facilidad ¢ dificul-
tad de evaporacidn del sudor, igualmente que la velocidad -
del aire, en las proximidedes del cuerpo, al permitir lo sug

titucidn del aire s

por otro de humedad relativa mds
baja.
¢) Temperatura efectiva.- Se rariere como el waler numé
1

rico de la temperatura del airs saturadc que produce idenvi-

cd Sens

6.u.2

una fuerte

El estudic
de vista.

a) Objetivo.- iIn =21 se estudian las modi
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3 nice erpdnicex y las
alteraciones ffsicas ucen en el indivi
due.

c) Subjetivo. Bajs este aspect

las varia--

ciones en la pérdide de vapacidad para el Trab

nco de es

Jo, nedlante

"tests”; adecuadcn Zdetermina manera la eficiencia

instantdnea durente lu iirnada Jde trebzjo.

6.4.3 Iluminacidn.

na Luena ilu

2 ¢noastoner un alte nivel

de eficierncia visual.

La cantidat de luz necesaria para ¢

sctuar Lidn una ope
racidn es aquella con la que el cperaric pueda hacerlsa co-
rrectamente, sin esfuerze ni agotamientc visual.

fara definir la cantidad de luz necesaris para un traba
jo deben tenerse cn cuenta los siguiwnta; extremo

a) Agudeza wvisual (tamafic y dis

ia del objetivo)

ju

b) Ripidez de percepcidn (presicidn de elementos en mo-
vimientol.
c) Contraste (del color del objeto con relacl al fon-

én
do). Al aumentar la iluminacidn aumenta la sensizilidad de -
<] e

vizidn Qel cobjers, hanto aue se produ
ce el .deslumbramiento

d) Luminosidad del objeto (coler y clase de superficie
propios del objeto. Colores clares en suelos, paredes y tam-

oién en tech
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Deslumbramiento.

Una buena iluminacidn imy]ica un adecuado centrol de - ~
contrastes y ausencia absoluta de deslumbramientos. Para evi
tar deslumbramientes, seré preciso reducir contrastes, por
control de posicidn, tamafio y lurinosidad de las fuentes de
luz.

Los contrastes muy fuertes se emplean en técnicas propa
gandistas, buscando la atencién del objeto. Esta técnica, -~
puede emplearse, con mucha moderacién, para centrar la aten-
cién del operador en avisos de peligro o sobre el trabajo -
que realiza.

Iluminacidn HNatural.

La iluminacidn natural utiliza un manantial de luz muy
variable, dependiendo su intensidad de la estacién del ano,
condiciones atmosféricas y hora del dfia.

La luz natural irocede de un solo foco luminoso, ocu-
rriendo efectos nocivos de deslumbramiento, dificiles de evi
tar en muchas condiciones. Para que la iluminacién sea efec-
tiva, los lucermarios deben limpiarse periodicamente, la fre
cuencia de limpicza depende no solo del indice de suciedad -
atmosférica, sino también de la inclinacién del lucernario,
ya que el vidrio, cuando se aparta de la vertical, tiende a
fijar mucha suciedad exterior.

Iluminacidn Artificial.

de descarga, cuyo fundamento estriba en la produccidn de luz
por el paso de la corriente a través de un gas, consiguiendo
espectros diferentes, seglin la naturaleza del gas (sodio, -
mercuric, icdo, freﬁn, 2endén,...)

temaz de iluminacidn wrtificial utillzan ldmparas

In general, en fdbricas vy talleres, se utiliza el vapor
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de mercuric con color corprepido o fluorescentes normales o
de alta emicién, reservdndose para exteriores los de Naz, i,
etc. per su alto rendimienta luminico y gran poder de pene-~
Tracidn a la niebla, polvo, homos, aunque con ellas la des-
criminacién de colores 2s deficiente, y el aspecto {fsico de
las personas, o5 deprimente.

Mantenimiento.

Se basard en una distribucidn de todos los puntes de

luz, de la fébrica agrupandolos en sectores, de forma que pe
ridcicamente se revisen, reponen y linpien 1l&mparas y lumipa
rias. £l ndmero y frecuencia de 1o revisién dependerd del am
biente de la fibrica {sucio, medio ¢ limpio), de forma que -
el periodo entre dos revisiones en la misma ldmpavra, no exe
da del tiempo aconsciable para mantenerla con un buen rvrendi-
miente y un nivel de iluminacidn uniforme en toda la fébrica,

EY personal de mantenimiento, debe llevar a cabo las si

guientes maniobras.
~ Secar y limpiar lac celosfas
~ Becar y limpiar las lé&mparas
~ Limpier la pavtc superior exterior de las luminarias.
~ Limpiar la parte interior de las luminarias
~ Hontar lac celosias.

Iluminacidn de Imergencia.
La iluminacidn 4o emerpencia tiene come fipnalidad pro~-—
‘purcionar upa visibilidad suficlientc para la evacuacién del
personal en los edificios o paves cuande falta la iluminacidn
artificial, Lata <ircunstancia se produce siempre que hay -
una . anormalidad grave, como explosidén, incendio etc., es en-

tonces cuands la misma anermslidad exige cierta visibilidad
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para aevitar el
te cist !

mal de

Alumbrado de Vigilarncia.
Al cenectar la red-de alumbraZo genera

1
puntos de luz, se conectan a un circuirs ind

forma que durante lz iluminacidn para trabal

ambos quedan
este Ultri

conectados, v cuando termina el trabajo scl a
mo, proporcicnando un alumbrado Sue fac lz incpececidn y
recorrids de les vigilantes nociurnos para t

anormalidad.

6.4, 4 Color de los Locales.

Los colores por =u

Sgica se pueden cla

sificaer asi:

- Cloleres Calientes
Amarillo, anaranjadec ¥ rejo. Froducen exitacidn, acti
vidad; en las raredes cortas dan sensacidn de mayor longitud

P

y acercamientc. Ln los locales frios dan sensacién de eleva-

2 N

cidn de temperatura ambiente. Los amarillos claros vy medios

inducen a la limpieza.

- Colores frios
Grises, acules y violetaz. Reducenrn la actividacd
ciendec a ia eparfa, sobre todo el vicleta. In pa
producen sensacidn de acortamientc de su longitud y el aleja
miento de las mismas. £n los locales cdlidos dan sensacidn -
de frescor. Resisten mejor la suciedac por lo que no dan sen

sacidn de limpieza.



«157-

- Colores Livianos
BElanco, marfil, crema clare ilo clarc. Llos -

equipos, cajec, envoliorios etc., de colores livia-

nos, inclinan 2 considerar menos e zus zontenides y fa

cilitar su man

Lsta clacz

da circunstancia szrnrreta, Liements

ta cierto contraste para evitar orotonia, v

las condiciones penerales 24e ilu

Sn natural

para evitar deslumbraniento, al incidir jor elen

divectamente sobre ceterminadas

das, o detarmipadac horal
Zn lineac s procura

das no tenga un colar exceci

fuerzo de acomodacién del ojo del

nte donde ¢l operario, -

desarrolla su treé

por las paredes dd

al cabo de cierto tiempo. Se

des de fdbricas en cremd, beigesg, marfii, verde ¢ azu
(eligidndcles sepln las condiciones térmicas previsibles), -
con techos claros (marfil, blancoc}) v sucluz gr

grises. Un zdce-

lo cbscuro on la parte inferior de 1: edes facilita la =

conservacion ce la limpiecza. Teodcs coleres deben ser -
.siampve matcs para evitar brilios vy ejos.

En magquinarias se suelen emplazr verdes claros y los -

grises clarecs, utilizands el amarilie

1lar
sobre partes méviles (gridas, polipastes) o partes
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potencialmente peligrosas (salientes de mdquinas, zonas de
altura reducida, etc.), reservéndos= la suﬁalizacién de ban-
das negras sobre fondo amarillo (contraste de mdxima visibi-

lidad), para los eclementos mdviles especialmente peligrosos.

- Colores de Segpuridad

Se emplean generalmente para que sirvan de aviso tam~
bién a las personas dalténicas.

Circulo y rojo.~ Peligro. Se reserva para servicios con
tra incendios.
Tridngulo y amarillo.- Advertencia de posibilidad de pe
ligro.-
Recténgulo y verde.- Seguridad.

Los colores acvonsejables para las botellas industriales

sonN:

GAS CUERPO 0JIVA
Oxigeno Negro Blanco
Nitrdgeno Nepro Verde
Aire Hegro Azul
Anhidrido carbdnico flegro Amarillo
Argdn Negro Naranja
Hidrdgeno Rojc Rojo
fheetileno disuelto Rojo Habano (ma-

rrén claro)
Propano Rcjic Verde
Matano Rojo . AzZul
Amoniaco Gris Verde

Cloro Gric Azul



La Direvccids de liormas

Colores zenerales para

Vapor - Rolo

Agua - Verde
Aire - Anul
Gas - &marillo

vacio - Gris

Fuicente forma:

s, aplicaciones, estados,

Industriales proponen:
tuberfas de fluidos:

Acidos - Naranja

Lejias - Lila
heelit. o~ Sepia
Alguitan- Negro

fluido se distinguen las diver--

etc. con bandas de colores

Rojo Vapor Saturado
e Blanco  Rojo Vapor Recalentado
Fojo Verde Roijo Vapor de Lscape
srde Apua Potable
Verde Blance Verde Apua Caliente
Verde Amarillo Verde Apua Condensada
Verde Rojo Veprde Agua a presién (agua de ali
mentacidnl .
Verde ilaranija Verde Agua Salada (salmuera)
Verde Gris Verde Agua Utilizable. Agua de RE
Verde liegro Verde legro Apgua Sucia. Agua Residual.
Anul Aire de Soplante
Azul Elanco Azul Aire Caliente
zul Haranja Azul Aire Comprimido
Azul n Azul Carbdn Pulverizado

Amarillo

Gas de Tragante (Horno alteo
u otro horno de fusidn depu
rada)
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Amarilic Negro Amarillo ante. Bruto

u otre horno

Amarillo Azul Amari

A;arillc Fojo Amar umorada W Bas de
frarillo Verde Amarille

fmarillio Senia Amarillc

Amariile klanco Amarills

Amarilio Nesro

Amarillo Azul

Anarillc tote

Amarillo Verdse

Amerille Lila

Haranja

Lila Leiia
Lila kejo Lila Lediia Concentrada
Sepia
Sepia Amarillo Sepia
Sepia Negro Sepia
Sepia Roie Sepia
Negro Algultrén
Gris Vacic

B.u.b Ruide y Vibraciongs

Les efectos del rulde sobre el orgzanismo produced una -

u
disminucién de la "azudeca nmuditiva", que generalmente se -
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‘traduce de una pérdida transitoria y una nérd

dz jermanente.

Stre croblema es la meyor propens

nrtarse ©@n
las personas inmarsas en un ambiente rui
captar los avisos d@ anormalidad ep su

» no pudiendo -

(ruidos extra
filos en mdguinas, avisos de compafercs en emergencia, etc.).:

Para estudiar el aislamiento o las redidas a tomar en
cada caso con relacidn al ruido y vibracién perturbador, es
Preciso conocer muy a groso modo por lc mencs, la mecénica -
de la transmisidn de los sonidos, para la utilizacién de dis
Ttintos tipos de divisiones que sirwvan de medio de aislamien-
to.

LLa siguiente tabla da una idea sobre la posible actua--
cidn en determinadas circunstancies, para reducir la produc-

cidn de ruide, en la fuente scnora:

Debe evitarse Ls poco ruidoso (preferible)
Metal contra metal...... .......Cagas'intermedias de goma o
pidstice
Poleas de rodadora metdlica.....Pldstico
Ruedas dentadas.................Correas trapezoidales
Golpes y sacudidas..............Prensas
Cojinetes de rodillo o bolas....Cojinetes de friccién

"Taladoras o prensas en bateria..Escalonar los golpes

Tuberfas metflicas..............Dilatadores de pldstico o Tu
’ : berias de pléstico

La utilizacidén de protectores individuales debe ser el
dltime recurso que debe utilizarse. Los diferentes tipos de
protectores presentan diversas caracteristicas de amortigua-
cién a distintas frecuencias y proporecionan también grados -
de molestias diferentes a quienes los utilizan. La utiliza--

cién de prendas de proteccidn comienza "convenciendo" de la
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necesidad de usarse.
Los cuatro tipos de protectores mds generalizados son:

Frotectorsy semi - insertos.
Son elementos protactores que tagan el canal auditivo
xterior. En general zon de pldstico o goma. Se deben

©i no 3e guarda un  buen cuidado

00 gua Y
o, pueden producirse frecuentes infecciones en el

Insertos.

-5 5ue obturan =1 canal auditivo introduciéndose -~
t

¢ scn las guatas antiervido, encers-

carriant

ive piasticos esponjcsos.

gue envuel

ven el ¢ ricticas del

equipo d

Cascos
s rpabellcnes auditi
Ves envuelven gy para recucir la sensa-

cidn scrora que 2 través de los hue-
sos .dz la cabens ente cuande el nivel song

aidas,

acciden-
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tes ocurrlrén en aquellas fasetas que atafien a la distribu-
cidén y utilizacidn de energia eléctfica en baja tenﬁl@n. por
,considerar que las instalaciones eléctricas de alta tensidn

nunca estardn al alcance fisico del usuario normal y ser@n -~
instaladas y manipuladas por er—rosas con personal especiali
zado, siguiendo reglamentacionesn «stablecidas para las insta
laciones de alta y muy alta tensién.

6.5.1 Accidentes Eléctricos

Los accidentes elécuricos pueden ser producidos por con
tactos directos, cuandeo se cierra el circuito entre las par-
tes activas de la instalacién, la persona y tierra, 0 entre
una parte activa de la instalacidén que no debiera estar en -

tensidn, pero que debido a un defecto estd activado, la per-
sona y rra.

La prevencidn de acecidentes eléctricos se estudia baijo
tres objetivoes diferentes.

1.- ELliminar las causas
2.~ Lvitar contactos directos e indirectos

3.- Reducir los componentes peligrosos de la corriente
a valores inofensivos.

Para eliminar las causas de los contactos indirectos se
utilizan los sistemas de instalaciones aisladas de tierra -y
de dople aislamiento. Para evitar los contactas directos e
indirectos ce intervonen pantallas fisicas, aislamientoc, ete
y finalmente para reducir los componentes peligrosos de 1la
corriente (intensidad y tiempo) a valores inofensivos, se u-
tilizan las puestas a tierra, conexiones, equipotenciales, -
interruptores automdticos, e instalaciones de muy baja

ten
sidn.
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i
1
t

6.& Proteccidn cuntra Ingendis

3 de vidas hupanas

i
bidaz a incendiss han crecide princi

T
de la tecnoleogia, mocderna, a base ¢o cuniros de pradu
4

A
m
o
"o

mayorec con mis equipo autcmitics (, por censigu esmenor

vigilante humana), rayor empleec de producto: plisticos m
res presiones y temperaturas, increments de equipo eldatr
in nuros contrafue-

por unidad de superficie, naves mayor
$05 o departamentos ostancos para facilitar la productividad

etc.

6§.6.1 Objetivocs,

La proteccidn contra incendiws s¢ basa fundamentalnente
en evitar gue se produzean sindestres, tomands las presaucic
nes necesarias, tanto en el proceso acidn o instala
ciones, comt en los morivos qua pucden ser todosn de peligro.

n szpundo lugzar y unz v

pretende controiarlo y zofocarle is mds raridament
para reducir al minimo sus onsccuencias.
6.6.2 Prevencidn.

a) Equipos alimentadcs por fuel-oil
miento in-

Puede provocar una exglosidn ¢l funcicns

correcto de los quemadores, al depositar fuel licuido en el

fonde del hogor, ¥ al encender nuevapmente el mechero, explo
1o

tar por arder instantineamen rcunuiadons proceden

sobre un hogar ca-

Te
tes de la evazcracidn del f.el derrana
liente. Se aconseja vigilar la regulacién de los gueradorss
y efecfuar un barridec, con aire, antes do encender el mechs
ro.

b) Compressoras.

Pusden explotar los calderines

e

cla extlosiva

v
2
.
o
B
m
o
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que forna el aire comprimido y caliente con el aceite de lubri
cacidn. Se aconseja purgar los calderines frecuentemente.
c) Botellas a presidn.

Las botellas de ox;gcno, acetileno, progano, etec.,
pueden explotar al exponerse al sol o calor y aumentar la pre
sién por efecto de la temperatur:. Igualmente las bajas tempe
raturas, heladas, etc. hacen mds frdgil el acero, y ecualquier
golpe puede provecar fisuras y grietas que al aumentar la pre
sidén interior se abran provocado la explosidn. Se recomienda
el cuidado en su manejo y preservarlas del sol directo y de
las heladas.

Ll polvo de cualquie} sustancia combustible (e incluso
de ciertoc metales muy finamente divididos), con el oxigeno
del aire forma mezcla explosiva a determinadas concentracio-
nes, por lo que se aconseja ventilar o humedecer el ambiente
(para conseguir la decantacién) cuando se sospecha el peligro.

c) Los incendios por friccidn resultan frecuentes.

Los recipientes o depdsitos de basura con trapos ¥y
cartones engomados. Lstos producen la combustién esponténea,
- por lo que deben guardarse por separado.

Con relacién a las causas mas frecuentes de incendios
en la industria, la "National Fire Protection Association" y
la "Factory Mutual" publicaron a finales de 1971 las 11 cau-
sas que abarcan un 90% de los incendios industriales y sus
porcentajes fueron:

Llectricidad 19%
Friecién 4%
Chispas mecénicas 12%

Fumar y fésforos 8%
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Ignicién espontdnea 8%
Superficies calientes 75
Chispas de combustidn 6%
Llamas atiertas 5%
Corte y soldadura 33
tateriales recalentades 3¢
Llectricidad estdtica 7%

6.6.3 Deteccidn v Alarma.

n sistema de deteccion, es dar

i

La esencia propia de t
la aiarma en ¢l wenor tiempc pocible. Ademds: localizar el
foeo del incendie, funcicnar en todo momento {(incluso cuando
falta la energia eléctrical), poder hacer funcionar sistemas
de extincidn automiticos, desconectar la energiz eléctrica,

cerrar puertas ctc., y ser evitando las falsas alarmas.
Los elementos sensiblaes mas usuales zon:

a) Detectores i35
b) Detectcres

n
Spticos de humos
©) Detectores &
t
t

ticos de llama
d) Detectores rinicos

¢) Detectores teras-velocimétrices

6.6.4 Clasificacidén de fuegos,

Seglin la terminologla Eurepea los fueges se dividen en
cinco clases: .

A Son los fuegcs secos producidos por la combustién

de materia sélida (papel, madera)

2 ruegos 1Izuidos {gauilina,aceltes, wte.y
C TYfuegeos de gases {acetilenc, butano,etc.?
D Tueges especiales producidos por metales ligeros

(celuloides,productcs quinicos, etc.)Cada diferente
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producto requiere la aplicacidn

un
A veces serd necesario transformar aste tipo de

1vs especial.
fuego,

en otro afadiende combustible, v uorocar este nueve
. (2P TAL Fden®i @RISR o T WRHHH (151 CB3R14AgHAd ovor -~ (o

F Fuegos eléctricos, aquellos que interviene la electri

cidad o se producen en pres sencia de_ella (tr:m..fT"md-
TTROPTLT é{}, o Taadsrc;\;, ﬁé“t‘c—x.ﬂ)‘u‘[ «O0K, 13 TOATDYGLYOS

En el siguiente cuadro puede verse enquematicamente la
utilizaci6n adecuada de cada agente ex(3Rfif,3d%a®2d488a tipo

de fu%&n;a‘; 2omy o1 ‘O3DvToIUT [ axod eoprbol visa ol -t {(»

Agente extintor /{lase A £ C D r

Lanza de agua Bueno o ex- Hulo Nu}ggm{ggbiibiggp
-~ SEDTISIIDIVLICD $I3A] euoraua&rlrtﬁe?'lixxﬁg satavyd, -°¢

Agua Pulver: izada Buenu Buens nulo Hulo - -

CO2 Bueno Regular Malo Mulec Excelente

:mpu-n
Polvo normal Poco poder Muy bueno Bueno Regular Bue

—ua asxoowy A asxeo;%\;n%zgﬁémd ‘xT3uas ns yropox o7 ound sot
Polvs aRt{lRRE4C? © T°P £ FUOTBREFIGNEL " SPHRI e RPN BRI
Halores ‘SO3SOP TOTIDIUT ﬂg,,ﬁgpze:)cgualnpr:\r”u‘l ie :)’)quaré g';g anb
Liguidos (Sipsétisosun ‘osynbugnoun so Bukwed ‘flapgsoofuenst Buchordos
L'SPU"Bczd as onb ‘puporocfuanp op ojbusmoxd uMubm a (mmfimProhibido

Polvo para metales - - - - - - Bueno - -

6.6.5 Instalaciones fijas. Tuere

--las dpatalacdppeso fijasetienrarcomp fibaibdad combatir
el fuego desde los pr:.mer‘os monentos, hasta la 11e§ada de los
---9p uesaazdxo 95 ‘SPeT apn EIs
bomberos, evitande pgor lo menos t_l :anr'enen{o dal fuego y pue

s

den ser de tuberfa humeda & de tuber.}a seca.

:spuoTODR Sey P uQllevinmIilsse ad -- (g

reaTyedIpead uQIdung -7

9r
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Las instalaciones de tuberia humeda son aquellas en las
qua el elemente extintor (agua, COZ) llena toda la tuberfa hag
05 rocladores.

Las instalacionen de tuberfa "seca” estd llena de aire
a presiéﬁ, al abrirse el rociador abre la vdlvula de alimenta
cidn y deja en libertad el apente extintor.

Los elementos constituyentes de una instalacidn fija de
agua son:

a) Depdsitos de almacenamiento de agua.

L) Bombas de presidn

c) Red de distribucién y rociadores.

6.6.6 iLntrenamientos.
) Todo persocnal de planta debe entrenarse para apogar in-
cendios, o per lc menos conocer el manejo y la forna de atacar
un fuego con extintores portdtiles. En fdbricas con cierto ries
go, se suele establecer un equipo de bomberos con entrenamien-
to periddicos, el cual debe incluir desde poner en marcha los

elementos de extincidén, hasta apagar un fuego real para fami-
liarizarse.

Se deben establecer consignas de determinadas personas

6 servicios redactadas en forma clara y concisa, colocdndolas

en sitios bien visibles de sus puestos habituales de trabajo.
6.7 Proteccidn iersonai.

Antes de recurrir a la proteccidn personal debe inten-
tarse, por todos los medios conocidos, el

ar el peligro en
su fuente de¢ crigen, bien sea actuando sobre el sistema, & pro
tegiendo las mfAquinas y los elementos peiigrosos. La (ltima
barrera a considerar entre el elemento agresivo y &l operario

serda la proteccidn personal.
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Condiciones que debe cumplir las protecciones persona-
les: ’

a) Que su utrilizacidn correcta proporcione una defensa efi
caz.

b) Que no entorpezca el trabajo normal.

¢) Que ne represente un agobio importante su utilizaci@n.

d) Que sea fécil detectar su deterioro o inutilizacidn

e) Que sea de nulo o sencillo mantenimiento, y fécil repo
sicidn.

f) Que no ocacione problemas de otro tipo.
Fara elegir adecuadamente el equipc de proteccidn indi-
vidual adecuado para cada circunstancia deben analizarse:
1) Deteceiédn de riesgo

£s precisc ~onccer exactamente el peligro potencial
contrs el que hay que protegerse (electricidad, gases, vapores,
rufdo, cafdas de objetos, proyecciones de particulas, etc.)

2) tleccidn del equipo.

Debe ponerse en conocimiento del operarico, y buscar
su cooperacidn hasta llegar al resultado final, con lo cual éste
no sélo cooperard en determinar el equipo mds adecuado, sinc -
que ademis lo utilizard sin recelo y con convencimiento de que
se ha intentado consepguir lo mds adecuado, para su bien y de -
que ‘la empresa se preocupa por su seguridad.

6.8 Proteccién de Miquinaria.

El estudio de la proteccién de las méquinérias no puede
hacerse de una forma fija y determinada para cada tipo que exis-
te, en primer lugar por su variedad, y en segundo -lugar, por la
disposicién de los resguardos o protecciones, tienen que ser ta-
leé, que permitan efectuar una cierta variedad de trabajes en la
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misma mdguina.

Las méquinas en sf provocan mences de la cuarta parte
de la totalidad de los accidentes que se producen, pero la
gravedad de ellos es muy elevada, pues casi siempre signifi
ca arranque o rotura de miembros, cuando no significa la
muerte. - .

Las condiciones fundamentales que deben cumplir las
protecciones para que su utilizacién resulte efectiva, son:

a) Suministrar una proteccidn positiva.

b) Frevenir todo acceso a la zona de peligro durante
las operaciones.

c) No ocasionar molestias ni inconvenientes al opera
dor.

d) No interferir innecesariamente con la produccién.

e) Que funcionen automaticamente o con un minimo es-
fuerza.

f) Que sean apropiados para el trabajo y la maquinaria

g) Que preferiblemente sean parte integrante de la ma
quinaria. :

n) Que permitan el engrose, inspeccidn, ajuste y repa-
racién de la maquinaria.

i) Que su duracidn sea suficientemente larga.

3) Que resistan el uso normal y cheque de objetos.

k) Que no se deterioren con la corrosidén y el fuego.

1) Que no constituyan un riesgo por si mismas.

m) Que protejan contra los riesgos que pormalmente pue

dan esperarse, y contra todos aquellos propies del
trabajoe.

Ls evidente que, en todos los casos, serd imposible -
cumplir la totalidad de las condiciones indicadas, peroc tam
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bién es claro que el resguardo adecuado proporcionard la
proteccidn deseada, y ademds incrementard la calidad y la -
cantidad del trabajo rcalizado.

Como complemento se debe indicar la importancia que de
be darse a la educacién y entrenamiento del operario, antec
de utilizar una miquina nueva, o en la que se hayan hecho -
reformas en sus protecciones, puesto que acostumbrado a una
forma de trabajo, precisard un cierto tiempo para compene——

trarse con las nuevas condiciones.
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TABLA S 1-1
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facultatl.os, de 103 Aue bBaclllus aeveous protealltics; sugio ser 2]

man abundante, AUNGUD o stmLi1las wpretealiticor, B coajulanas

ttermos Lio/ B

. poiymiza (productor ge ass He cajioo tls
y P N 9 )

tEerndT Lo v LErAS @speclés son aaportantes. (34, 89 .

zr Costricron. bBac1ivs anaerobi:os ecporulacss,. a2lguncs de los cusles
son -sacsrralllitocs (Ot butyricam? ¥ otros protecliticos ¥
a

snorouenes), Aaszmas, la mavoria de los gue crecen

CaroliTicas

zr 1a lecne oroauce Mo 1én  QuE.Otros  tilpos de Dacteriss  pueden

tn la pasteur acidn, paro no crecea bien en la  leche ¢
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TeHDAALUra MAS Da)YA auw ante €l TIoRDD e

En 12 tapis 3.2 se muestran alauos oienpnluos  de  pasteurizacidm
eMPlPeds LLA B1ACINTIS T1PROS U2 i led

BT

1.5.1 Zistenas ge pastowriZacion. 158, 93
i:2.1.1 Bafo ge Agua.

1E& aue 12 DASLeUr1TACION BS Nor;sitante atomratiada de temoer atLra

alimentos 351310908 Duasen DATLIUWCITA BRE €

algunos
T1i1D03 Of EULROS due S8 USaN Pard eSS aAlidadnh. Fara oslitEnTos Aciacs 9
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Dust@ur 1TR0LO0.

El equ

SO UDN31EtE UN LanqQue Arg AGNAE 21 P OJUELG SE  Dugye sobre
ufs panda. Al Tin del ProcesSd 38 IMVA0lE AGUS TUad Lare 1A Etlapa ae
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1.5.1.0 EGaing 2ontinug o8 spra. de xoua

Dotes ae frijcie

. ojugos fe fruvaz. £

trrasés Je@ DANGRAS IINAC @5 SANEL1ID a aItereots

3cnd= el ajua e2s tOMITACA SOGre Llos €M a36L. A8 IGMAT  SONI Lrimers

frecalantam:ents sequnoc calentamienta, HASTerulzacion, o

c1naas,

finalmente enfriado.

1.3.1.3, Fasteurizaciédn & vapaor, £3 utliiiacdo para envdeses matalicos,

e
qUEe PAra envases de videi0 gStlgo &l SNHGCK T@rMmicg #0103 tunels e

aesignan CON varias IONAS A€ TSHhOGUATUres.,  fooirolenis s m2

aure—vapor de cada Iona, El @nfrianos es cionpafNago por atomizacidn  de

agua @ pOor 1nmersi1on de 1as anvascs N agua.

1.5

Lo, Fara Truras, Jugos e trute v tOMater, la
AGLTACION ~COCIMadO-AtMOSTHIrICH, CONLiNLD @5 auy usado. La operasidn de
la unicao 2% s1milar ol presidn-coclinace-agitaién-continuc, aznde las

lazae son transporTadss & través oo s unigad po

meadic Qe né rosca,

wnidad operes & presion artmoatférica con cApGr, auua caliente o

a
OODINSTIAN T v3PGr v agua CAllente Zond TedIc ¢ C.ontan Nt @s de
e,

~30U 1atas por minuto.

1.2.1.9 La pasStew 11aC16n  d&  i£AQU1AdE hG  CNAvasa

ut1li1Zec1odN directa e INtRrCAMDISAQres de  T310r.

inTercamc 1400res de <calcer 2l proQucto &S separas

calentamiento por platos metalicos. Las p£latDs  Intercambiacires

S&RICHT ZOM E-TEeNEAMSNTe LSANas para pastevrisar latne . Trioole

J.Z.1l.0. LA inyeccl1dn de vapor J11recto Lued=® usarce  oar 3 psBLIUrizar
leche, 51N embarjo su WSS €5 11mitaco oporgue  cullnariamente  pueds

QTUrelr un sonresalantamientd en 21 ounto  de inyacT1on. Y de este

rasulta unNa 1ndessable Qreciplitacion ae RAIQUNAES saies comd \‘_a.(F'D‘)z o

Qa@snaturailiacien ae protainas.
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CTIo TérmIca ol Gue se sameten ta mavoris de  Jos  alimensas
Aoz 2undorme 1o menc1onand an canltulns anteriores (microbloioaia

acigos: &% l&  pasteuriacion, ya que su meraflora

rattstenlia T@EMIcCa '@as agelante 5@ nhaplara con
sRaeia reaidn  par & gual el tratamignto

LOMSErVASIONn. BS o  Tompersturas  manimas o0&

a mas ge 10w C. 28, 54, Sh. 5. 830.

suUpEriores a 100°C generalmente se alcanzan  en

euraslasgs Con caROr A GrES1on. E€5Tr1ixIa00res  a retortas’, La

Lura Jue los 235tEMl1CAdores aumonta al elevar las oreniones

cEmDer

el zacion

Terilivacidn querenos decir la gestruceién campleta ge  los
miZvorouaniamos. LN P ocusto esteril  es aguel que no oresenta
MICrOTSgan1Emen siablo SU I Eraaryanisag viahle sienco aguel qgue es

12 SCOLITIRe LA SE eLPGNe a las condaciones GCTICAL DAra su

o TEaDEraLurd l1goramenté  arriba s deil MAXIMD  para el

gessrreiic ac ceiules de pacteraa vegetativas producen sL MLUE”TE,

Tlenteas auee espDras Dacteriandas siguen sobeviviendo. Yo qQue  las

2BOOrAS  LON GWZAD Mas Ues1Etent que  las  celulas bacterianas

-egatatl gue en ma,or  Rarte concierne process de

a@steri1lizacidén.,

oz RLURI TR L hacterianas del olimentc s preciso gue tada

ar Sis ge e reTlias el TraTAMIENES inc.

rilicdac Come

Tral (B, 80. 8% .

Eazte 3o ai00  I&  LLlllTa pars gescrihar la condicldn  en que se

P

ENTLG G Bl La ME.er b e nuestrs areductau. enlotaaocs anzpoiel.sccs,
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s praetardsa una ester1lifacidn complots ot 1a  mayorla  ae

el

S1QROEE  Th N300 . “romerclalopnte  @steril”

Crracs CatteriologtIiamentce inactives” Grne @

Todos (0T MICroOryani1amcs  DAtOQENnos y

ST
H aue todgos las

38 i3alnasn hedl 3136 J@sLruldo=, al G

UE OGN EMT OUS, 31 DL 180an DUe R e s, mordn  crecer
DL 0 @LUSTC v D Z/0CAar 13 JractiloSicion  a& ) alimento, bayo
10ones normales Qe maneio, > almacenamientra, Los olimentos

LaImante E3T8r 1105 Cugen COMIENer U NAaNEYc nuy aoquelio  Ja

res1Stentes pera Noruacmente @3taz no proiaferen

AE Dasteriena

srimEanta. Ferc 21 @stuvi1erss s161a0adgs , £n CONJICIOND! ALTIMas,

TME LA BNty SPAE Que @LTaAN G2 ad.

atavds e utilize como RELOIS e Lanser.ac 1an ‘e

= 4F TOnREGrYacion

LiZaZ1gn Sancraial. €1 eniatadn 56 dJevane O

3 CevCanosy gerneEraliaeite IMClICa wn

T OATE ALLDENTOE S0 rETIfenT

sRrvacidn g8 1ax

ia pr

tactor arina

para peosucie

cnlAateéaos, geplnle Qe MuIand

alimente

Firments o e ot

JEi procesanients

SiMETANDIIBNTG ANt

I ocalor 3¢ SrCra0randia Rn

ta 0f galor (srarteriit)cs 3F

- Trangs

— Contaminscidn inicial de sicroorfanismes.
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2.~ Factores que 1ntarvienen @n la Estarilizscidn o wpRrTizacioa.

La g2terilizadiédn es una operacidn en la qQue 1ntersienan  oul tioles
 fa:tor¢s. pero que en #s58ncia  Ppueden reducr1SE @ Tres: 1) las

relaci1onados con la penetracion dei calor. 21 low que determinan la

b

Termorresistencia de MmiCroorganismos oy eniiman oy igs  que
intfluyen soobre la calidad sensorial y nutritiva, Entre ios primeras
gestacan: naturalezsa, tamafio y toraa  de  envase, consistancia y
composi1CciIon Qe progucta, Si1Stema  aw esterilicaci1om, <squipo

utilizade, condi1C10nR3 O esterilizacion , cONOICioNes de envasado.

Entra ios segunaacs destacan el favel aw SENTeminaT1on, 1a
CeMPOSICION GUIMICcCa Ol Praducto, =0 oM v la aCtiv1dad gel agua. En
cuanta & iocs terceros, e! tiempo can wna wavor ntensi10ad  y la

tamperraturae de esterilizacion gue arectan & 14 degradacion térmica
de las caractoristicas sensoriales v componentes autritives  de
interés de cada Progucto. Comb ©6tos TaCtdres MO actudn  &h folfma.
aislaca es preciso determinar para - cads producto v procesn o sus
caracteristicas particulares y 1a evoluzién que sufren en el
tratamiento térmico para poeder definir el sistema eguipe v
condicilones de trabajo mas adecuadas y establecer asi los tiempos y

Temperaturas de osterilizacién dprimos. (89,85 .

2.1 Fenetracidn del Calor. (12, 28, 2L, 95, 64».

Durante la esterilizacidn el calor s¢  transalte ai vrorustec  por
comguEc1on, Jde molétula a mbldcula; © por conRvecclon es aacir, por
ei mavimiento de ifiquidos O gases., & TomG generalmente ocurre.  [ar
una CoOMDINACION a8 &MDOS MECANISMES. La foNQucEion @5 lenta en el

a las paresst 31 N0 se

progucto, s9ore todo el aue esta sun
esteriliza en congiciones agesuanas 5 zolecti.as, sutre

1a  convectida es

1Ntensamente la accion gegradante dol caior
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mucho mas rdapida >, PA CLNSACL

Lmenta

minima, par lc gue silennre es

won

DL L Trne T At Gn Os Cagd

POr CONVATCIGOT PURIR TOFMArEaE @r DUCTGEL L33

B R YRR R TR Y-

FOTATOrIO BN UNG O UGS BCONTIAAN, A 181 ¢ fabac TR,

ra velocioad de penetiracién asl ceisr e Lipresa

tioemes

NECESAr1d Rard Que el Cunto mas 7o del PRt
=21 conjunrto del alimento alcance la temparatara el
medio caletfaztor. En productor :&1.333 & ALY ViIBIDS =i

calor penaetra pa: conguccior ha, tandentis COCPZIORIAL S0S [uUntd

critico ung g ios zituados & la ma & altu tantos  aRl

eje ge la pared del pate va gque Cusnao

T rlamients,

@) Lrodudtd Se conJsiarte ef Bedie SalefaTtrdr s Ilgude  1eratianags

CAlor hacia el centro del ensasP. HC OBSTHALE, BN alimentos  aue
transmiten 21 caior  por COMAULE LGN wa  des ] OO I8 et ba

temperatura media de toga la masa.

+Punto critico:r es el punto mas frio del  eh.ase s e5taA ruads,

GUANEO %6 esterilfé wstaticameEnte «n @l ¢1e LerTical & ! de le

altura walor por conveccidn o an centreo yocoméurico ~1/7 a2 la

=n la

altura~ calor per conduccidn:. Eeta Difar @ncle Se 3last

siguiente figura. Ln el cass Ow  EBterilizsgidn Kot tOr s, Avhique

provima al centro Gpomet1cc, &)} DUNTO O rON3 Sritica dependera del
tipo de oroducto y de  las condiciones de  teabajlos y  nabra gue

orRAUC1Irio oreviamenta.

Firoura
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L& genetracion gel calor en esr producto se  puede  mediur  de muy
diversat nanecas. gensralmente adaptados al sistema y equipoc  de
asteriiltacidn utilizados, desde 21 simple teradmetro, Util para el

baRo api1erto. A continuacidn s£ 1ndicaran algunons de ellos:

2.1-1 31s5temas de medicidn para la penetracién de calor: (83

1.~ finturas termosensihles: que cambilan de csalor cuando  se
alcanzan ias condiciones de tiempo y teapdratulra que earanticen un
G0E8CUAO0 CFAaTtAMI&ENTO.

Ze- Nesidas termoeléciricas a nasce ae termopares c
termoglementos CON O B1N BONCAE Prowerioras que s InRtrsducer  en

ei bote.

Z.~ Zistemas de MmeoisiéGn por mercurio (termopilz, consistentas  en

un  registracor y  una sonda. en una mnisoslx  unidad, soligaria, al
torve en el sue se pratende tomar la medioa »y que 1o aconpafia la

estaril:acidn,

4.- Sistemas irtamétricos (F1RMA +» ACYY. Consisten esencialmente én

wna sonds termoemicorsa introducics €n el Snlase ;. uwn radio

recIotor en €1 sxterior del autoclave.

otululador 2o aigitalze as

.~ Listomas acumuladores o0Z MeSdIcid
T

TEMDEraTuras cOlv uné SONDR QuUe S& 1Nt

QUEE BN @1 envase.

Lok s Factoies 3ue determinan el tieapo nscesario nera elever  la

tempraturs 921 Sentro del pote & la tewperatura de €sterilizacion:

82, =i



=184~

1am FiztErisl U2l envasella ponetretion de calor 25 aas  lenta en
105 envases dp vidrio que en los de hojalata.

L. Tamaflo . foems del reziplenta. E1 tamaflo @6 directamente
Rroporcicnal al ti1amdO  porque  e8  mawor ia distancia al
centrg ¥ amenaor la superticie por volumen © peso. ta  forma
gatarnins la longitud dei radiu; o@n note alcto delgada ae
CERLPNterd  sntes Gue uno cilindrico corto aue tenga el mieMmo

DUumen.

“Temperarurs 1niciel InCial del alamonto.- La camperatura g un

alimentas =1 llevarlo a1l  autoclave wasterilicador de  vepor)

Fracticamente NO MOJ1IT1CE @) LIenDd raguerido por el centre ac

aa data  para  klcanzer la temperavusa oel autclave, un
alimento  con  teaperatura  1niclal bala  se calienta mas
raprdaments Sue @l mismo slimenta a una  tenmperatwra 1nicial
11 al}a an la elaboracisem  ae canservas que se cslientan

tefttamente. COMS @Al & ia Crems calabazas v carnae.

de mTempaeraturia acl sutoclacs, -l.ata Qe alimentos 1guales

I510CA3a® en auktoclaves diferentes  Tamperaturss. alrcanran  las
tempeErsturas  raespectivas  practicanenta2  en el mismo tiempo,
alzantanao &l alimento las temperaturas letales mas rapidamente.

S,~ Consistenc:a del contantds 2¢ la lata ¥ tenma y tamaffo do  las

prociones aael alimanto. (50r.

as Forciones gue conser

N su aaturalesa arimativas; es gecir no
NaP 83100 pra.amante coTinnsy ejempls cirdgla, remolacha,

esparranos grenoh vNLErds die Neli. 51 1as piecas son  paguelias  y

HN BaduUders, ¢l CAlenTamisnls s@ realiza coma . 9l se  tratara @ ae
“yua. 31 las plelas sON Ma,OrE8. S5e rertards el calentamiento, al
Talar  oeps altanuiar ¢} centra de las msSmas  sntes de que gl

tlawiao alcarsze la tenperaturs oel eutaclave.
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D FLierAs Jud e CUECSN DB Llsnentae

Y . <
v15C0365.%@ IZalienron sents 2 IE T sTrazion asl o Ssim
TIENE 1widr MAE DI SORILESION JUE D90 QGh, eIT1o0,

Ci Filazas £1%ueqss  en ST BERSCCAGOE TEOWSNOS IaDes

vEIrT1Iales, Len@rin CcoCUisntes de Co0, eUT1én

@spinacai  Torman ags3 horizoniaies,  genoran 6l

GDSTHUTTION (aliifor ., dud LRTErTioren o

LIF IRLLES 3

LAz salsar  te tomate  affedia&s  Gismino. en ia

peENEts ac16a del Iaior.

E1 Simiddn Prea3ule N3 1RTeCTE@CENSIA GHE v o 2 AUMENTO  hastsd Qus
=e é.Canta lae coneeLTralldn aol =L s sAartae S& Sste tizre poco

afecto auicional.

L56 CON_ENTraliznes 38 &2u0ar ISCerainan un

TaSa Ef té verglidayd

o6 penetraciIdn ga calor, s embargo el eumentar la temperatura  so
aieminuy® la wiscocigad de 1as 30lusionas Aatucaragas inclusc de las

concentradas.

G~ RGLaC1GN ¥ AGITACION Vel eNVasE CGue foNTIenE € all1meEntc curantes

2l tratamiento térrmMIGG ATRiSra ia pensyral1on del salosr. -

Ei enfriamienta s@ oes: en loe masaT

tranatferancia del galor gue la esterilizscion.
ARfr1aniento  rapago. El deassiiado lante owedte  oac lugar

soprecocintento gl alimenato ,  permitir Gl Srecamencg e

qgermenes teraafilo.
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eilan de calor en coordenadas
semilogdritnicas,

2.1 Curva de penetra-



-3 T.rIente gue ER1 Ll SO ¥ corrvespanae el T Y det lado

LTSnie UG, mien

~aE goe !

TR-1 Faoere el cie o de) lade derecho.for
MES1E 02 @830 rTiaZ10n 1a tEapRratures del broducta

Graticara

apre  EADEs seniloagEel tmica.

LAMASTErintISaT pMDArTAntE: BR 16 Zurve 08 peneteacida de calor.

.= Tno®log

srroilo de wn netcdo o calcula para ta  esteriiloag

del SroCesas Termitc G5 MECEEINIS Léa enpresidn ge la teapotatura dgel

SLNTD MAs JEMID O calzptamente en funcion ael tiempo.  Esto

ErO@arciITnarid UnNEé Curve de genetracidn de calor lineal la cual

praporciciera facilaents 1a pendiente w lu I0TerceatIdn a ia curva.

2= TROrICMPENTE &5 CONQCIN0 oue @l LNt Tric 2e]l  progucto nunca
sleenss 1a tempa@ratora aai autoclave. £1 punto Trid as muy  carcano
& TR we

M~TE runce sard cern. £ste concepta es muy importante en
el mérsao de f&ravla para el caloculo del procesc térmicb.

hE CUP Ve OF pEnGtracion % Telor £5 una funcion samilar a la usada
Das s

DGETINLr ia dEnolente

ta cur- de  muests térmica ™7,
Juszemanty coms &1 valdr L s el cashio ae

dturs requEcias
mara ¢l SaEndo 3= muerte térrmica por un e reonsc1on

zimal, laual th = geficiao Tomo 21 tiempa en minutas

requeriado
Bare que lz Cueva  de  pergiration  dge calor stracieses un ciclg
lpuariwmico.

RETA MANEra

a8y t tog 10— log-1v0) —~3 ~1
Fendiente = =

a . i emoa T@sdtc

Kl zupiradice € indica el

1t & proceso  iérikicd, tuanda  se

ety

ENEE- TR AT T I )

sSerare, . detrniy COMO. Clrva ge

MOT L eGt,
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como . La scuacion (3) se puede

[RPY-R I

aonae 3

E = eq al tiempo térmico U@ ProcBey 4f, Min « i tedberstura Grscada,

1¢ = ti1empo en min. para Que 13 cuUrva de. BENetrasidn  age  calor
atraviess un Zi1clso logaritmidc.

J_o® TR - T) ¢t TR - T

I = (TR - T3

La Bocuatidn 4 s@ usa para caleular 2l tiemos térmico s1 el valor g2
& @% ‘Sonocido. £n el método Jde fermula  para el calculo age
procesamiento térmco, £l mEcio para orterminar @l valor de o tiena
que ser desarrallado. Le Penatracién de calor dentro del progucto de
Muchas factores.De @sta méners w1 méroan  e@stas  21sconipie  para
Austar 1c y J: Lé@rs CAMDIO® €1 B23tAs YAT1amies,

£l calculo ge temperatura dol proceso térmico pears el punto  frio
tiene que sSer cnocido para la tase de entriamiento. s Curva ga
enfiramiento se Caracteriza de una manera analeogs al usado para ei
calentamiento Jparamatros Je y fer. En la grafica de enTriade se

rotula log. “Tp-Te) (Te = temperatura dal aoua d& enfriamiento?

Lel Cindtica de la destrucciodn de mitroargan

1EMs  af la aaurascidn
oe los factoras de calidad por el calor. 106,%7.20,89.85.85).

fara poder cCarscterizar (03 wiectos EEM enlor sonre los
microraganismnos y sobre los fac<oras de Caliaeo @3 nelesariad conacer

previamente la Cinéticd Orl preaesa.
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La lntercepsidn 55 cotiene por 1s extrapalacisen lineal de la curva

DECMGLIAC LA =1 L1&mpo cert. Le temperstura DSeudoinhicyal ael

proad wgatinice como T o v la INTEr CAnE 160N 25 entonces

ViR=Th o e

1GT10N 4@ la Curva quedard entonces:

1oc i e o= I R L T

La ccuwactén - gescribe la porcidn lineal de la curva Qe penetraclén

g8 C&:I", N0 Dreporcienae el Calculo de proceso téraico  ya que no

ingantifica el Tiempo en <@l gque el producto orincipia  eshibie

Talencamienta  logaritmico. £5t0 es, 0o loentifica ol  perisao

sSosterior.Bl per10do pasterier s caracterisa per  sonsigecar la

"rad intcial de transtecencia de  calor,TR-T1, donde T1 es la

Tue
temperatiursg 1nicial gel o roducto. Entoncos al radia

ATR=TAI A TR=T1) ez la medi10a del pericao teéeraica posterior. £s5te

el ¢

lismado factor Jg¢ ¢ identifica &1 factor térmigg, @ jgual

J& i1ndics Tactar de entriamlantol. S1 la temp@ratura ael  autaclvee

inricaral del producto lo llemamos o entonces

mencs ta Tamperatl

tengremcs:

IR - T4
= K- = (TR = T
Jclc CE 7 Jt R Tl = (TR Té)
Entznces Jc se sustituye en la ecuaci1da & QuUedanoo:
log ik - Tp! = -tr7ct + lag J: lc e casrermaass 3)

G flows  gel CiTio termico (tlempo B en un  praceso  termico, el
sunto frao alcanzura finalmente  la temperatura weteaod. 31 la
oe

gi1Terencisa tempTeatsra \Th — Tp) eniste., este tiempo se define
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LE MUErTe Termlia A% 10 miIroergen - i Jagiadaldérn por vel

calor a2 alnunos Tao

ores de 2alloas siguen unae iy 2uponensisl  del

Drner orden, para - YRS P. T depe maz  hien as  una

‘rezpuesta 4l calor.

Saa 4 &l carametroc aue  se

2 £33 tratamiento

tarnico{nUnero de microorHan ML, nutr)tivos,  color,

arcdter

U o3RuradaIion o

160 siguean

wna le, A= Dricer oraen Tonem:

Transponlendo térmInos. 1MHLeLrags .

obtienet

toq Mo
*orin

aonge: nNo y N 30N CespecTivhents LAk 1nicial v o tTinal ce M an

tratamients térmico de duracion t.

Fara MN = N2/ 10 &l ti1empo G tratamienia €5 1gual & & , canstants
2.30T/k. 6 este valor se le denemina. ti1empbn de roouccion  ascimEl |y
se cesigna con las insigrias D, y se dsTine came el tiempo  ae
calantamicatle @ lo Tam

deyragdsr O cesIs @

calidad. tfigura 2.2.012



. ~201~

Bustizuyende a&n le ecuacidn (I e cotienan:

5. - PR
=2 = [P -
an v © T s PRI ) |
o Gian:
Ho .
—_ R
Han * cL‘

B I L

El miempn necasario par:a oue Nos/tnd se  redulza basta un valoer

ae

CHEUSHMINACD & CUNSAECLENCIE OF UN Tratastento & tonse ra constante
T

erac

¢ Jesiuns .,

A B5TSs BCUACLION L le JONDCE COMO lEC de ZUp@rUIventla O pridera liay

Qe JdesIrucclon t@rmlca d¥  MIGroOrdanisnos o ¢ deuracidn de  un

Tactor Az calicad termoiab:l,

L]l carecter exponencial ce eosta laey

1RALICE TaE TEsr T

1isgurse @ un vaior nulc ael numers

A& W 1ITOCTUNIELL Y

MUZHG OusE =S¢ Drolangue el tienno as
Testamients.,  C4 ToNIECuEeNnTia  Se  @liaé  Cokd panees “rnai G

1SrOrQenl 3Mos vivos aguel guw represente  una pProbabilioag de
SUEEr . 1Y encls Teh DA Je JUE ND 1Mpizace riesgc ae caflos para ia

SONEE- VA S pPrra @i consuamador. Esve mas

eriteric  anilcadan & un

factor Jdy caliosc. =Zionitica que se a, wuo vaigr  final  ael

Paridmettt & cuesiion AVE no llggue z atevtar destavorstiesente & is
2al10a3 gy

Sroousta,
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Tiewmpd

Cueya ae super/lventla 08 MICroOrGanlsmus & Oy conser.aoidn  ae  un

SILr ue Gaiilded teremoiabai. DT, DT, carresgpongon A los “valaras
i by

PRVF Un MISMO T351018 80 Ul AISAO G0 oduic o, somztide & witerentes

tEnperatura

Coded ¢3emplao e lu antcs QIchs. podemDs 1mlicar gque pare ©1 csso  de

eMlaranas: a= pHY doo we:  establece. oMo

ZanEer

iac

Ut . a ProGsu. i

CCMN3iher a8 1Gn DAL rContrar en ur emare

salamenie a2 una  par

Con aiguhe @sptea ge Cl. ootualinum ik

cada billem, lo que equivale &~ gue ei namers wnizial ae
- 12
MLICCUrGEINLEMOS asbe regucirse an un Tactar 100 tal gque locobNe = 10
Can ella, el valar da F_  as  le ecuscidn BT retariod a
T

85 .

P A

QR ¢ ede T dn Dars BT GerL AL

tali1da0 se establece en Canid Caso . Ienisnaa en

focmales g contaminasidn e peliwrasidad a2l

T AOreA31S5AnteE O 1la ceuredetidn térmica do s
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tuarnae er .

AT MICFOOEGSNIEMGE a8

s e C1RGLICE Q' ad

INACCLIVACION 08 eNIIMAT o die 1s o&ur

toctor e Ceiged
sensarail © NUTr1tivo, las CONRIUEralIOR®E @ PURITAE NABtA 26UL  5ON
n 1

1a% Ml3mas. pero 3@ sustituye la des:t .8t F  gor las
s1glas E ‘enzimass o L itealigad: .

Laztruccidn Térmica da Microoe
Decimal. (5)., 97

S tiemps a2

suze1on

25, u7f, &1, 85.

La  Segunda ley ai la C1Néticad de destruccion do Mioronrgen

refiera a la relaci1dn entre ol ti1emd ge as

coidn tarmice
el tiempo de reduccion aecimal (DTr ¥ le tomperatura. Esta relacion

S0 representa  en  Yrartica  eamiiocaritmi

. llevando 103  valoraes
T.D.7. © D, vs. las de la  temperatur

cfiguea TL2L0200 e esta
representac.ion e DUSCE aedulir @1 parasmetro I gue made la .cariacion

de la velocided de adesrrucIion térmica can ia temperatur y se define

cm el intervale o8 tempeErturia NECeaaric Raca conseguic la wariatidn

de 10 vecms TDT o DT.
Fig. 2.2.1 Curva de estrutsidn térmica TOT & DT
z = Intervalo de temperatura necrasarlo para sumentsar o
disminuir 1% veces TRT o DT,
0 = variacidn de TDT o del DT cuando la temperatura vartia (o°L

TDTW

\ H
Y R E nE

' ' I
i 1 i _
] 1 '
1 ! !
] L}
whe-de LG s
] ] 1
i : ] =
| ! ' !
H 1 r) 3 1 2. L i I
100 "o 120 \30 140 150

TEMPERATURA (°CY
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En J2 figura 1 comsi1garando ase

NY-F L [XRR-JAN T‘ -

Ix 58 puege es3tablecer pDor semen

RN log. Do - log 1
LogG. 1 Ty ]
G T = = ! = log. ! E{:_l
z len 1t 2z -
Eliminando logaritmos sultiplicandgo por ¢ . considecando 1)=
se obtiene:
T -

U 121% = n. §0\~= cee (B
Teni12N00 en cuenta la @ecuacién (X 56 liea= > las  Blgulantes
oupresiones

T-1%
= F LT

Fliay [ 19( - ) <2
o bien

= = 1-T .

1 =r12‘ 19(—1—-) wee (12

Las ecuaciones (Iyld)raeprasentan la curva de ‘TbT y evxprezan la sequnos

ley de la cinética de termogestruccidn a¢ MICrSVrGanisStds.

Cwando el valar Fx"lﬁe refiere al €1, botulinum (=10

genamina Fo.
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FOEUnes autalre: em lugar del parametro = utilizan el C:lu tvariacion

Qel T o ael DT cusnda io tenperatura varia 10°¢) tambien poar

LamEJanz

& & friargules, en la figura Z.2. se puede establecer:

t R 18
B B I
B 125, G,

S8 han propulesto también (0% GalrAmelros Semientnirico: constantes doe

ta s2INC1d3a O ¢ORtoién (L) y eaerets die activacidn  de  Arvhenids

(Eas pare SUSTitulr respectivmente O oy Lo.

o= s eip. w-EaAWTy . amn
1a Cconstante de L4 reacocida min.g 1!

-1
e trecuoncre min )

aonae

2l TECTO

T4ld 0d RCEL CACIAR Cab/mule
% = constante da l0om gsses 1L.v87 call. mole)

1 = tempepraturasa absoluta L

Ea = energla reguerida para  gque

maecules s encuentren . eno
astado acttvo. '

Graticanac 1n ) lreze potiene una linea resta agonde la bendhiente

es 1gual —Ea‘k.

int - InS = 'Ea KT? ererucevanronnsa 132

£i tastor 9& trezudncia S pUECEe evaluarss: ww lotalids por- el ranao

1&n constante | a ) donde :

ae. la reac N

oS o= oin ot + Ea,H‘Il).......-....-llA:
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LENSTLIUYENUD & ecuaglen (14 an 1a eluscadn (137 NOS a&:

415

L2 rEiLsC1on entr SEvrene oo las Stuaciones 1Sy (70

spteriéendose:

o= ilon

a=zmoat
Tl E Tewmne o tuea A o TIapersiura ¢ .
Tor =L e tempSretura
Y Ez 1a penoicnte de 14 Curvs ioi T
Fe8 ia converzien de F & .

£u ia ronstante de gas

) EfEralae de actlvacaidn

FRLA

aur SETMENEL &l

=1 v oaele v U3 S3ET QU €272 pArAmgted

=3 DASTACTS IPPENIENTR J6 14 twhDRITATUra Qentro Gl MArgen 9¢ ias dus

Z2e epiidquen eh lo eateriliTtaZidn.
LOB parAmetros, Gue & Cotignen 205 £ . o san

QBgEnloes Ion D[ ¢ om M@V RhAWE

TT's por 1z

UlT10GE S8 rquleran galculoz Mmas simpléen.

ETectos d&l Calor sobre L0z Alimentos.

Los @iecins ael Calot =ERE ios DiiNEALHT ENVARK00S (TEN3EVES

alte wns s

o:

QuE &7 EBonCia 300

SLumenticiDgy . L
ImACSIvALION O ARSLIUTSION ENimatica » de MICICOrGAnISMOS, eIt 100

e les fogtoras de calidac OrGenOidRtiCa canikluwldo 18 crocoyvéng ¥

lreracidn aw T BUa) .85 .

W

coanonentes NUTrLtieos. L. S0,
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ESTCS 8T&CTOs se

AT L RO

a2 algunos Tastar
SNt 1Ca Je priocr oy dan,

1IN01CAC0 Snseriarments, Far

ins alimentos v gooucr

MECEeSHr 10 COnGTer sasmis

de 1as Temporaturaz an a1 1nterio

5 o
Fsre @sto se nan aessrralisac ptocooimierton

pertierse A

808 Grupos  de Larosn. Dotmi tat Seicuiar loz PErABEL e

£l Q&
estertiizacldn gara alimentos. EINNS SrAodimientes

SONEREAPAN en
un Zepitulo posterior di esie U au=m o,

Los valores \FJ W&alor aster}izader del Tratanlent

Wey s
da 10AaCTivaclon antimatica y (€} vai0r 38 degradhci1on argansléntica v
nucritiva referi0o & Gn componente O cualidad geterminada se
consideran como parametros del proceso « fe asiine comd el numero de
Mminutos, Necesarios para destruls UWh RUhaera 08 M1crdoraganl Smas F

progucir una nactivacién determinada ce  en

1mas (Bl o una

degradacion dada de un tactor de calidag “r & une Tem|

e
referencia conocida. La valoracidn conjunte do Batos  Traf DArAnITraD

&6 conocida. La wvaloracién comjunta de  astos aaramnstros s2

uti1lizaran para optimitar los tratamiantos térmicos, (15

2.3.1 E£tectos del calor sobre 10% MmiCroGriyan tEMDS,. (Al o
35, g6l
El 7in fundmental de la esteri1lizacién wor  <$8idr @2 1naliilcar o

destrulr los germeznes daliiros Dars e

o para Iy selus oel

consumigor: ae ani L& 1mpIrtancis zor PN LT
tas  leves de =0 destruccion. Fara Calowlar el GroLecso oe
esterilizaciodn ga  dema basar ©N agusl 1100 do auve
a2standa en &l Alilments  dusaulmSNte  rCeunan iaz slgulentes

condicionaa.
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i, e TG TIvaot B

- Bk ol - =1t
SIMECENAMLICNTO.

Cue  ses perjugiciil para los

TOMBLMITI 3T

Lé Termarresiatencila as MICroargeMisamcs ®RE JUHID IGLErIMIOEr DO o ar1&E "
TECniIcas: tuoos (LC.T. (Bigaiow o Estyvr,CAmare 1Eemnstatada Wijiramns
Etais, JTermorrestatdretra (S3tumMbe) .

Lualquieira age ocutas LIS L CHaS DA TE cIleneeld e

ARESLIUCCION térmics Ce, MU QEArGEn ] 3o v Yz ila 56 oEaQules 1

u

DRCVATETICT NECYSE:S .08 Dord CaiCular &1 TIcnLo G Lt AtamIenro. .olares

Z y € 32 low 3aCrour g =r smo R A
define como «@l  t1EMPpS Necesariu Peta ratusilr i cINTeNTre I an
Jmicronlana en un Fil A una temperatura Jeterdaineds. 1 vaioe L se

BEIUID A2 L& Carted U B ErOSTION Ve 11 St

BN S S L

ar3}o pgara

tf.D.T,: J reprencite &1 intersaia s

aumEnts a disminuat 1¢ veces el tiempo ae dent térTaua @ que

atraviesa un ci1clo lowaritmico.

Cuanco la temperaturs Nacesria 28 ge 050" F

este  valor se danne coma  Fa. y BB

referencia an 10s tratamientos Oe eFier liZaci1én.

2eT.1l.1. Factores que atectan & fermocresiacs

Comd ya 17D NemMdS MSBNSIGRAKD &% Cellibti

mas resislontes - que lairn cdtuiac JEYETLAL LY Y v iea
- &

£l
Qiterantes espedles g.hnibaen difarentes Nuos 92 ras15icn

Fala i CAICUIO002 DIOCESD  “&rmicd en aliment

sooc s (#31. BS. <3

ZObre ja resistenzia ag €
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Anlense mienty o

TeEmberatura.

s1mt

COMLGRENTHL 0o, lipioos. (N

foee dis Crampmantio Gel oultivol

calan-nr.. ios aspoOras que e producen g altas

résistentes  que  las  ghe se arodulersn &

e oresen ae  conoancntes Organ.ico

1 Bmo

ISTeNE1a I8 M Crarag

L LYL ] T P E TAL RS & 1 TV - Td t
HILTDNTLG CUEnID la TLnCHEN L A2 1dyy 98 CIECIOE
AT1SGT Grebos  2ETWEI0E O 1NSaturasos  estan nresent aurant ()




-209-

LIChCle Surante !a fane anigial

SC1O0NHAr1G, JdeCrementa cuando

1
LOUCIIONn amplolas 3 liega o g MAM LM Suranty Y fazg aw
zoecimienne a

LEIENS I r@rmisn 5 @sDesit

AFLUAITOLERRG BUGLE

CEE QuUIE Saangao s ceosrte

Gue 3. Yasc 3o e

mrente A,

B odeNES R 30 LaLstralzdn O Lo anlirt 3:one S 1 Ticura sigur¥nte

n
i

ia Juraa TLOICS 36 CUeCcImieord g€ i05 Cu.ti HE MOrocl1anas.

~ogariTmc ol

numers g

Sermenas

liempn de Heran

Fra. .3

TUTAH Cirva 56 drvide &N vAr1as tazes,

de latencia o2 A oa B duirantas ta Cual ND  cay

10 luso disaynuys

21 nanero o= odrmenes.

Fage o Acaler ac1én Dosi1tl.a 30

Joa Cr, purante la Susl  aumsnta

TE Lo c21DCIMAS Q8 CreIimEento.

e.ponencial e © & 0. durante la cual el ritac
mi

1Moy

censtante;

iPras.on negstiva e Da E).en e cual Jismnouys  al

H: Feps MAImA @3Ta1oRsrié e E a Fr, 8n la gue @i nunsrd  parmanacs
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© Fawe ge gegtruzT.on Yirnal o saa

. EITT T T té BYEY) [2h3

DLl G

fumary 4e Géraenss Jdesrece & TR

1ngIca 3ue Jurante un L1s

Télulaz

viacles , no JEzcrendo Qe

@, comm
MuesIrée la figurs,
LSS raurcr el QuUe FTECLAT 8 Mgl 4 & ANG L En

T

*mico BOME 1 Bh v COMDONaNTes Lufrec, P

Composician del cedit @3 4 ACTlcived A€ asud.

1.~ cH y cOompANeNntes DUuTfar. - CONIEntraCldn de R1AraQenlonas 1phi. En

genaral, las paSterias IOAME BUS 0 mas ten &) caltaor

BOras
CURNJD @Btan 00 50 5a3tTrate de ph neutrs o nrd 30 LA Nl trelidad.
un aumento en la Ac10e@3I © Iicalinioap aceimra 1da CarmoaLstrucsidn, qQues
28 mas sfecti.a cunde @] Camblo OCUrrE KACla 2@l 1add Azildo  que hatia

&l alecalimo. (57, S5, Q2. %,

Tabrlia 2.2 Erecto g€l pit SADCE i= I 2Vilor e

Baciilus 3ublilis a 1v0'€ en soluriones J° TOSTEID 1. 1N .

oH Tiampo a2 SUGE

"VIVENG e  mAn.

d.4 z
5.0 v
&.8 11
7.0 11
&.3 =

Ref.Ww.C. Frezier micropilogia de los alimem%non pag.

€1 oH tiene tal 1mEOrtanle que o dos ranges  qa

FRT-TE)
tRrMoOrrgs1stancie d8 mlcracrgan:isros. o oH R Sl&.e te @est@rilizagicon

daoce scr MAs estricta para evita la Zupervicsagiae de: Ol. botaiinum.
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ri o TAlent

FiONE e diumnucion de  pr de
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CUEROS Mé. D) wa @i Pro Srininel.

la voide Ui ot

tanto. wmaz grande & i ralentsemiccio.  Los
a

Sl1mentos artiricialnente 3)aETAIGS 2 LI Gas

aumentan s
proteccidn do 1o GREROras Ccantra el calare A Mt L e que el pH e
aproiima @ Fu.

Lo’ i ferentes sustrnciin arortipmdors (Buffer) mestn influcis en Lo relistensia  térmica
Qe MIaroorusniamos . Var cuadero 2.3,1.1. (34,50
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inglcan que 21 S1eruwrs e 53018

e resiztencia ge tas
aspures, Gere 1os 1résaltacoz no nan si1ce  avelicaaos  nor <

1o aus  es

UuJdns0 gue teéngan aloun erTeLTo spee e

1stEncia. Ieo 33
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R IOPLEnI TS JR SHTDORI0Ccw Lun, siFzuEoT.
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ales, tales
como emaisian
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TEwenIracion de carsomidratas solubies genecalmente incrementa la
reRiztaticia téraica. bin enbargo. €3 mwecan:smo de té accid pratectore
Bo&L SoICLrelImIEnti,  dlGUnss  invastiluageres SUGIBE En Que at

IRCCENSnTte J& 1a reR1sTEencla téraita ot denigo & la dabidratecion  ael

pravainas al ageai qQue Las iipioas t1enpen etecton

105 OCUANIGMOE  MURATERN W OrOHRC 1eST

Lon uN INCrensnto @0 1é CORCEenTtralon  aw

iat
v BN prefenclas O o8rmicidas o antinidllicos, 1a

reS1ssnci s

nte aecrese. (48, L7. D3, e¥)
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TiBNe U S1ITeNTE Java Gun 38
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1
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ErOTarsg tenblén. cond
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Aumantar BN 1A superTicie 02 dIChD A 0l8ntd. LE e @5LA SdTiNnida por la

sigulente ecuasiéng

HEE
Too

W

SUMBOAE PCIGT L ce U @Qaelaild A0 GE dic us by seale
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sfers, £l aliments TON310Eranc NO GaNara nl NErdara agua.



Fe o Fresion oe vapor @n el slimento a vn tesperatura T.

Fe = Fresién de vaoor del agua para a la misma temperatura T.

e 3Ctivcidao ar ajua de los  alimentos aesempefia un - papel muy
alteraciones

valor de este factor. 10, 15, 85, 28,95 .

LAGortante en su estapilidad., ve Oue muCnas reacciones o
Qourren ge atuerqo con el

T. CONSTANTE
A T COMPARABLES
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1o ALTIrac1dn " IIrocioidgisa.

e/ bscrterias, v LO3 FlimEntos v

TIEAUT m s HQ

veds  ad

a

fovorace jla ACTIvVIAIS DeC teridma

8 103 ~Y3i0res Le  Hw COMBITENG1E0S

eneroe O

v 3T,

B} HONLos. ~ In.aden to%as isf HUSTANRLIAS Curd e Tue entre o.g v

u..

C) Levadurss. s Monos 8., ene

SLECES OE nacer

Tarmentar spluCIONes CANCEnLragas & SIUchres o

FrUuTtes Cuys
AW 5@4 Ifiterior & .

Far 02B@I0 O SIToE YAl

s hacs 1upasitle el de2zarroilo o

HLCEOarEANLEMDA. Sk

oo ondh Lvene:

ImdTrICas, LR RS 1
iNCiuve Yavoratiemente ol gesarrpi: o mioeodianc.

.= Alteracidn Wuleine.

se w)erc

SODIC tonoE 1S Lr3CLCTO% S1iMEATILIOS SEe JUAL TLErE Su Aw,

Aunous =on ae i tere OEOC e #n i inLenitden e fendrenon
EURN R L EEN
&! FKeaccignes enisdicas. Estas Cwacclonas na orovocages nar

MICrOOrgan1smos. 6 treta por ejemaElo. dge las enzimas  Ji1aadss  al

SUBLIAto Que INtErvIEnsn &n & CAMDIC ge ca.g

ae log vegltaies o an

1 maduracion de los Truvos 0 ce l&s gartes,

b) Feacciones de Maillsrd.-Las proveinas ¥ i9%  aIucares recaccidnan

aébilmente 1nCluse » temperastura ambienta. EStasz reacclones @ alieran

nutaolamente aj la remperatura CEECUFRCIMIEATG.
coramaliacion, sparilidn a8 3aBI 3 ZOCigor. Loz Slim3ntos con
Mmedtana v (0.2 lpn mAaT tonmaIn)es.




1TaEIan, - s [REICE) mrenan  antluenciuas  Aefastas

g

Ageno y ke iu
SORNE 102 DTOJUL TS secos de bars Aw. For ejemclc la oxisacidn ce loe
TIVaB Jr AS0S nsatw:dos de los 1ipirdos atimenticios, que provoca  una

E ]
JE lez toOrmes g2 earanciamiento.

Far 10 tanto para €1 procesanients Sormico oe alisentos enlatados

nacesario regutar &l pH « la actividad de agua Qe maners tal, qua sc

fueda prevenir el gecimigntio de pacterias productoras de torinas.
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£ ConTmiINUACIoN I8 MUESLISM O3 1ZFeNcEs CUsLrOt n

FasTELLA & id YES1SLenCYa

Lermics Je bacrerias productoras de srmoras en Aifarentern
Cuaaro I.5. 00 Dacteriag @sporuiadss. (. o

Qrganisso Medic as famperatuwra u” 7T liempo oe
groradesiments “i e VTF1 o aestrustion
Ci.oaateurianum - L G En TNl -
L1. Dast@UrIENUAG 5, M. LalEon fTE2TALD
pH T i - - i
ClyPRILQUrILNLD Jupd 48 TOMATE
oS AV - -
Cil.oastourianum Juuc se Tonate
LI 523 Lo - - N
Ll.paztaurianun jugs a2 Totate
o 4.5 935.7 - 15 1
Cl.npotaricum Jugo se lamave
pre 4. Lesiy - - PR =
Ci.bort vroum a$8r/n tanpon fosfato
Bt 5.5 = il - -
a2 n =embon tpsiarn
o 14 Iz - -
14 - -
Clogturicum 455 s°'n tampan tosfatd
pHt 2.5 B3 15 - -
S5/D CHRELDIN TOaTAYD
e 7 8% r - -
tesnhe & -l - -
B.coejulans concentradsa
-] 121 Gauih T - -
f.coagulans PPN D T -
S.cpagulans s T 1t [t el -
1O
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o,z

[

2.4 - -
96,1 5,3 - -
98,9 3,3 16,1 -
105,0 0,51 - -
Bepelax - 100 0,17-0,50 —~ -
Bumecesr ns - 100 0,10-C,50 - .-
Cncde 2.3.1.0 TReristenciz tédrmie: fc Tdercersaniesmes no egporu—
lados. (34.46,60,85) -
T rIcratur * 2*' Tierzo &
Crge: ismo T rrerstura D ier;o de
xte {°C) (zin.) {°E} destrucciln
(wir}
wlac vegete—
t & dz levadu
TZS - 5058 - - 10-15
Ascoporitca de leva
oz . - 60 - - 1Cc-1%
Levadurss - £5,6 Ca50-1,0 -~ -
Honges - 65,6 0,50-1,0 - -
onges ¥
egyeritos - 60,0 - - s-1C
Byasocchlarys
fuiva Juge fe uve 87,8 - -~ . sobrovive 62
oc,0 - ~ ccbrevive 75
az,2 - - swbrevive 10
Bysscerlaryn fulve - 53 - - sobrevive 30
87,7 - -  ocobrevive 10
65,6 5,5-1,0 - -

de loc hinges.

Sor tényewsturs porz destruir 907 de espo~
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riter o e celvlor vepetativaa Cec wn deterzinzdce micrcorganis—

Traden Tk

zrhelt nraesay?

lg2 yira cue Im curva de destrug
cifr tfrriie: atrviese un elolc logmritriec.

de Microcrganicmes Toermzdorer de
esrorzs.  134,85,60,95)

Toslee cere Yusz on ol Proceczmieric -%érmice,

Orgznismo Yaler Z

pRePY:) R
Becultilds 12.2-03, €.A2-0%T5

T. nagaterivm 15,8 0.04
C. rerivinges 18.0 -
Ca CLOTO( IRD 23.4 - 0.8

10.1 O%4E-1.4

17.5 c.zm
8 -

6-

1c-22
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»
[

(W]



-219-
TZel.2 Efectos del cator saore los componEntw: NuTritivoe. (4%, A,
g5, 93, 990,
Como  ya 58 na 1ndicago la optimizecion o laz técnycas Qe

m& retwnci1dn  posible de lom

teriliracidn lncluve consegulr la ma

componentes nutritivos del slimento. 189, 33,
LOs taCcTores que atastan a le etencidn de un rotiante 20 un slimento

envasado y e¢Bterlilagc son: estani linad  dei nutMiante  frente al

calor. solubilidad, sensibiliicad 2 la lul, TanInetrat:dn  de  oxlgeno,
PH O aciow: del alimento, 1Nteraciones 2NEre 10s QISTIATSS nutrlentes

B interacclones sntre estor v el envaze.

El etecto térmico =obra los nutrients=s tiens lugar fundamantalments en

las operaciones de escaldado. PAGLEUriIZacidn 5, asteralizacién. En el
escalaado las pé&roglaas  se prasucen enclust vamente nor
solubiliagad, ouidacion y dafos mecanicos. En la pasteurizacién sase
pragucen pocas pardidas en oroducios ATigo: o acidgi ficados  por la
mavolr estaptlican gue  les confiere el medio ACido vy mor lag

TEMDSratur A% relativanenty bajas aplicadas  en esta  cperacion. Las
peErdIoas MAE 1MROrIANIES SO RUOJUTCEen [Ir Qii1daz.on razdn pPar i+ Que s
recamienda gesailrear iot flulgos ant2s ge pastarurizarlos.

£1 efectc térmico @s mayor en la esterilizacion. €0 esta  operacidn
1ntervienen el tiempo v la temperatura de tratamiento, le rorma e
panatracidn de Calor v ia ciné&tica Qe dgegraus’cion del nucriente en
cuestidn. En la tabla 2.3.3 Be recopilan clauwnes datos sobre la
estabilidgaog de distintos nutrientes y sus pérdidas: A continuacion se
describiran algunos egemplos del erecto del calar sobre 10s grupos mas

1mpartantes de companent&s Nutritivos.

2.1 Gales Mineralies,

Las sales minerales solo 8 pierden por lixiviacidn y por Solubllidag
en los procesos de lavaso, escaldadu » COZCiIdN. wds wéroidas s0N
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Mmayores, S1 2s5tas oOpEraciones o

FEALIT&N 6% ague qua 51 ae wtiliza
Vapor. Las maz 1asortanctes @2 producen al Aeszrner el 11quido  ae
CoC1mianio en las conservas, oor o jque es conyaniants e consumo
=i1empre que se poSiDle, principaimente @n las conser+as o nortelizas

a4l natural, Muy I'1cas en sSdales miNerales.

2.3.2.2 Vitamines. ‘48. 48, 9%, 9.

Es diticil haolar en conjunto del efecto de calar saolite lan  sItaminas

presentes en los alimentos, ya qQue cada uUna poWwee unas CaAracIristicas
prropias. En gQeneral, las paéerdiadas durante la

esteri1lizacion  tionen

importancia an aquuellos producos consaiderades como fuente

principales
de vitaminas en la dieta normal como aon las fTrutas y verduras {tabla
2.2.2.2) carnes, legumbres, frutos secos etC. Las vitaminas O tacido

ascorbicor B ttiamina), B

1 - triboTlainar, bb iprradonina) nisina
racido micotinico) v B (acida pantoaténico).  son  hidrosolubles v
]

puaden perderse en las operaciones de lavaao  ascaigado © caezAr  al
liquido de gobilerng. Las vitaminhas A (retinol) v, [ tealeirerei)  por
s@r  li1posolubles son meros  1mpOr tantes  durante @

esterilizacion,

proceso ag



Estabrlidag de los nutrientes
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Tapia

Kestamiento tér@ato v

ww's perdidas,

ELEMENTD HUTRITIVO NEUTRD

ACLEQ ALCALTINA SIRE U

LU CALDR  Fréraioa
BH 7 aH 7 RpH 7 Da1EEn cQurante
=l cocr
mients,
VITAMEHHS
Vitaminas A € 1 B 1 H 3 .4
Acido Ascdrbica (0) L € H 1 t 1 e Q0
Biocing E B E € [ H Dosn
Carotenos \pra A/ [ 1 E 1 L i (SRS}
Coiina [ € & 1 £ 3 NS
Cobalamina (B12, E £ 4 1S E [
vitmina D £ 1 i 1 I [T
Aciaos. Gresos
asenciales E [ i H ] :3 G.av
RAczioo felice I H E 3 1 i O, 10
Ingsitol £ € 3 £ [
Vitamina i E i i E 1 1
niacina (PR E 13 € € E € LTS
Rcido Fantoténico 1 H H £ € 1 0, 50
fAcido para Amina-
benIuico E £ [ 1 & 14
¥ieamina Bé € E =3 £ 3 I3
Ribatlavina (k. € E i E 1 X
Tiamina \b‘r h 3 i i 1 = . . B0
Tazofercles o £ E : H 1 .85
Amincaci1dos esentiales
lsoteuzina E s £ g E E (KAL)
Leutina T E E € 12 € Ga 0
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LisinE [ E £ E ) 1 0. 40
Mecichina E 13 E E E £ QO 1)
Fenilalaning g E E 4 € E 0.5

Treanina & 1 1 E E 1 0.20
Triptéfana [ 1 € [ E 1 .15
valina 3 E E E E E 010
SHales minerales E £ E E E € .3

E = Eatable tninguna destruccidn importantes

I = lnestable (destruccién l1mportante)
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Tabla =

Fer3loges . as Yitaminas

cn el procesc de RIDArocidn de consarvas  de
forTaliTas (hund, 197900

Froguctis Eiovina  Acido

vit, ftiacina

Télico B c

shArTrago o e - 43 sl 58 a7
Judias .cra - S ot =2 &4 79 a9
molache - 3% S & IO 75
fananpriag i ow 9 I &0 i< 33
Mnagzx . ol 0 554 > Bl =1 47
Criampa Pén &4 - 5% - “5 33 52
Gulsanctes 73 a0 pAv) 54 67 &g
Espinacas &7 e 2 50 > 50
Tomaty b - 30 0 25 26 o

“as v tamin

c » Llson termolaniles. mientras que las vitaminas B
'Aracinal y © son mas estables al calor. La rtamina B, que  puede

ester baic: tres formas -~ pirido.al, piridoxal y pirigoxamiaa libres

o

ar
comminades  er: lan alimentas, solo 83 termolapil en la  rorma

piritdozal, La vitamina & @5 vambién termolabil, pera  sus  Pracurscres
presentes an los alimentos son mas estaecides i Salar.

lba vigaming C g5 Ve &0 1MPOrotancia no s6l0 por sd valor nutritivo,

=1no tamblén poOrdue constituye un indice  de  apreciacidn  de . lan

Perdicas As otras vitaminas., ademas sirve como criterio valido de 1a
cons@itvacien Ue otros coOnponentes organolépticos o nutritivos tales

£0MO 1O LLOMEnTOS naturseles ;, sustandcisn 2Toerfsricas. (B,

Mai Aadn Qua 12 vitamina © ¥y  también como  indice de  eatencidn  do
nuTrientes, e ha

=Studicao 1a riamina en agualios alimentos qgue la
ConT L

e s Zarnues ; legumbres. , eBta titima en  ausencia ge ozigeno es



ralatysamente 2svacle. En alioe 1é t3amine

GS5TING S A

rer1ene mas Cushd s5E Lema @

S

St Erotest SONJENCLSNal, andue curante Afa se Dy

YItEMING, INUBLENIISNCIMETNCD Gk O <y dul progucte

CTRMEn i

Que ae Irate. Dags 1a terneineited iz viamains,

88 Na uBA0e CoHng rRfdranDit of (e RECSIPa ge NuTrientos  sn alimentas

(337 SEtOIOS

Procesados  rarmicanence. uno

N

Ve o, 13&2107

detarminacidn ts

AU ner durestesa

prosucoa [=E 1

flucremégtricananta, (29,

oretoas. 5h, 63,

g tErfing SU 8Staniida trene i 2aloe.

L& estructu g lés protal

El primer efacto ge  calor  QUE 58 Grode Br los  PUotElnGgs  es
LaneticloBl  vya  Gul BRI e s Sumestiblliund ¥ SIuSBLILLAAY,
FeSTRC I DrMEN T L ez Tiln Der i e L ama TR Ao YY)
desnaturalizacidn. 1o aus antraffa FTrUSRIGN MAY B MEROR 1NtE0sos
ae  Bu  esTrueclura  ecundar.a  de e protelas, genaa lugar B

3 al  Stague g3 tss  #ATAMas

e

cetormasion

Gularaes,

ce  en las

<
proateoliiticas., disminuyenss &€l «a.on Je nutrientes Lloldy

Aroctetnas afectavas.

La peralde de aninoaciacss esenfialies debldo A 13 reacci1on ga maxllarg,

reacion en ig eu intecviensn aminedcides que trenen 2ngexs  de  arupos

vasicos  tlisina argimanal)  en prezencia ae Midiatas oe  carbeona

reguctores, @5 otre efecto del calor sobre 1as provelnss.

oty EZ. b2

i

SeTee3, Efectas del calor sobre lae onTiman,
En el enlatade (as BH2imas 400 €O geah IMOOCTans (A ya. Gie- o=01ds o

HZUS. PRACCIONSS SON CSbhaceR® Ok lierss |l s1aestiniiiea. ArQOma. Babor,

TIRtLrA. CRLior, @rc. hasfa un L0Tal eteriaco 08 InS alimeEntos.
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&2 enZimas  3r  pUsCES alterar

IN3CTI¥3PTA5E © Je3U LyENUSBHE. 35

a0 ooy 12070, Eaemela.- s ez imiE aue

Pepini1lios son termore:y

s oBe ae

22 R 3

producto & 74°C ouranse: 26

Dl e a1 o

mogifican 1a testurs ©N 3Fncurt)d0r ATiA0s (AC14C

consigue & J1°I Bursnts 1S min. £a0 Lahsenre

aue 2

prerdan  teitura
dursnte ei alm

COHANLENLS Qnl 16T

e

Y EnTyme  Qus

areys ol notgo

Rnl:DDUS Nigrican
100°¢C,

W NECH31Te un

teiTmico 1 la aan, 3

La tenblo<i1dase. se 1nactiva & it 0 e

aeve @

durante el ascaldado, Ests @nTima @3 rOLpOASELLE Bmpdar gaamianta aa

muchos vegutales (papes, -lcathofasz, eto. !,

Loz iectore:z q

& anfio,en &0 e doLlreili e az @rnzim
1

u
Temperatur: v el T1eRnnd Qe TrateMiEnto. L Cerd.lae ws  une  o¢ las

enzimas mas TErAArrEsILenLe

Ged SE e TUuEn Te AN BN (05 aiimenta (=253

po1 esta  aue e =R tas mruenss  do  1nactivasion
entimAtica.

En  generai el HTIS el aas MPDErA X 3-COree tiempas . 50
tretamiantos  muy  ventaiesos,  pers pueds  ne @20 Autflolents Ban

inactivar 1a3s entimas Que cOMLIEN? un deteerminadd alimento, & causad da
las ditferentes respuadstas al calor g2 105 MICroporgsn1ismos o AATIMAS.
wer tabla Z.3.7. A Lambarsturald 628, & /alozicad de  destruicien
eNTIMmATICS ®E mAavor Jue 1a de los B SO Gan AMOSs. miantras, TLE a
temperaturas altas 5@ 1nviertoen ics resultados v Her sestruyen Mmas

rapido los microorgan; snos aus erzIma. Faca  un datrminago

alimenta, hav <lempre Una temperazura  an ¢ que =& 1gusleran  las

velocidades do destruccidn YHarr

1875, .
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e Efectoy qel calor sobre las caracteristicas
arganoleaticas. (75,76, &

B .

L& man1testaciones gel calor sobre las caracteristicas organolépticasn

o . sensorialss  iceior, tentura, sabor, color Yy aromas pueden
prooucirse &n 185 operacones de escaldado, esteriliracion, coccidn o
o gurante el Almacenamianto, comd consecuencia ael ¥ tratamiento
térniICa aunadc a &1 pH, contemaos de 1ones setalicos o 2 de otroz

factores tales como la temperatura, luz, tiempo., aoxigeno.

341, Lolor.~ El mezanismo por  @edio del  cual loa cambios o
rectencidn el color S8 progucen en lps  alilaentas no se conoce  con

xRACTILUR. LI 2TECIC puede deberse a una arcion esiclusiva del calor ©

a le inservencién de otros factores (BnIiadS,,, oilgene, PH, 1uz,

metalez, etc.) gque catalizan en cie@rto modo la  alteraci1on gque  tiene

lugar anlos promentos naturales o entre  algunos componentes, no
Coloreddns. como Tansecuencia de jos  tratamientos térmicos o & la
laruo del almacenamiento. EN algundbs CAS0S5 N0 & trate de raaccl1ones
Quimlcas, S1N0D 2 un cambio de la naturaleza flsica dgel producto  que
atecte la sensacidn odel coloar gue Ybhse@rys el consuwmdor. Azl  por
ejempo laz carnes con diferentde capscldad de retencion de agua y en
consacuentcla. cch distinta proponcian &ntre luz reflejada luz
absoroida, paracen mas Obscuras D mis cliaras. El aumento del colar
verge en ejotes ourante el escaldado se wve tavoreci00 porque la piel
se hace translqiida con 21 tratamiento vérmico. Se sabe que a elevadas
templeraturas, la +elocidd ge degradac1on y de  las caracterist:icas
sensoriales ©s mucho menor aue la ge 103 microorganismos  (ver tabla
::.:."LJ. A continuacidn se menclionaran algunos mecanismos en el cambio

oe color en los vecetalas.

for stecto dge) calor le clorotiia plrerde el atomo de Mg y se convierte

en teatitina (verde obscuro o marrdn o bien. 51 se encuentra en
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1t t4
ENCia di sales CUpricas s& 1Ntercamois el Mg T por  Cu Yy s&

AN i85 CIrofilas CAMCICAS  Werse InteEnsd)  AaS teraoestsdlou.

tenomnents 42 producaon emedio Aci1do, DESD N en medio ligeramentas

sdcatlino, Hazandose en  lo antes dicho sS& sumentaba el pH o sSu

FHTLIONSHEN SALES OF CODINE DAra COoNservar o evaltar ¢l color verge oea

“RYSIRELED, POrg par Soguwsiddd amp

T sISTEeMst NO S recomiendan.

El tratamiento teérmico &n  alyuros  ceasos estabiliza el celor. For

ejemnla en /eqgotales veraes ricas en cloratilasa espinacas), con  un
@8 w1840 arn &£5-7H . Durante 2 oman, se estabiliza el eaolor. Otro
c)enplo @2 la 1hactl.acidn Oo la politencloxidgasa en 21 escaldado de

Trursz pars &vitar ol pordeamiento  enzimAtitce v la  alteracion  de
aramas.
iLas  reccilones de paraesmiento no ezinat1co Jcaramelizacion y

reatLiones de mélilardr se pueden producir en el tratamiento térmica,
e

launos productcs (frutas, leche, etc.y, ()] cual reacciona con

a
1aunas ZHMPBUuItos 1nternadilos LMP 120G Tan roacctiones qQue aari

A MEIAATIAINAST O LISN reauc10Ado ¥y CONTFRLANUYO, 1 lgurosanznns
1 temperarura ¢ wtilizanooe almacenamiento reTrigerado.

Loz carctenoides responscles de color royc y emarillo de varias trutas

ag, son torimcestabaie

=: liposcluhles. pero na solunles en

ETua, Dot 1o Qque Mo pazan &l jiqutao de gooiérnG.

LOE leuvgwarntori3anme v le.e.antocranidainas- ‘racuwrsores incoloros de

LGE ADTLO1AGOS - prazentes &n algunas variedades de  pera, manzanas,

catiflar, ato. gan lugar a un color rOsa00 cuando se calientan
Mo ATioa,

en
que decremsnts la calicese de & conservs. fligunas

ae SSpArrSacsS O d& punta  @moraga  sSon  Clcas o en | rutina -

glucomioo o=i T

SNO10E QURIcetina-, PoOr Lo Gue CUINID s= esiertrliss
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QuUNOs casos lé CocEien omples : reguiere

@uErss que 1& Isterilizaidn.

Y3 1yuss

2 ow

sterllfadss & tidde

Lé TEALUCGS oL D de 123 narvamesec

mas Amportsnte

LT W)

CR-R AT EIAY -]

de 1a S4i1d8d OB IDLTIdN - en 14 GEQEACaTIOn fe v tur s intluyer maz
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Kétodo Matemitico o de Férmula para el Cdlculo -

Procesaniento Térmico.

- Fundanento.

El método parte del andlisis de la curva de peng
tracidn de calor (o curva de historia térmiea), cuya finali
dad &5 la obrencién de una férrmula en la que el tiempo de -
calentamiento estd en funcién de la temperatura mdxima en -
€l puntc nds lento de calentaciento dentro de la lata y  de
los - pardmetros que caracterizan le curva de penetracidn  de
caler.

- Principios Bdsicos.

La nuerte térmica de microorganismos y la degra-

dacién por el calor de algunos factores de calidad siguen -

una ley exponencial de primer orden: ( 539, B85}

dn _ .. . N S

Este es equivalente en logaritmos comunes.

- d(lg%1gn) = e cmmmmmmm = (2)

donde Do # 2.303/X;i L) coeficiente Dy es caracteristi

cu del tipo e microorpanisko y varfa con la temperatura.

b= Dy res 104TFEF - Tl )

azul Dy e5 ¢} valor D a la temperatura T3 Tref es una tempe

ratura 2
carac , ¢l cudl se puede considerar -
constante 2 condiciones nermales de precesamiento,

Considerandc un tipe simple de espora suspendido en el
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alimente el cudl es calentado y enfriadc “Zurante el process

de enlatada. Ll cambio de concentracidn de ssioras  estard

dadc por la substitucién de la « 2 dentro eq4.2. Integran
do ambos términcs.
L s e
- dQlogggnd === st T T
Tref ta 10! s,

a
Evaluando 1la integral del lads izquiergo resultan dos expre
siones parael valor "r"

o

z c T . - = dt
Frrer® Direr (108 a - log b) . TolTres-T(ETT 7 (%)
a’

La expresidén a mano izquierda proporciona la relacién entre
F y el cambio en concentracién de esporas. L1 valor "a" se
establece experimentalmente, mientras que b se establece. -~

Contenmplandese de esta manera "valor [ requerido™: (66, 98)

(rzTref)rcquerido = DTref (log a- log b} —ecommmmown— {6)
De la eq. 5 relacionando I con le temperatura - tiempo de
proceso T(t) y tomando ambos tiempos ta v tb obtendremns.
"El valor de F del proceso':

. o

(FzTref)proceso = ZE%%;;?—:—TT?T7; e mnan= (7]

Ta

Comunmente las temperaturas de referencia para alimentos de
baja acidez es 250°F y 212°F a ZC0°F para productos Adsidos.
ipe de espora que | o

El prefijo = variard de acuerds a el t

considere.
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La letalidad de un proceso e¢s la relacién del valor F del -
proceseo actual a el valor de F reguericc para esterilizacién
conercial. ( &0, 85)

Letalidad =(F2Tr-ef) procesg

(FéTref) requerico

th
22 3 dt -—=ne(B)
(FTres) reguarido O(wa - T/
ta 1

En la literatura, el producto I requerido X lg(Tz‘ef - Tz
se llama tiempo de muerte térmica, tiempo requerido "para -
destruir todos 1os microorganismos capaces de deteriorar el
alimento"; quedando de esta manera la eq. &:

St!—
Letalidad = ta

dat’
TDT
o meortalidad
tc ™
1 dt § + dt
letalidade—"r——————— ° Ciref - T) -
N ef - T/, (Tref-T)
(F*Tref requerido) ta 10 o) 10 /z
o
letalidad = letalidad calentamiento + letalidad enfriamiento
Mortandad = o {mortalidad) o (mortalidad)  —e-ee- @)

Fenetracidn de calor.

Existe un punto o regidén dentro de la lata donde la- -
transferencia de calor se llava a cabo mds lentamente, si
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los microorganismos son destruidos en este punto critico se
pucde asegurer que también lo serdn en el resto de la lata.
La temperatura en este punto tiende logaritmicamente a la -
temperatura del autoclave. Graficando la diferencia de tem-~
peratura entre la autoclave y ese punto contra el tiempo en
coordenadas semilogaritmicas, Figura 1, Se observa que des-
pués de un periodo inicial el comportamiento de la relacién
es lineal. La ecuacién de esta linea recta estard dada por:
( 35, 39, u2a, BY)
Tg - T2
log {Tp - T) = log (Tg - TA) *+ log TR =~ Tq =-—====-- (107
T2 -~ t1

La pendiente de esta linea recta es una cantidad particular
"f" que es proporcional al negativo del inverso de este pen
diente.

La ecuacidén (10) puede entonces escribirse como:

log (Tp - T3 =gt~ + log ¢ Ty - Ta )

t= fc log %g-_:_'fa ------------------------------- (11)

donde fc = valor de f en la curva de calentamiento, es conve
niente expresar asta ecuacidn en términos de la temperatura
inicial real y no la extrapolada. Con este fin se define un
factor de correccidn j s que es una medida del tiempo que
tarda en establecerse una velocidad constante de transfeveg
cia de calor, esta dado por: (36, 39)

le =Ir = Ta _ -1 S
ie e Te- © TR - Ta Yetrr - 1) (12)
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Sustituyendo (12) en (113:

t= fc log (ic

Si se define a tc como ¢l tiemnpo de calentamicento y Tc como
la temperatura mdxima de calentamiento tememos que:

te = fe log {jc (TR - To)] - £ log (Tp = Te) - —comewn (1)

la relevancia de esta ccuacibn consiste en que al tener la
temperatura dentro Jde la lata a la temperatura de la autocla
ve, su valor es una medida del tiempo de calentamiento. A un
valor de Tc (& del tiempo tc) resultard en un procesamiento
adecuado,

A continuacidn se analizard brevemente el tratamien
to matenmdtico de Ball para la mortandad en el calentamiento
y-la mortandad en el enfriamicnto.

Calentamiento.

En general, la prediceién tefrica de la temperatu-
ra en un punto dado en la lata como una funcién del tiempo -
durante un proceso de calentaniento es muy dificil, primera-
mente por el movimiento del flufdo en la lata. Sin embargo -
s¢ da una solucidn analfitica para dos casos especiales: con-
siderando un calentado perfecto de conveccidn y por medio de
conduceidn por ejemplo e¢n pure. La forme @e solucidn provee

una guia para casos intermedidrios.
f‘ara calentado perfecto de conveceién

. 2.3G3 Ke log Tp_-r Ti __
T TUSA TR =T
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Se asume gue JC = 1 ; =-emcrm—mmemmccecem e s cesc s (16)

es decir que el retrase en el calentamients, psr producirse
a una temperatura baja, no tiene efects scbre la disminusidn
en la concentracién cde esporas. ( 89 )

Para un modelo de conduceidn "pure' (a2 ¢3 centro de la
lata):

t = 2.303 log ¢ 2.04 Tp - Ti ) mmmrmcmeee = (17)
2405 L qr_ 4 K [T —
a2 HOS QT 4 K P - Tcentro
R2 12 pc
J centro ™ 2.04 —emmmmmeee e r————— 18y
fe = 2.303 (Merson etal. 1673}
.unF qr 2 X
e vl et e T (19)
L £l lZ} P .

" Las ecuaciones 16 y 19 expresan le variacibn de £ con

las propiedades del alinento v el tarmafc de la lata. (§6)

Aungue la ecuacién (17) se deriva del calentamiento, es
ta es aplicable a el enfriamiento, siempre y cuando la dis-—
“tribucién de la temperatura de la lata sea uniforme al prin-
cipio -del enfriade. Se sustituira la temperatura del agua de
enfriado Tew por TR y la temperatura de el -alimento al co~"
mienzo del enfriado por Ti; ya que Uo es diferente durante
el enfriado, el valor f serf diferente en enfriado y calenta
miento.

Considerando el calentamiento y enfriado de una late -
alimenticiz para el punto mids lento de calentamiento en la -
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lata. Figura 1.2. Las mismas temperaturas se grafican loga-
ritmicamente, curvas calentamiento y enfriade en Figuras 1.3
y 1.4 respectivamente. (Ball 1923; Ball v Olson, 1957, p3iu)
Para el calentamiento de la ecuacidn 11 (usando Tg - T come

temperatura variable),

dt = -_f B B &Y NI B 20)
2.303 Tp - T
y
at=20 Tp =T = Tg - Ti
t = tg TR - T = Tg - Tg

£l uso de (Tp - T) como variable, modifica la funcidn expo-

nencial:

19 T ref - Tly . 1O(T ref - Ty + Tp - T)/Z
10('1' ref - Tp)/Z . IO(TR - TOrz

- 10T Tef - Tp)/AL 2.303(TR-T)/Z-(21)

Definiendo dos ecuaciones nuevas:

= (e (Tref - T2 ————meemmem—==(22)
U= (r'l'r'ef) requerids 10 _.
= Fi. Fpoor
5 X =2.203 (T -~ TH/Z e mmm— e —————— (23)

La integral de la letalidad de calentamiento queda:
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Letalidad E g
stall . N =
{calentamiento) ¢ R IO(T ref - T)/z
T ref “requerido
o
Xz
R A0 € dX o eiae (24)
2.303 u X
X1

donde X; = 2.303( T, - Ti)/z y Xg= 2.303 (T, - T)/z

12 integral de la mano derecha se relaciona con una

"integral exponencial" = E(x) (definida por Gautschi y
Cahill, 1964. p 228. formGla 5.1.1);:

[t-3
- -
£y (%) = e L e (25)
x N4
{puede ser evaluada en tablas)
Xp X,
Entonces: - ﬁ dx = gj_‘ dx
X X
X1 xg
V-1 /‘m
= e ax - 2" dx
T e
Xg Xi

= L (xg) = F(H1) mommmmemmmeaees (262
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La ecuaciﬁn de la mortandad de calentamiento (acuac
estd dada por:

. 10 2 2.303 (Ip - T
leralldaa(calentamien = /U L]
2.303
- Ly { 2.303 (TR = T R —— ¥ D]
z
Enfriamiento

Al presentarse la desviaci§n a la linearidad en es
te periodo a la temperatura mic alta del proceso, el retraso
en el enfriamiento debid ser analizado con precisidén. Ball -
ajusto un modeleo hiperbdlico a los datos experimentales so--
‘bre coordenadas cartesianas de la forma:

+ Lre - 1 e o {28)
B2

2k
NE N

donde
y= Te - T ¥ A
tre= tiempo de retraso en el enfriamiento
A= 0.3 (T, - Te)
B= 0.0759 fe

esta ecuacidn corresponde a una curva que comienza en Tec, =
tiene una jes 1.41 e intersecta la curva de enfriamiento lo-
garftmico en el punto TelsTc - 0.343 (Tc - Te). La evaluacidn
de la integral de mortandad para esta parte de la curva estd

dada por:
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mortandad = feil 2XT :
- KT |-
(retraso enf.) 2.303 B

™

2]

exp

- mmmeommmeeen(29)

-~
'
P
U
=1
)
Nl

donde £ es una integral evaluada nuréricamente:

Z.34
- cpx (xT-13¥2 ay
L= pf e emeeme—edaa (30)
e 03 -Te
P (2.303) (0.3) (Te-Te) _______ . ___._ (31)
7 R .
Para la porcidén de la curva logaritmica que va desde -

Tel = Tc = 2.343 (Tc - Te) hasta Tb, 5all asupme gue =21 valor
de f para la curva de <¢alentamiento, la mortandad de enfria-

miento logaritmico pusde expresaric comd:

. _ felU . -2,303 (Tx - Tw)
wortandad; o nersamiento log)” 7 303 e _"‘E—— ]

A 2

{E‘ 2:293 (yer-ter]” T} 22308 (3 - 1e) f NS P

donde Ei = integral exponencial definida por Gautschi.y ~
Cahill (19864, p. 229, formila 5.1.2)

5
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X
e}' dM con xp 0
L

—w

Ei (X)

(ruede ser evaluado en tablas)
Mortandad de cada procesos Mortandad (calentamiento) + mor-
tandad (retraso enf) + mortandad (log.enfriamiento ....(33?

De este an;'xlisis sintetizado en las ecuaciones (27), (29) y

(32), puede concluirse que para los valores dados de f/4, ,

2, TR y Te (y consecuentemente un te), resultard en una suma
de mortandades iguales a la unidad (ecuacién 33) Ball (1973)
determiné estos valores y los represento en tablas de f/U co
mo una funcidn de g = TR - T@ con pardmetros m + § = TR-Te -
para diferentes valores de Z. LEstos valores han sido recalca
dos y presentados en grdficas cor la National Canners Association
(1968). La figura 1.5 muestra la grifica para TR- Te = 160°T

Ya que Te (& g) es la principal variable usada en las tablas
correspeondientes a t en el fin de la porcidn de calentamien-—
to en el ciclo de enlatado, la fdrmula en el método de Ball
se ajusta a la ecuacidn de la curva de calentamiento (ecua-
cidén 14).

tg = fe log Ej (TR-TAY] - F log g +-nvene-..(34)

Consideraciones.

Hasta ahora se ha considerado que la temperatura del autocla
ve es constante. Sin embargo, no es sino hasta que las latas
son introducidas en esta, que se admite vapor en el sistema.
Por lo tanto la temperatura del autoclave alcanzard las con-
diciones de operacidn después de un tiempo de ascenso. Fig.
1.6
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Fig.1.6.Efectc del tieapo de Las seccienes lineales
ascenso en la curva de penetra " Ahas curvas SR 9ar
cidn de caleri curva a: sin Ue amaas curvas Luh para
tiempo de ascenso, curva b:con lelas. Es decir, el valor
1 o e STenso. -

tiempo de ascenso de ¥ ne Lo ve alterado

por ¢l tiempo de aScenso.

3 Sin embarpo, valores de §
2 MTOCLAVE N :
g S ... _para ambas curvas gon <¢i-
\ ~ e 3
LeGARITMD \ ¥ AT ferentes. Para evaluar el
lTR-TA) "‘ ﬁ vapor .correcto de este pa
100 i rdmetro, necesario para
! - s s
N la determinacién del tiem

po de celentamiento en la

TIEMA DE ecuaciSn 34, Ball (1373)

W g ATERBO sugirid mover la curva (b}
TEeMPo g la izquierds hasta ha-~

7/5”’006456&4)50575 cerla coincidir con la

LA TEMPERA,
Avrociave |

0.

seccidén lineal de la cur
va (a). En pronmedic expe
rimental, la curva (b) -
debe moverse 5¥2% del tien
po de ascenso. Esto zigni
fica que el operador deba
contar el tiempo de proce
samients a partir del no-

menta en gue la vemparaty

[t

ra del autoclave se ha n:

LOGARITMO DE: LA DIFERENCIA DE TEMPERATYMAS

EMTRE LA AUTDLLAVE y EL PUNTO CRITY

'

: tabilizaco ¥ posteriormen

3 ' TIEMPO(M"JWDS) te correpirla afudienao
APOR A LA TR 0P RATURA el 42% del tiempo da2 as~-

N
¥ ity
TIEMPD CERD CORRERIOD,

ENCEMDIOD DEL VAR,

censo.De esta forma se ton
sidera tarbién el grado de
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esterilizacién que tiene iugar durante este periode.(12,
85, ?9).

Extrapolacidén cde datou de penetracidn du calor.

Cuando se desca extrapolar datos de rtenetracién de calor de
un tamafio de lata a otro se puede usar ¢l mismo valor de ie.
sin embargo el wvalor [, debe ser modificadc de acuerdo ol - )
mecanismo de transferencia de calor (conveccidn 3 conduccidn)
dentro de la lata, por medic de la siguiente ecuacidn: Ver ta-
blag 1.1 y 1.2.

fe de la lata fe lata , Facter de la lata
- i . .
incégnita = sonocida desconocida

Factor de la lata pava Ic

-~ Curvas Simples.
La ecuacién para
log (TR-T) = log

tp = tiempo de¢ procesc a partir del cero cerrepgido del pro-
ceso. '
TI = Temperatura interpolada a tiempo cerc
Despejando para €l tiempo de proceso.
tp= tiempo de procesc a partir del cero corregicdo
del proceso.
T1= Temperatura interpolada a tiempo cero.
iespeiando para el tiempo de nroceso
tp = £ [leg) - log (TR-T) . . . . . . . . . . .(36)

Al final del calentamiento en un procesoe térmico, al apagar
el vapor y el cicle de enfriamiento comienza.

B = tp 2l final del calentamiento (min)
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g = TR-T al final del calentamiento (°F)
I =TR - TI

Si se sustituye en la ecuacidn (2) se obtiene la férmula para
el cdlculo del tiempo de proceso:

B = £ (Qog JI - 108 £) « « + « « = v o« o « « . . 37

Curvas discontinuas

Se ilustra fig. b} La pendiente de la curva antes del quie-
bre esti dada por F vy después por f2 (36) (52)-

La ecuacidn para la la. parte de la curva (0€ tp= X) es la
misma para las ecuaciones 1 y 2 en el quiebre donde intersec
tan las rectas se tienen:

X = tp en el quiebre
gbh = TR - T en el quiebre
Si se considera la ecuacidén 2.

X = ( £ (log JI - 10g gbh) = - 2 o = o« « v o« o « . .(38)
Despues del quiebre (tpZX) la ecuacién serd:
log (TR-T) = log gbh - (tp - %3 . . - - . - . . .(39)

Lo cual se puede recconocer como la ecuacién de la linea recta
que comienza en el punto (X, log gbh).Sustituyento X, de la

ecuacidn 4.

log (TR-T) = log gbh - B + §, (log JI-log gbh). . .. . .(40)
7z ' T2

Despejando tp y sustituyende B = tp (al final del calentado)
vy g = TR-T, (al final del calentado) se obtiene la férmula
para caicular el tiempo de proceso de una curva discontinua
(35) (L42) (88).

E=f lopg JI + (f2 -~ f) log gbh - fz. Jog g . . . . .(&1)
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Nomenclatura.
Simbolos

a Concentracién inicial de-espo
ras eén un alimento al ta.

A~ Pardmetro de la hipérbola en
la ecuacidén 28

b Concentracidén minima admisible
de esporas en un alimento

B Parfmetro de la hipérbola en
la ecuacién 28

¢ Capacidad calorifica
= Energfa/Masa
. Temperatura

d didmetro interno de la lata.

D tiempo de reduccién decimal.
Tiempo requerido para que €1 No.
de concentracidén de esporas, sea
reducido en un factor de diez en
la temperatyra de empiezo.

E Integral evaluada numéricamente
definida por la ecuacién 38.

E41 Integral expenencial definida -
despuds de la ecuacidn 23

Ei Integral exponencial definida -
después de la ecuacidn 32.

f Tiempo requerido para que la di-

ferencia de temperaturas entre -

. la autoclave y un punto en el -
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alimento disminuya decimalment=.
fo valor de f durante ¢l calenrtamien
to.
fe wvalor de f durante el enfriamien

to.

i
n
"
o
@
3
vl
c
]
[+
.

=
1]
el
!
Q
o

i)
o
@
0 e

un parcentaj

encia térmica -

a
o de microorga~~
nismos cuva resist
a

esta caracterizad

g diferencia entre la tenperatura -
del autoclave y la temperatura -
mdnima fue zueda ser obtenida al
centro de la lata coro efecto de

esterilizacidn comercial.

j Factor de correccidn definide en
N
la ecuacidn 12. J
je valor de 3 durante el calentamien
to.

durante el enfriado.

]
<
P
-
2
6]
n
o
(w8

3

k conductividad tdimica

1 Altura ‘interna de la lata
M masa, contenido de la lata.

p variable de integracidn definida
en la ecuacidn 31.

r radio internoc de la lata .



ta

tb

tg

tlc

tle

Tiempo

tiempe, en el edal el nimerc o
concentracidén de esporas es igual
a "a", correspondiente al comien-~

zo del proceso térmico.

tiempo, en el cdal el No. o con--
centracidn de esporas es igual a b
corresponde al fin del proceso tér
mico.
é

tiempo en el proceso térmico co-
rrespondiente al calentamiento.

e iniciacidn de la fase de enfria-
do.

tiempo en el cidal la fase logarit-
mica en el cicle de caleptamiento
cesa, y la curva de calentamiento
graficada semilogaritmicamente ‘se

vuelve lineal.

tiempo en el cidal la fase logarit-
mica en el ciclo de enfriamiento -
cesa y la curva de enfriamiento -
graficada semilogaritmicamente se
vuelve lineal.

Diferencia entre la temperatura del
agua de enfriado y la temperatura -
m&xima obtenida al centro de la lata
en el efecto de la esterilizacidn co
mercial Tg -~ Te.
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Temperatura

<=l
>

Temperatura inical extrapolada,
obtenida por la linea en la cur

va de calentamiento deé una lata.

Te & Tcw Temperatura del agua de en-
friado.

Te § Tg Temperatura mixima de calenta-
miento & temperatura & la cudl
comienza la fase de enfriado.

Ti & Toc Temperatura inicial real del

alimento.

TF Temperatura del autoclave

i ref Temperatura de referencia
T b Temperatura final

1 Tenmperatura inicial de enfria
miento logaritmico-
T(t} Representacidén de Temperatura
en un punto coro una funcidn
del tie

TDT Tiempo de muerte tércica.

Tiempo requerido para destruir

todos los org capaces de dete

riorar €} zlimento.dizen

de tiempo.

U Tiempo necesario para destruir un
porcentaje dado de =icroorganismos

a la temperatura del autoclave.



Lo

Coefliciente de transfercncia

de calor total, dimenciones de
energia, por tiempo area-grados
de temperatura.

Yariable usada en la definicidn
de E,y Ei.

Parfmetro en la hipérbola de la
ecuacién 28.

Valor caracterfstico de un mi-
croorganismo que mide el cambic
ern la muerte térmica respectec a
un cambio en la temperatura.

variable usada en la definicidn

de E y Ei

Densidad del alimente, dimensio

siones de masa por valuren..
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Ejemplo de cdleculo.

Se desea enlatar un producto cdrnico en latas de 7.6 cm de
difmetro y 10.2 cm de altura, para lo cull se midié la cur-
va de penetracidn de calor obteniendote 1los datos que se
muestran en la tabla 12. Los valores del tiempo equivalente
requerido es 4 minutos a 25°F)y(180°F) se determina experi-
mentalmente como se indicard a continuacién fig.1.10, & de
tablas especifico para cada microorganismo & de conservacién
de un factor de calidad termoldbil. ’

Tablal.2. Datos experimentales de
tamperatura vs.tiempo para un pro
ducto cérnica.

Tiempo Temperatura Tiempo Tenmperatura
{nin) (°F) (min) (°F)
0 70.2 25 218.86
2.8 74.0 30 228.0
5 88.86 35 233.1
7.5 105.1 40 236.1
10 125.2 &5 237.8
18 173.9 50 238.7
20 202.0

Fig.1.9 Curva de penetracidn de calor para el ejemplo de

cdleculo. 2.5}, tog(TRz-T)
2.21
2
) lui.(rx-T;\) =2.2
.5 L
Lot
gt
o Lo ” T




Fig.1.10 Curva hipotética de sobreviviente (esporas) de

g. Cl.botulinum.Curva A a 22277 (1%1.31 °0),curva
\S 8 250°F (121.1%C)
1z
0 J,\‘ A
é Dane= 333 MIN.

[RLLE S
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®
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-

s
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-

=0, B,
'Dmosa i

3
]

[0 NUMERD O S08REN v}
s
>

r

s 2

™

M INUTDS
Valor del tiempo equivalente requerido
F250°f = D (log a - log D) para Cl.botulinum a

12
10" “espo--
ras/rnl B 1 espora/ml.

Por lo gue 's¢ espera 17 reducciones

D = 12 T es decir.
F req = b Clog 1017 - 1og 10°) = 12 D
p% = 0.333 min.
250
¥ req = 12 » 0.333 4% min.

Si las condiciones de opevaciin o

"

Temperatura inicial 70°F,
temperatura de 1la autoclave 250¢ F y temperatura del agua

de enfriamiento 60°F; estimar el prccesamiento térmice adecua
do . para obtener un producte esterilizado comercialmente.

Solucién.

La fig.1.11 presenta la curva de calentamiento en coordena-
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das semiloparitmicas de la cufl podemos obtener el valor de
fe = 23 min. de acuerdo a los datos de la tabla 1.1

Fig.1.11 Curva de calentaniento coordenadas semilogaritmicas
(TR-TA) ] N

(1,3
I

DIFERENCIA DE TEMPERATRAS ENTRE LA AUTD—
CLAVE Y B PUNTD MAS LENTD DE CALENTAMIENTD.
°

[

TIEMPO (MINITS) |
La figura 1.9 nuesta la relacidn entre log (TR-T) y el tiem-
po.El valor real de log (TE-TA) considerando el tiempo de re
traso puede deterninarse como se indica en esta figura

log (TR-TA) = log Je (TR-Te)= log JI =2.27

Por otra parte sabemos que:



V = conversidn del tiempo equivalente reguerido de la tempe-
ratura de referencia a la temperature gde la autoclave
v=r® gy
250
B 2 (T ref - T¥/2
¥ % Frpeg) rea 10 €250-240)/18

¢ =4 nin 10

U = 4 min X 3.6 = 14.4 nin,

£l térmime Fi se puece obtener también de tablas. Ver tablas

1.3

fe/v = 1.46

Tc - Te = 2u0°F - 60 = 183“F

Tc = Tempperatura rmdxima del autcclave (esiperimental) antes
de comenz4ar el enfriamientoc.

Fara £/U = 31.46 y 2:=18 en la grdfica correspondiente a

TR = Te = 18B0°T. Fig.1.5, tenemos gque log (TR - Te) = (a8

log g = 0.08
Sustituyendo estos valores en la ecuacidn 37:

B (t calentamiento) = 21 min (2.27 - 0.08) = us

Cdlculo de B para una curve discontinua.

El cilculo requiere encontrar el wvalor de g, es decir deter-
minar el final del periodo de calentamiento del proceso.

Para calcular el log g 5e necesita consultar las curvas de
£/U en las fig.1.5A, 1.5B & 1.5C. Para obtener f£/U se necesi
ta usar la férmula:

£2

Qi
*

(42)
F seg F1 + Ton {£2-£) /Ubh
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Donde rbh es un factor ce correccién guz corresponde a el

log gbh y se obtiene de la fig, 2.6.

El siguiente ejemplo ilustra el cilculo de § para la ecua-
cifn (41) B = F log JI + (£2 - f) log ghh - £2 log g.

Datos:

o

o %

TR
T3
TE

Soluci

1)
2)
3)

F reg = F18 = € min
250
= 16
= & min
= L e T 113 nin {(valor asumido)
= 5.8 min

= 1.19 (incluye valor TAA)

= 240° F

= 125°F

= ©60° F

én:

Encontrar mt g = TR = Te = 240-60 + 3180 F
Calecular I = TR-T1 = 240 - 125 + 1158°F

Encontrar log gbh = 0.$76 por medio des

a) Directarente de la curva de calentamiento
b) Cuando no se tiene la grdfica se puede calcular

usando la ecuacidn de:

X = £ (log J1 - log gbh)

=z - % = {1.19 x - 5.8 = 0.3976
log gbh log JI % lor x 115) 5.8 6.97

3

~

Encontrar f/\¥ de la fig. 1.5 (considerando m+g=180°F)
Se determina en la curva Z=1b a un valor de log -
gbp= 0.976

£/4 = 13.7



53 pncontrap rbh de la fig. t.6 a un log gbh=0.976 en

1a curva Z=16, mig= 180°F

rbh = (.74

6)  Calcular o encontrar F, de:
Tret - TR/Z 259 - 240
16
2) T1 = 10 = 10 = 4.22

b) Usando la tabla 1.2

c) Constituyendo la curva THT que pase por Fyicf = 1 es
ta es la similar a la fig 1.17 (ndtese que cl 2 es -
diferentn)

7) Calcular f/U de la ecuacién (42):

f_ f2
B bh{f e =0t
. - T - !
Fraq Fi + Dgilizefl (5)“,2“40-79211‘.5 5.0)
B) Encontrar el log g de la Tigura 1.5 o meg pARA 1n curva Z2=16 &
£/ =0,44

lop, f§ =~1.6
g)Si la f de enfriado no es ijusl a la fz £} valor lag g debe ser co——

rresido POrlyop b para 1a fBrmulallog § obtenids en)-0.07 {1-f_eaf)
enls grafical.s T2

Estd ecuacion es empirica .Yo que si  enf={; hoe se necesita
corcegir para el ejemplo.
10) Encuntrar B de ecuacidn (411}

Bs f log d% +{f2 -f) log gbh ~ {2 lop R

Bz 5 log (1.19 7% 1.15) « [11.5 ~ %)log (0.976)}~11.5{~1.06; -

B= 35.4

Cebido n gua este problema es laboriose, @5 mejor usar una

tabla que permita ir llenando les valores que se obtengan.

(Tablas 1.4, 1.5,1.6).

» -

IORELTRE ORebEEe AR R L LR B I I G

¢ Estinmating Sterilizotion of and quality factor degrada
tion in thermal y processed food.JF9Pd Sci 36:692).
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Tk, 240°F
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(

Tablaz 1.1 REF. 69}

PACTORES DT CONVERSIGH DAL CALENTAMICNTO [OR CONIUCCICU
Tamafio lata Factor

202 X 204
20&
212
213
214
302
ice
313
314

Eler

s

208 X 208
211
302
308
314
06

n
—
[
i

101
102
108
109
114
115
200
2038
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Tamafio lata Factor Tama’

Tamafo lata Factor

300 X 206 1.84¢ %3 K 3

208 1.941 3.
210 2.026 3.274

3ee 2.469
30¢ 2.4G32 3CT X 11 1.4e7
no 2,515 20¢ 1.723
400 2.634 201 1.562
402 2.668 202 1.874
404 2 60¢ 208 T.271
407 2.743 21 2.603
402 2.76¢ 215 2.652
414 2.822 300 2,750
504 2,887 306 2.08%
509 2.02¢ s 1.253
200 3.280
10} ¥ 106 0.87¢ 406 3.4z¢
200 1.560 400 3.404
407 2.842 50¢ 3.752
408 2.857 510 3.764
411 2.807 312 2.787
PR 3.810
303 X 102 1.124 700 2.966
110 1.108 710 4.026
212 2.278

406 3.026 401 X 205 2,417
400 3.076 206 2.503

208 2,677



Tamafio lata

401 X

404 X

211
212
300
305
309
314
400
401
404
406
407
409
411
504
508
509
602

200
206
207
307
309
500
508

-268-~

TABLA 1.1
FACTORES DE CONVERSION PARA CALENTAKIENTO POR CONDUCCION

Factor

2.922
3.000
3.294
3.622
3.854
4.108
4,201
4.246
4.37
4.440
4.486
4,557
4.625
4.086
4.983
5.006
5,186

2,010
2.599
2.692
3,954
4.080
5.130
5.368

{CONTINUACION)

Tamailo lata

404 X 509
608
700

502 X .512
607
608
610
611
612
700

603 X 405
408
409
600
612
708

708
8oa
812

Pactor

5.394
5.7L9
5.850

7.366
7.793
7.827
7.893
7-924
9.956
8.074

7.508
7.838
7.944
8.914
10.682
11.282

11.282
11.76&
12,037
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TABLA 1.2

PACTORES JE CONVERSION Paid CALENTAMIZNTO TCR CONVECCION).

Tamafio lata Pactor

Tamafio latx Pactor

202 L 204 DI66T 21y X 210 0.838
208 0.56c2 212 0.B4T

a12 0.714 305 0.874

213 G, 710 104 0,808

214 &.724 20€ £.90%8

302 0.742 397 0.214

308 0,765 308 2S5

31 o.781 314 0.547

314 0.784 400 0.955%

32z 2,83C 408 ©.G63

0% 0.842 405 0.988

. 410 0.891

208 X 238 G 311 Q.84
0.7°8 413 1,000

0.843 414 1,003

c.87c 509 1,032

0.8ca 500 1.04¢

n.c62 204 t.056

211 ¥ 101 3,407 300 X 108 0.652
102 0.520 ©o109 0.686

10% 0.633 11z G.734

10 0.648 230 0.78%

12 0.716 203 C.Eo2

119 0.728 203 0.825

200 0.74C 254 0.838

238 39.816



Tamario fava

FACTORES DE CONVERESION FARA TALE!
POR CONVECCI O CCONTIHUATT THY

Factor Tamarna 1

‘300 X

301 X

303 X

zo8

2190
308
300
310
400
402
404
407
400
414

S0a

pav
407
408
412

109
1190

408
409

37T X

Y
&
&8

1.117 400 ¥ 208
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© PACTOBES DE  CONVEKSION PARA CALENTAMIENTO PCR GONVECCIGN

Tomafio lata Pactor Tamaeio latz Factorxr
401 X 211 1.08¢ 4C4 X 509 1.486
212 1.001 608 1.551
300 1.147 700 1.586
3105 1.1¢8 502 X 512
305 - 1.33% 502 . 512 1.719
34- 1.276 607 1.781
400 1.291 608 1.786
401 1.258 610 1.796
404 1.31¢ 611 1.801
406 1.333 612 1.806
407 1.33¢ 700 1.824
409 1.352
411 1.352 603 X 405 1.736
504 1.413 408 1.769
508 1.438 40¢ 1.780
509 1.436 600 1.€85
510 1.44) 608 2.041
602 1.475 612 2.067
700 2.092
404 X 200 0.247 708 2.038
206 1.047 804 2.198
207 1.068 812 2.234
307 1.252
30g 1.27)
500 1.438

508 1.481
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les siguientes tablas se pueden utilizer para la tabulecidn de
Resultados.

Tabla 1.4
Curva Simple de Calentamiento.
Determinacidn de B. Determinacién de P
Producto Registro | Producto Regigtro
Contenido pH Contenido pR
fc
B = fc (1ogJI-lcg &) -F‘_{_ 4
U
Z 18 Z 16
J 0.298 J 2.0
‘fe 11.4 fc 40
b3 3.5 B 62.5
E+ g 130 me g 180
TR 248 IR 245
I 120 TL 160
T 248 - 120 « 128 I 245 - 180 = 65
JI 0.8 X 128 = 125.4§ J1 2 X 65 = 130
U = PP 3.5 X 1.262 = 4.52] logdT log 130 = Z.114
£ 11.4 = 2.52 10g.g‘=10g.}1-§2|2.114 - 62,5 = 0.81¢
5 4.52 ie A
AT 0.8
leg g |(fig.1.5) fc (fig.1.5)
5 .
log JI 2. ook
B'=fc(logdl-loge) 11.4 (2.098 -47)=18.6] F; 2.054
N (de la tabls 1.3)
¥=_ fc 49 = 2,08
fc Fi B.0 X 2.054
v
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TABLA 1.6

Determinacidén de P Cupve Discontinuc de Cantamiento
Producto w0 Registro
Lata pH
g 0.64 z 16
Fe G.0 B 23
fo 22.2 m+ g 180
o 6.0 TR 245
X 6.1 TI 120
I 245 ~ 120 = 125
J1 0.64 X125 = 30
Pi 1.876 Tabla 1.3
- log gbh = log JI ~_X log 80 -_6.1 = 0,386
fe [
fe/fo 6/22.2 = 0.27
f, - fe 22.2 - 6.0 = 16.2
log g =fc log Jl-(fa-fc) 13.4+(26.2 X 0.386) 25 = 0.036
log gbh-B -

Si fe/fs no es igual a 1.0 0.036 + D.051 = 0.087

log g = log g +0.07

(7 - fe
¥-]
2
— 22.2
fe/u 1555 = 16.0
ron (£2-fc}) 762 X 16.2  _ ; oo
fe/Ubn (fig.15) 1.8 I
£2 -_rbn (£2.fc) ~F‘LB =16.0 =1.6 _ 7.6

P = fglo _fc/Ubh . 259 1.896
Fi




:
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- + Se obtiene de la curva
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TABLA 1.5

Curva Diacontinuada de Calentamiento

Producte Registro
Contenido pH
Deteruwinacidén de B
J 1l.19 z 16
6
fc 5.0 ¥ o, = 6.0
£2 11.5 me g 180
{c 11.5 R 240
+ X 5.8 Ty 125

4 se cnlecula X = fco
(log JI - log gbh)

i
B
log gbh = log JI -_X
fe
fe/f2
£2 - fc
fec £2

5 P - Toh{f2-fc)

fe-Ubh

log &
Si fe/f2 no es igua_a 1.0
log g'= & — 0.07 (1= fe
fe

£2(log gbh - log g)

240 - 125 = 115
1.1¢ X 115 = 136.9
%.21 { Tablo 1.3)
log. 136.¢ - 5.8 = 0.976
S

11.5 - 5 = 6.5

11.5
{6%4.21)+0.Ta%6.5_
3.7
~1.6 (fig. 1.5)

11.5 (0.976 + 1.6) = 29.5
5,8 + 29,6 = 35,4

B =X+ £f2 (Jog gdbh - log &)
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2, Método General - Gréfico para el Cdlcule del tiempe
tratamiento térmico en lata sanitaria.

Fundamento.

Este método se basa en el punto mds lentoe de calentamiecr
to {(punto frioc o critico). Este procedimiento da una idea -
gr§fica de la continuidad de la evaluacidn de penetracién -
del factor de calidad al calor. El método considera el uso
del sistema inglés para la obtencidn del tiempo de proceso.

- Ppincipios Bésicou -

Curvas de penetracibn de calor.

Se utilizarin termopares de cobre - constantanoc del tipo
"Ecklund" (Bee y Park, 13978). Las variaciones de temperatu-
ra durante el calentamiento y enfriado de los botes es medi
da, registrada y procesada. Las gréficds 2.1 y 2.2, presen-
tan la curva de calentamiento y enfriamicnto respectivamen—
te. Las grdficas presentan la escala logaritmica invertida
por conveniencia (se ve claramente que al paso del tiempo -
la temperatura aumenta), si se usa a posicién normal presen
ta una pendiente negativa (25,65,69,88).

Resistencia al calor de microorganismes. Esta dada por -
el valor D. En el capftulo anterior de este trakajo se defi
ni§ como "D = Tiempo al que se expone un ndnero determinado
de microorganismos a una temperatura tal gue cause una mor-
talidad del 80% en lz poblacién'''S "el nimero de minutos ne
cesarios para qQue la curva de sobrevivientes atraviese un -
ciclo leogarftmico™. En la fig. 2.3 presenta la curva nipoté
tica de sobrevivientes {esporas) de el Cl. botelinum. Si el
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TEMPERATURA

He. 2.4 opl e
PENETRACION 0E CALDR .
CICD DE CALENTAMIENTD 238 TF44

" Fl6.2.2 o {ec
PENETRACION DE CALOR N\
CURVA DE. ENFRIAMIENTD N

3 261 "Few.= 385 Min .

@ T B0 SO 180 U0 20
MINUTOS



Flg. 2.3 ¢

CURVA HipoTETiCA DE
SOSREVIVIENTE S(ESAOAS)
DE <. BOTULINUM.

CURVA A A Z3z°F

CURVA B A zgoop

FiG. 2.4,

CURVA DE TIEMPD DE.
MUERTE TERMICA PRE
LIWWIINAR.

cALD O Z ¥ Fo
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TIEMPD:

1012

ot

109

1

Vo% 1

MUTeS

o
60

1%

40

044," 3333 Mind

o(o

o4

Dygn= 0. 333 M

o®

AREA DE DESTRUCION

AREN DE.
SDOREVVIENTES

230 z35 240 245 290
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experimento se repitiese a diferentes temperaturas se ten-

dr;a una serie de valores D para cada una de ellas. (ver -
cuadro 2.1). Si se grafican los valores del cuadro 2.1 vs -
temperatura se obtendrd una curva inespecifica de tiempo de
destruccidén térmica (TDT) debido al precesamiento térmico -
(Fig. 2.5, curva A) De esta curva se puede determinc.’ir el va
lor de Z, . (89, 65, 85) -

Valor T requerido.- Mersen et al (1978) lo define como -
el, nimero de minutos necesarios para destruir una poblacidn
determinada de microorganismos o esporas. Si se tiene una -
temperatura de 250°FT y un 2=18°F se define como Fo matemdti
camente se expresa como: '

1b

- ) R d = ]
F = D(loga - logb)= TeEToTY7E - emmmmmmmmee=-- (&5}

Ls importante que Z‘i tiempo de proceso F sea suficiente
para que se obtenga un producto "comercialmente esteril; se
habla de un tiempo "“Freq" como minimo para garantizar que -
el producto pueda Ser consumido sin ningdn problema de sa
lud pdblica. La secuencia de pasos a seguir son: a) I nece
sario la consideracidn del valor D del microorganismo mfs -
resistente o significativo que se desea eliminar 6 se espe-
ra encontrar en el alimento. b) Se estima cual pueda ser -
el ndmere mds alto inicial ("a") en el alimento y se fija -
un nivel final aceptable. ("b") por ejem: Para Cl botulinum
331012 esporas/ml y b<lespora/ml lo que representa doce re
ducciones D (12D). Es decir:

F req. = Dlog 1912 log 10°) = 12 D. Observando el ejem
plo de la fig. 2.3, D250= 0.333 min entonces e}
Freq = 12 D = 0.333 X 12 X 4 min
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in el “"National Canners Association’ (1968) se propine la
curva del tiempo de muerte térmica (Fig.2.4). Esta curva se
obtiene c§lenfando a una temperatura fija un nimero preesta
blecido de latas durante diferentes tiempos.

(Cuadro 2.1). Se grafica el tiempo que los microorganismnos
han sobrevivido (X) al tratamientc térmico y el de los que
han sido destruidos (.). £l procedimiento se repite a dife-
rentes temperaturas dando origen a las curvas Al y A2 (fig.
2.4) en las que se pueden determinar los valores rol = 3.8
8 min. To, = 4.2 min de los valores 21 =.17°F (:48-231°F S
120-110.8%) y 22 = 19°[. Si se promedian los valores 2 y fo
nos queda 24 = 18°F ¢ To = 4 min. Es decir que se llega a los
mismos valores cue en la fig.S5.E. S5in embargo este procedi-
miento no ec tan preciso como la determinacidn de valor D y
F req.

Cuadro 2.1 Efecto de la temperatura y resistencia de micro-

organismes en un alinento hipotético.

Temperatura No.de muestras Tiempo de Sobreviviente o]
°Fo/C (latas) calentado tedricos (min)

calentacdas” Positivas® (rin)

90.0 1.2 x107° 4,305
20.0 z

£0.0
8.0
20.0
25,0

230/1:0.0

.235/112.8

@
prre
~
[X]
~
iy

+
w
(=]
[~
=3
o

1.193

245/228.3

=)

06.632

[

ARON I F W WO D 0~

S

L0/121.1

©
N

0.333

=3
OOCHNOONNICODMOOOITODW! OO

v
o
IX]

255/123.9 0.176

oo amdo OO aTan O OOc As oS
OOOLO O DDOONOCTONOAN EOONG

WOWOR EIQ 0o
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1 Se sumxche un inéculc c¢e 1012 ecperas ce (lostridur botul
nur, {en la prictica convien £

i
I
o
P
b
&
&
i
n
I
Q.
o
[+
o
-
+]
3

como PA 3E73).

~

tLiimeroe de latas usacasz

w

Ze hacen cultivos posteriar

icar la presencia
de sobrewivientes.
* Error experimental. Cnitir

1idad durante el procesc.
ende ner mortalidad el ndmere te veces que el valer
alcanzadc. (Stumbo, 1372). La tevalidad del pro- |

Yo ha sido
cesc puede ser calculado de dos forras: a) Usando la suma-
toria del 2 cad tervals de tiermpo, AtT.
Letalidad Z*‘:" At [N &3]
ToT

Un proacesce adecuado serd
38}

5%

b) Graficamente: coansiderandc la fipura 2.€ donde se grafi-
‘ T (

ca la velocidad Ze ruertie incluyvendo?

los valores durante el

"

< ntado y enfriad
que la integral en ia ecuscidn urno esta &
[of de

graficamente. La letalid

producte del nlmerc ce L%) bair la
curva nultiplicacdas rey las unidades de le escala de ve-
locidad de rmuerte (min” /L) por las unicades de la esca-

le de velocidad de muert unidades de

le escala dez tiermro (nin se relacio-

nan. las ascalas de coorcenzdas a lineal quc se
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Fig.2.6 Relacidn de velocidad ¢e muerta respecto aal tiempo
de ppoé:csn Para calzolar lasleral idad.
VELECIOAD DE MUERTE
0.0¢ 4 YTET Crumn ')

©.05

0.04

7
0.02 /
v

8
v /

1o

0.03
b, AreA= 105

Fy 3 3 ‘L A - A
30 40 S0 %0 &% 10 - 8¢
TIEMPO (MING).

esté usando (L), o Sea: (37,78

lLetalidacs free (L73 3 wizola de muerte (min™~
T

¥ escala de tlazps {(zir) ——e—ememmmmcmeeao ()

Area bajo la curvae de caiemtaziento.
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Esta area se calcula (pesando, con

i
i
i

etc). Se hace la sigulente rela

ad encontrada

corresponde a cierta letallidad (eg

eue area necesitaria tencr para obléney un valor

lidac igual . (eg.3). Una vwezx que

rida, sobre la grdfica de wveles

2.6) se tratan curvac parcti
lan las respe au dreas (ver

ctiv
i ina se obtienen los valores do

coro en 1a

por esos valores y en

int “vla &l wvaleor del

{nue es equivalente a

lidaa ce 13

@sa.

CLETntra

Area bajo 1
de letalida

20 4

12 1 .
io
8- .

o " A + /// PP

¢ $
o 20 30 40 50, €0 70
-0

Y

TIEMPO DE PROCESS (MINUTDS)



~284-

Nomenclatura
simbolo
a Concentracidn inicial de esporas

en un alimente.

b Cencentracidn a nivel final acep-
table en un alinmento.

o} Tiempo de reduccidn decimal.
Ndmero de min.para que la curva
de sobrevivientes atraviece un
ciclo logaritmico.

fc Tiempo requeride en minutos para
que la curva de calentamiento
atraviece un ciclo logaritmico
en face de calentamiento.

f en-f Se define similarmente a fc pe=
ro para enfriado.te

F; Tie

ref o requerido a una tempoe-

ratura de referencia para destruir
un porcentaje dado de microorgenis
mos cuya resistencia té€rmica esta

caracterizada por Z
R

To Tiempo inicial de operacidn donde
la concentracidn de microorganis
nos & esporas wo a.

b Tienpo, en el cudl el No.dé concen
tracidén de esporas es igual a b.

T, Temperatura del autoclave tempera
Tura en que se procesa para obte-

ner "rsteridad Comercial"
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Ti 6 to Temperatura inicial del alimento,

Te Temperatura midxima alcanzada durante
el calentamiento vy antes de enfriar

&t Perivada del tiempo de ciclo de ca-
lentamiento y enfriacdo.

TDT & THT Tiempc de Muerte Térmica. s
el tiempo requerideo para destruir
todos los microorganismos capaces de
deteriorar el alimentoc.

L/TDT Traccidn del ndmeroc de esporas que
nueren por minuto a una temperatura
especifica.

Valocidad de muerte (min~ 1)

Z Valor caracteristico de un microorga
nisme que mide el carbie en la muerte
térmica, respecto a un carbic en la
temperatura.
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Ejexplo do cflculc.

Suzconiend< un Fo a 25207 = &

guir son loa sigulentes:

1) En papel semilugaritwmice. Se cnumeran )

19 2 203 min (egapunds 21

a 13060 (tercer ciclc), en las atcisasn aficar
°F (con su eguivédlente en “C par: tener uns idea

con respecto a =l sister

eraturg oan
mas clapa

N2 QUC NGSOTros mancia

MLarmen-

K
1) Zabilendo ~ue L

63rics para aumentar o dic Gl
ritmico) la velecidad do muerie de
e
2

thy

[T

Interpolar cade una de las temporn

t
T aturas de cada interva
n

1o de tiempo ¢n €Ity gréficn

a cclumna

todos los valoras
encontrades qus

o
integracidn de estes valores nos da uana idea global

to del proceso. Los valores gue excedan 167 '

[

Tenmperaturas tan bajas que ¢l tienpe sara

ras seria muy elevada.
&) Hacer otra columna c¢sn los inaversos de THY o sea L/THUT
{velocidad de ruerte térmica, cuadro 2.7
7) Obtener la letalidad Zel proceso utilizande 1a

~

2. {en @1 caso del ejemplc AT = 3 nin.
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Cuado 2.2
Valores.de penetracidn y pérdida de czlor en el punto fric

durante el procesc de esterilizacién.

. Calentado.
Tiempo Temp. Temp. TDT 1 (min'l)
(min) °C °F (min) TDT
[+ 25,2 77.4
3 30.0 86.0 -
[ 4.5 112,13 -
g9 58,58 131.9 3 -
12 . 66.0 150.9 > 10 -
.15 77.0. 170.6 -
18 85.0 185.0 -
21 90.0 184.0 -
24 84,8 202.1 -
27 99.5 211.1 570.0 0.0017
30 102.8 217.0 270.0 0.0037
33 106.0 222.8 128.0 0.0078
36 107.8" . 226.0 8u.Q D.0112
39 109.5 229.1 56.0 0.5178
42 111.0 231.2 u2.6 0.0238
48 126.6 234.7 27.9 0.0360
51 113.5 236.3 23.0 0.0434
54 113.8 236.5 21.5 0.0u465
57 114.1 237.4% 19.5 ¢.0513
60 114.5 238.1 16.0 0.05558
63 114.7 238.5 17.0 0.0588

66 115.0 238.0 16.0 0.0625
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Lnfriado
Tiempo . Toenpy. Temg. . TDT -1 so=L
(min) oc’ o (miny  FoT o min T2
1] 115.0 239.0 16.0 0.0625
72 114.5 238.1 18.0 0.0555
75 1i4.5 237.2 20.2 0.0445
78 113.8 236.8 21.5 0.0465
81 107.5 225.5 0.0 0.0111
B84 93.4 200.1 -
87 83.0 181.% -
30 4.5 166.1 3 -
93 65.0 149.0 210 -
96 57.7 13&.9 -
99 52.0 125.6 -
102 46.8 116.2 -

105 u2.4 10e.4 -
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letalidad =i _—.t = 1.998 %2
de acuerdo a la ccuacifn 3. Bl alimento se ha "sobre procesado.Si
el valor obtenido fuera menor de 1 sigﬁificaré que no se ha
llegado al tiempo de proceso correcto (no se ha csteriliza
do). En ambos casos deberd de encontrarse el tiempo de ca-—-
lentamniento correcto.
8) Graficar la cuvrva de velocidad de muerte térmica en papel
milimétrico, los valores de 1/TMT (ordenadas) vs tiempo en
min. Incluyendo engriamiento (fig.2.€).
El drea deseada serfa: de acuerdo a la ecuacidn 4.

Area = letalidad ,, 1 % 1 _ 2
10 min 0.0 1 min
L

1= 100L

9) Calcular el drea bajo la curva de calentamiento (pesando,
contando con planimetro ete.) Y hacer la relacién: Si el
drea encontrada corresponde & cierta letalidad (obtenida pun
to 7). (Que drea se requicre para 10L2 (punto 8).

En la figura 6 (ver curval) el drea bajo la curva criginal de
letalicad es de 19.82 L?. (Obteniendose con planimetro).

10) Una vez que se conoce el érea requerida, sobre la grdfi
¢ca de velocidad de muerte térmica se trazan curvas paralelas
a la curva original (ver 2 y 3 £ig.2.6).

Se obtienen las 4reas de estas nuevas curvas asi como el -
tiempo tedrico con que se dejaria de calentar {(ver?, *#% fig.
2.6). Se calculan las respectivas &reas.

1i) En esta forma se obtienen lou valores de dreas equiva-
lentes a una determinada letalidad y de sus respectivos tiem
pos de proceso; Se grafican en papel milimetrico (fig.2.7).
Donde se tienen los siguientes puntos: a) 19.98 L? vs 66 min,
b) 17.64 L2 vs 63 min, <) 15.47 LZ vs 60 min. Si se sabe -~
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en la fig. endo el tiempc de Lroces

adecuado para ener una esterdlinacidn c



3.~Frocediniento de cdlcule pare el va

por medio de la fdrrula de interracisdn
Fundamento:

Se basa en ¢l empleo de la fdrmuls de iy

para el cdlculo del valor de esterilizacidrn
de histcriz térmica de un alirento (Curva
calor).

Principic Bisicocs.

La férmula que a continuacidn se nmuestr
utilizada per tall et al (1¢87)

a (ecuacidn 1) es la
v Stumks (1865) para el cdl-

culo de Tp. ta
(}‘,% yer? procescel’ L (1) df soccee e e (0
to

tsta féraula (1) ya se analizd <n el método de fdrmula o
P
matemdtico.

La férmula de

regracién Gausziana es aplicatle para el

2
c8leulo de la integral ceifinida (ecuacidn 2) donde los li-

mites de la integracidn son 1 v - 1, respectivamente:(42B)

1 - n
£ (x) a X"—‘-§ A . (XKD -

. O & A
-1 k=1

donde Ak's son factores de pesadn (wWerghing) y Xk‘s son les
valores X parza cada valor numérico de £ (%) calculado, y n
es el valor del nimero de { (%) requerido para el cdlculo de
esta integral. .
Valores para Ak y XK se muestran &n la tabla 3.1 paran = 2
hasta. 4. Tablas més extensas para AX y Xk se publican en
(Abramowitz et al (1964), Krylov (1982), y Stroud et al.
(1966 .



Aplicando la ecuacidn (2) a lia ecuacién (1) los ifmites
de la integral se cambian a 42 % -1 prespectivamente.

Se observa que entre mds grande es el valor de n menor es
el error de cdlculo del valer Fp. Para un proceso convencio
nado el error relative en el valor de ¥p es menor al 8% del
valor obtenido grificamente, cuando la férmula se utiliza -
para n=7 el error serd menor z 7%.

Sin embargo, para proceses HIST, no utilizando el métode -
de integracidén de la fdrmula producen valores de Ip en erro

res nenores al 10%.

Para reducir el error en el walor de Ip, se calcularan va
lores para ambas fases de calentamiento y enfriado de cada
procesa, porque al final de la fase de calentamiento se prg
ducen pendientes - quebradas. Ll valor de Tp para el proceso
enterc es obtenido por la corbinacidn de los resultades de
1o valores de Fp. Para procescs convencionales y HTST el -
error en el resultade de Fp cuando se aplica la férmula pa-

ra n= 2, 3 y 4, son menores & 6, % y 2% respectivanente.

De estos resultados se concluye que la formula de integra
cibén Gaussiana para n=3 o 4% producen una estimacidén de Fp -
exacta si es aplicable a porciones de la fase de calenta- -
miento o enfriado de la curvae de historia térmica (THC). -
Por 1o tanto cuando sc tiene iz ThHC de un preducte, un  va-
lar I'p exacto puede ser calculado de seis & ocho valcres de
L. La siguiente ecuecidn 3 muestra la férmula explicita
para calcular el valor Fp cuancdo la férmula de integracién
de n=3 es usada.

T1-250 T2-250 T3-250
to - to [0.58586 - 10 7 = +.3389 - 10 z 40,5550 - 10 =z 1
= 22,20
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+

ta-tb[O.SSEG 10 = 4 (.8889 - 10
==

T5-250 16-250
T4 B.5556 ¢ 100z ] (3)

La fdrmula explicita para n=h puede obtenerse fdcilmente

usando las constantes para la integracidn Gaussiana (Tabla

3.1). La unica dificultad es la localizacidn de los valores

tk sobre la t equis de la integracidn Gaussiana la regla -
guia transparente se muestra en la figura 3.1, es obtenida
por dos lfineas marginales, I y II, las cuales representan -
los limites superior e inferior de la integral. La distancia

blanca entre estas dos lineas es arbitraria, esta serd tan

corta o tan larga como sea la fase de calentamiento o enfria

do de THC. La posicién de las lineas a, b y ¢ son determina-

das de los valcores Xk de la tabla
nea representa Xs-1 y la linea II
minacién de locz valores tk, sitio

con las lineas I v II intersectan

3.2 y se asume que la 13--
representa X=+1. La deter-
de la regla sobre la THC

los puntos to y tb sobre -

los puntos tiempe equis, como se ilustra en la figura 3.2. -

Los puntos K¢ 1,2,3) sobre los puntos de tiempo equis son re

rresentados por los punto:s de interseccidén entre t equis y -
ias lineas &, b y ©. Los tres rangos letales pueden ser cal=-
culados de las temperaturas de las Ti, T2 y T3. Las tres tem
peraturas de la fase de enfriado pueden ser obtenidas por -

procedimiente similar.
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Nomenclatura

simbolo

AK

a,b,c

Fp

fix)
£{xk)

HTST

THC

factor pesado (weighing) peso en la
férmula de integracidén Gaussiana.

Lineas en la regla - gule para n=3,
a, b y ¢ representan Xi, X2 y X3.

Valor de esterilizacidn de un proce

50 térmico = (rTref) proceso

Funcidn de »
Valores de f£(x) donde x=xk
Alta Temperatura Ccrto Tiempo

Curva de historia térmica de un pro
ducto.
Curva de penetracidn de calor.

Indice Duwnmyv
Rango letal
‘Rango letal cuando t= tk

Kidmero de valores de la integral, que
son requerides =n la férmula ¢ Inte-

pracidn Gaussiana.

Temperatura del alimento durante el -

procesamiento térmico.



Tk

T1,T2,
T3,Tu,
TS,T6,

to

tb

Ttk

t1,t2,
€3,

Valor de T cuando t=tk

Temperatura del alimento que
se requieren para calcular el
valor Fp per la fdrmula de in
tegracidn Gaussiana. Para n=3.
La primera y las siguientes -
tres son respectivamente para
la fase de calentamientc, las
siguientes en la fase de en-
friado de la THC.

tiempo

tiempo al empiezo de la tempe-
ratura efectiva de la fase de
calentamiento.

tiempo a final de la temperatu

ra en la fase de enfriado.

tiempo al final de la fase de
calentamiento.

Valor de t en la férmula de in

tegracidn Gaussiana.

Valores para tx en la fase de

calentamiento para n=3.
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Yalor de ¥ que s= requiere en la

férmula de invegracidn SGaussiana.

Indice de la pendiente de l1a ¢
va de tiempo de muerte térmica -

pare nmicroorganismos.

ineas margiraies en la linea

1
- regls - guia.
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Tabla 3.1 Valores de Ak y Xk>

n Yk Ak
2 Y o.5778  1.n00
3 Y 0.77u8  0.sose
0.000 ©.8889
5 Ig.8811 9.3479
+

0.3400  0.6521
Estos valore: son aportadcs de
Abramowitz et al (21964)

Tabla 3.2 Temperaturas para el
ejemplo de cdlcule que Se re-
quieren para calcular el valer
Fp por la fdrmula cde integra-
cién Gaussiana para n=3

S Tk (Tk-250)/ Lk

1 230 -1.200 0.190
2 2861 3,58 3.55
3 281 35.% 35.59

4 277.5 1.373 23.7

5 289 8.456¢C 2.62
3 226 ~1.200 0.0863

Fig. 3.1 hegla guia para

férmula

Y 05 [P wus 41
") SN ISV IOV ARY TN MY X

A b <X

Fig. 2.2 Ilustrecidén de
leocalizacidn t1, t2 y t3
sobre el tiempo equis -
usande la regla gula para

y HFL (Lpstein et al
8537,

Ta

-'!501—

T

e

A

=
Eas

N

A
\
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Ljemple de cdlculo

La THC para un process HTST grane de maiz enterc en sal-
muera se determina como sigue:
fsumiendo 4= 20°F. Bl valoy de I'p de este proceso determing
do grdficamente usando un planimetro es 11.6 min.

Los valores Tk{K=1,2,3,4,5,6) dados en la tabla 2 se obtu-
vieron usando la regla guia para n=3, donde to= 10(seg), -
ths2%0. Las seis Eemperaturas derivadas de la regla ~ gufa -
se puestran en la tabla 3.2. L1 valor Fp se calcula utilizan
de la ecuacidn 3, comb sigue:

35 =12 0,586 x 0.100 + 0.889 x 3.55 + 0.586 x 35.5]

M

Ip

+ E%—i—%% [0.558 x 23.7 + 0.889 x 2.82 + 0.556 x 0.063)

Tp = 11.4 mdn

El factor 66 empleado en ¢l denominador cs la conversién
de la unidad de tiempo de segundos a minutos. In este caso

el valor Fp obtenido &5 1.7% menor al valor obtenido por el
método gréfico usando.un planimetro.
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Y, - Lcuaciones Simples para ¢l cdlculo Letal de las fases de
calentaniepto y Cnfriade pare la determinacidén de la Inacti-
vacién Térmica Ref.(100}).

Fundamento.

Se basa en la simplificacidn del cdlculo de letalidad durapn

te el proceco de esterilizacidn de "Ball". Usando la Lvaluae
cién de la Reaccién Tedrica de Glasslone et al (1941).Levine
(13956). Obteniéndose una serie de soluciones de letalidad =
del procesa de esterilizacidn.

Principios Bdsicos.

. Dos ecuaciones se requieren para el cdlculo de letalidad du
rante el calentamiento: La ecuacifn de la curva de calenta-
miento y la ecuacidén de la curva de muerte térmica. La cur-
va de muerte térmica representa una serie de procesos equi-

valentes a diferentes temperatura y

es representada por la
ecuacidn (100}

L=t

= 10 L e e e~ -

it

Y & D)

Ista. ecuacidn es independiente de la naturaleza y calenta--
miento y enfriado y es usada para ambas lineas y curva loga
ritmicas. Letalidad es el drea debajo de la curva:

rango leotal = 2
De dornde, la ecuacidén para letalidad es:

. dT
- dT 4+ 8
- T

A €3

Por combinacién de la curva de calentamiento con la ecua--

cidn (1) y la sustitucidn dentro de la ecuacidn (2) e inte~
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grando, sSe obtienen la ecuacidn cuva let

calculada.

Ball et al (1857) tienen desarrollada ia ecuacidn de letali

dad durants la curva lineal de calentam

La ecuacidn 3 requiere la evaluacidén de dos antilogaritmes.
Lstos se eliminan por el siguiente procedimiento, y la ecua

¢idn queda:

I S

Para tiempo de muerte térmica conocido I, a Te, de modo que
Tyr= Te la ecuacidn (4) queda:
438 2

FT 1 - 10

o
i

i1
n

E =

2o

©

Aquellas temperaturas que sean nas bajas que 2Z¥ la temperatu

ra de exposici tiene una letalidad menor a 1% Ze la exposi

14n
cidn de temperatu
ric

ra y se desechardn. For censiguiente aplican
do esta restriccidn Te - TeZ 2L
- Te - To -2z -2
10 Zz =10 Z - 0= 0.04

Y ya que .01 es substraido de la unidad, el termino entero
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1g "Ie - To g deschechado, y la ecuacibn
(%) se simplifica ..
p s 0.4357 - )
= Safses
Te -

Curva Logaritmica de calentamiento.
Durante el calentamiento logaritmico, la temperatura se expre

sa por la ecuacidn
Te = T _ =
Te=To © 10 %6 =D

donde To se toma comc la temperatura donde t = 0.

En la ecuacidn anterior, fc es identificada como la pendien-
te de la curva dela penetracidn, de calor. Este nombre esta
mal dicho, ya que: Primero. La transferencia de calor es un
proceso de difusién, no penetracién; y Segundo el valor de
fe es actualmente el reciproco de la pendiente de la curva
de calentamiento. Este nomenclatura Ha sido usada durante nu
chos afios y tiene una medida especifica, Ball et al (19573
combina la ecuacidén (1) y (7) y desarrolla una ecuacién para
el cdlculo de letalidad durante el calentamiento logaritmico
como sigue:
¢ - 0.435 fc El Te ~ T
FT EE:

3

donde £y es la integral exponencial definida por Gautsehi y
Cahill (1969) como: £ (X) = Sm é‘dA se puede obtener de
tablas. Ball asume que Te- T =xg.

La -ecuacidén (8) requiere la evaluacién de dos integrales ex-—
ponenciales y aplicando las restricciones de la inactivacién
térmica, la integral exponencial ‘ce reduce & una constante,

de la siguiente manera: La primera restriccién es que-al fin
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del calentariento, la temnperatur: de

aproximadamente 0.1°0 de ]

Por lo tanto la identificarid

to, Hall 1o 2

antifico come: (100)
“T = 3fc -

La temperatura de exposicidn cercano < gste wunia
i

sible s@ identificacidn, ya que la curvatur
be

calentamiente es muy queﬁa y T Se puede
El usc de la ecuacidn (8) asegura ote la

Proceso es poCo menos aproMimadamente a G,
precica ¢l punt

tura de exposicidrn

el calentanmiento finaliza y comienza el en

Substituyendo la ecuacidn § y

0.u325 :c[T Te-To
I ~1

©
Temperaturas que &4on mas de 20

exposicidn ticnen una letalida

ra de expcsicidn v pueden ser desechadas.
Ce donde, por la apli-acién de la restriccidn gque
22 y substituvenio dentro de la =cuacidn (11):

r ui_—fﬁ[r: (0.5046) - L, (u,w,\]de las tablas de
"!c -

integral exponencial (Gaurs e

£ o] ug = 82

oY (C.J048) 4.8 la E}.?ﬁ(Jn-

L, (L.60% = 0.00BZ c
la =cuacidn 11 se usa para el c¢ileulo de letericac, sajo 1z
curva de calentamiente lozaritmivo v ne reguiere el us

antilogaritrmos o inteerales
re una multiplicacién v una
al 1%. La dnica restriccidn
lentamiente es ifual o mayor




~303.

un tiempo igual a 3 f¢ debajo del punto en donde el tiempo
sera T¢ ~ T = 22.

Cupwva logar@tmica de Enfriado. En la curva logaritmica de ca
lentamiente y bajo la lfnea de calentamiento y enfriado, la
letalidad debajo de la curva de enfriado 1ogaritmico es de--
‘pendlente de-la temperatura final de en(irado.‘Esto es evi--
dente en la ecuacidn de Ball et al (1357).

- 0.435 Fe fT-Te :1Te - Te - _—(17)
£ 'FT (Te-Te) 21(37?33)°E1( G.u357
e 7%
10

Come con el calentamliento logari{tmico, donde el enfriado con
tinua para 3 fe min,el proceso de enfriado es identificado
como

= 3fe = eecmeeemcc;meee €13)
Afortunadamente, sclo temperaturas que son temperaturas que
son 2Z debajo de la temperatura de exposicién tienen una le-
talidad de 1% que 1la temperatura expuestd y la diferencia en
tre la temperatura de exposicién y la temperatura de enfria-
do es jdentificada como:

P4

Tc - Te & 22 ST
Finalmente la curva de enfriado es definida por:
e
T ~ Te = (Te - Te) 10 T€  cem—mmmcmemcmocenn (15}

Substituyendo ccuacidn 13, 14 v 15 dentro de la ccuacidn (12)
se teine.

0.00435 fer,.
E = =% - %2 £.(0.0046) ~ L, C(u60)]
e L 1

Evaluando la integral exponencial

E = 0.021 fe - -= (16)
e e
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La ecuacidén 16 predice la letalidad del exceso de enfriado
donde la temperatufa del medio de enfriado es 22 debajo de
la temperatura expuesta. Cuande al diferencia entre la tempe
ratura expuesta y la temperatura del medio de enfriado es ma
yor a 2Z, la estimacién de la fase de enfriado se mejora y
la letalidad del proceso de enfriado es siempre menor que el
estimado con la ecuacién 16. Porque de este, cuando la leta-
lidad para la ecuacién 16 es insignificante. Esta ecuacién
16 es usada fnicamente para demostrar que la letalidad del
proceso de enfriado es insignificante, en la mayoria de los
casos. La Gnica restriccién es gue el cambio de temperatura
durante el enfriado sea mayor o igual a 22 y que la conti-
nuidad del enfriado por un tiempo igual, 6 mayor a 3fe.Caun-
do el resultado obtenido por la ecuacidn 16 no es insignifi-
cante, la letalidad del proceso podrs obtenerse por otro me-
dio, tal como la ecuacidén 1.1.
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Lescrifpzrorn
Incrsmente de temperanura con
respects al tdempo £ C.mind

“enstante e integracien

Lompa hecesario para reducir

la =oncentracians mierckbiana »n

s “ una temper alura

fert e
minada

Letolidad en maltipls de un
tratamientc @qul val wnte.
Integral Exponenc:al definxda
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cezo conccids (mn?
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Suya recisteniia termiza ests

zaractwrizada por Z.

enp? reejuerids o en Tif Bara gue
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de calor durante el
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Cjemplo de cdlculo.

La curva de inactivacién tg‘nnica experimental, con lineas
de calentamiento y enfriado se muestra en la Fig.4-1A, L1
valor Z es 4°C, T 3 min.

Te

De la ccuacién 6 la letalidad
como resultado del calentamien

to es:

5
E calentamiento = g—'%iz =

Te

0.435 (4°C)_ o5.029
20°C/min(3min)

Letalidad de la fase estiaciona
ria (holding) es:

Ey -t 2 nin=0.666 .
i{fase ) = = = FlGA 1A .
estacionaria 'Te ImIn ETEMAD 06 CURVA DE (ACTIMCIN

FEAMICA LINEAL o CALENTAMIENTD

¥ letalidad del enfriamiento

= 0.435 Z_ 0.%35 (4°C) s 0.019
AT Te a

E s
enfriamiento = IO/ mind Imin)

Letalidad total
B = Q. . .019 = 714
LTBTA‘ 029 + G6,0666+0.01 0.71

El tiempo cowecls de inactivacién térmica

te = ETotal Fre = 0.714% (3 min) = 2.1% min.

La letralidad bajo la curva de la fir#lA. es equivalente al
tiempo de inactivascidn térmica de 2.14 min con calentamien

te enfriado instantdneos.
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ur, process de
. 4,15, E.

e

Cuande la z2urva 22 calentamonts Se Grafis

mrapel Segilogaritmcs

fe y fe san .8 win

* fars la ecuacion i,

E zalentamients =

s

b FiG. 418
A CALENTAMIENTD y ENFRIAMIENTD
& LOAARITMILD,
2
245
a0
Ex
H 30 [ ]

25 {CALENTRAMIENTD

:

5 ¢ TiEMo(MWTOS)

T el lapso ente = 0 3 = 0.5% nun « 3 0+ (o

Ya que la letalidad abald Z et insigniticante, la letalidad para

T=C.58n:nestambieninsignifisante

aletal1dddel al aswe
estacicnarta on:

E

@stacionaria =

Y la ietalidad para !

ecuacien 16
-, DR re _ 2oini eEaml
Enfriado = * F1c = Fale

mte metarmnads e

Levalidag umeal
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LR € = B0 4
total Iz
Laz wotacionss 11 v 16 no comprenden el valor de U

3 mand = m: .

alidad

durante ¢l calentamiunte legaritnice es

perc este no mide

tndependiente del

£l wvaior I se siil:ta en combinacidn con la curva de
Dzuandy T = T a0 v e principie de i tacae

estazienars s Shienpo de calentamiento 3 Curt.
En ambos ejemplsl s asume gue F oy Z son velores conocidos pero para

wiecutar el razenamiento de lainactaivacion termica sxporimental estos

valores tendran gue dotoerminarse
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87 Evaluacidn de Letalidad del Preceze Térmico

Método utilizande las Tablas &

chts (BOA)
-~ Fundamento -

Se basa en el andlisis directo de letalidad de las poreio-
de calentamiento y enfriado de el proceso.

-Este métodec puede utilizar valores de ¢ de 10 a 80°F.

- Principios Bdsicos -

Hick's (1958) elabord una serie de tablzs, donde el término
que el denomina "H" es una funcidn de g y =z, los cuales ta-
bulo; el término H de estas tablas se relaciona a fc, Ue,c,

“fe, y Ue en la ecuacidn siguiente:(Z0A, 1)

H= 100 Uec =1 180 Ue  wome-—m—meo——- ——————— (1)
fc c

La funcidn H es similar a la funcidn £c/U de Ball (1928).
(Se utiliza el simbolo B para la funcidn Ball's, (B =fe/U).
La diferencia entre la funcidn B v la funcién H ¢c gue: B -
relaciona U, del efecto letal de las fases de calentamiento’
y enfriado del proceso térmico con fc, mientras que H rela-
ciona Ue, del efecto letal de la porcidn de calentamiento -
d.: la curva, con fe, y directamente el uso de "e' relaciona
Ue, del efecto letsl del enfriado,con fe (e=Ue/Uc). La varia
ble "g¢" se relaciona a H, fe y Ve en le ecuacidn.
cH fe

Ue = 28 O S SO D )
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Table 5.0 TaLia de vZlere: Hick's (2

53) furcidr
{Froam Food Fesvarch <3, goges 296-400, 1382)

g 2 10 15 18 26 7T 5] W0 50 0
0.10 139.7 157.0 178.¢
0.15 122.6 138.7 161.5
0.26 110.6 127.5 9.2
0.25 101.4 116.2 339.7
0.3  93.8§ 110.6 132.0
0.4 B2.41 98,74 119,88
0.5 73.67 89.69 110,58
0.6 66.63 82,41 103,06
0.7 60.93 76.36 56,75
0.8 56.05 71.18
0.8  51.84 66.69
1.0 48.16 62.74
1.2 42.01 56.05

S1.4 37.05 50,56
1.6 32,94 45.95
1.8 29.u8 42.01
2.0 26.52 36.53
2.2 23.97 35,59
2.4 21,74 32,84
2.6 13,79 30.57
2.8 18.06 28,454
3.0 16.52 26.52
3.5 13.346 22,45
4.0 10.986 18.13
4,5 8.870 16.52
5.0 7.u35 14.31
5.5 6.197 12,46

6.0 5.191 10.30
6.5  4.365 9.563
7.0 3.6B4 8.420
7.5 3.119 7.435
8.0  2.648 6.582
8.5 2.254 5.535
8.0 . 1.922 5.191
9.5  1.643 4.623

10,0  1.407 4,12y

11.0  1.036 3,296

12.0  0.7678 2.648

13,0 0.5715 2.137

14.0  0.4272 1.731

15.0 . D.3208 1.407

20.0  0.07948  0.5185

30.0  0.008582 0.079u8

ug.0 0.000428  0.01332

J.2u12 5 1.107 4.124 7,435



~-312~

Este método de evaluacidn es aplicable para valores de 2 de
1C hasta 80°F y para curvas simples, y también curvas com--—
plejas de calentamiento y enfriado, este método es en rcali
dad una simplificacién del método de férmula de Ball et al
(1957)

El método del uso de las tablas de Hick's, las fases de ca-
lentamiento y enfriadoi%ratan separadamente; en el caso de
curva simple de calentamiento, el valor de la funcidn de =
Hick's se obtiene direcctamente de la tabla 5.1.

Cuando el valor de g es menor a 0.1°F (log g es menor a -
-1.0) el valor de H para g= 0.1°F se utiliza peroc se incre-
menta con un factor Hx obtenido de la fig. 5.1 (H:Hg=0.1 +
Hx).

El efecto letal de enfriadec Ue= clUc; valeres de c son tabula
dos en la tabla 5.2. Cuando g es mayor a 0.1°F la letalidad
de enfriaco, "H" es determinadoc como una funecién de g y z,
"e" como funcién de g, (T1-T2) y Z: pasteriormente Ue se ob~
tendrd de la ecuacidn 2, La letalidad del calentamiento y en
friado del proceso se funda en la ecuacidn:

U= Uc + Ue = %%% + S?%% e ———— (3)

Aqui se asume que no hay diferencia entre el efecto letal de
enfriadc cuando g # 0.1 y cuando g= 0°F; por lo tanto, para

los valores de g 1 0.1°F, el valor de la funcidn cH/100 para
g=0.1°F, una Z particular y (T1 - T2) se usa la ecuacién 3.

Valores de cH/100 para g? 0.1°F como una funcidn de Z y -
(T1 - T2) se tabulan en la tabla 5.3
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En general, las condiciones del procesamiento té&rmico se ob
tendrdn directamente de cada curva de calentamiento, para

fc = fe’ curva simple de calentamients con fc £ fe’ © en -

curva de calentamientc compleja consistiende esta de 11{ fz

y fe=. El procedimiento se utiliza de ijual manera para estas
tres situaciones de proceso. Los simbolos para el uso con una
curva simple de calentamiento, se ilustran en la fig.5.2A y
para curva compleja de calentamiento en la fig.5.2B.

El andlisis para la evaluacidn del proceso térmico usando

las tablas de HICKS, para curvas de calentamiente complejas,
divide el proceso en secciones, cada seccibn es analizada
separadamente y saneando posteriosrmente las partes para tener
una solucidn completa.

El proceso se divide en el punte conde la curva de calenta-
miento semilogaritmica cambia de pendiente.

E1 general cuandao el términc U se usa con subindice, implica
que hay que obtener el efectc letal total para ambas fases,
calentamiento y enfriado, para el proceso entero, como se
muestra en las siguientes ecuaciones:

= U~ +
U = Ur+ Uty

U, = UE1

(=4
"
(2}
(=
oe]
2]
[
[}
]
r
1
1
[l
i
'
!
'
1
4
1
i
i
I
1
]
1
:
~
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- 3,9

Tabla

5

CH

=315~

.3 Valores de 100 para g + 0.1 °F. Fara ¢l uso en

el cdleulo de la curva de enfriado cuande g «$ menor a

0.1 °F; Letalidad de enfriado Ue =

= CH fe.
100

2, °F TN Ty = 12S°F (T - T2)=150%7 J(Ti-Tz)= t15°F | (Ti-Tz)=200°F
10 0.i29 o.ns 0.107 000
15 0.139 ©.129 o.121 0.42
20 0.150 0.190 6130, 0.121
30 O.174 0Q.162 0154 0,144
490 0.ig1 ONT8 0.165 a.1si
(4] 0.223 6.20R8 0,194 8:181
8o 0287 0.240 0.223 0.208
Fig, 5.,1. Valoree de Hx vs log z.
En la tabla §.1 se tabulan valores g =
de H para log g. abajo a -1.0
(g= 0.1 °F) donde log g menor a 4
1.0 (g es menor a 0.1 °F) H se
corregird (H=Hg=0.1 + Hx) He
o
-0 20 30 -10 -50 ~(O =70
sog- 4.
Fig. 5.2 Diagramas de curva de Calentamiento y simbolos

A} Curva Simple

£fe, 9

3

Ug ——sie Ug———*

E)} Cupva

Compleja de Calentamiento.

= LT:'T)

log.q4, 9

TIEMPO. T
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Nomenclatura

Simbolo
B

Tref

fe

fe

Descripcidn
simbolo de Ball (1923)
B = fIU
Cociente de letalidad de calen
tamiento y letalidad de enfria
niento, ¢ = U,/Uc

Tiempo equivalente de un pro
ceso térmico, a temperatura

Tref para un valor 2 (caracteris
tico para cada alimento y micro-
organismo)

Tiempo requerido para que la 1i-
nea semilogaritmica de calenta--
mientc o enfriado atraviese un -
ciclo logaritmico.

Valor de f para el calentamiento

Valor de f para el enfriamiento

Grados Farenheith de la temperatuy
ra del medic g=(Ti1-T)

Simbolo de Hicks (1958)

H = 100 Uc = 100 Ue
fe c fe

Factor de correccidén de la curva
de calentamiento.
j= (T1-TA)/T1 -To



tout

tg
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Simbolo para el rango de leta
lidad L = 19 T-250/2

Simbolo para el tiempo

tiempo de calentamiento, medi-
da de la salida de vapor hasta
el cierre de venteo donde la -
autoclave alcanza la temperaty
ra (T1),

tiempo en el cual la autoclave
alecanza (T1) {(come-up-time)

intervalo de tiempo de procesa
miento industrial megido del -
tiempo en que la autoclave al-
canzo la temperatura de proce-
samiento designada hasta el fin
del tiempo en que el vapor da -~
fin y entra el agua de enfria-
miento. (testp+0.42tcut) Ball -
(1923): Alstrand y Benjamin -
(1549); t1, t2 tiempo en los -
cuales la curva de calentamien-

To cambia.

Tiempo necesario para destruir
un porcentaje dado de nicroorga
nismes a la temperatura de pro-—
cesamiento designada para esteri
lizacién comercial.

U= Uc + Ue; bc para calentamien-~
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to solamente, Ue para enfria
miento; Ul, U2 y Ue para cu

13

vas de calentamiento comple-
jas.

Intervalo de tiempo necesario
para aumentar o disminuir diez
veces el tiempo de destruccidn
térmica. °F para que la curva
de destruccidén térmica avtravig

se un ciclo logaritmice.
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———— Ejemplos de cdlculo .
§.1) Cuando la curva de calentamiento e
recta.

i.- Los datos que se necesitan sen: 71, 7T

©
0
[

z, tc (o Ty, toutrd. 5i fe no co tien

fc = fejkseré conocido o

2.~ Calcular leg ¢ usando la
log ) (Ti=-Tol.

3.~ Usar el dato en la Tabla

valor del log g v Z.

4.- Usande la Tabla 5.2 deternminar ¢l valor ¢ comc una
funcidn del log g, Z v (T1 - 'T2)
S5.- Calcular U usando la ecuacidn:
H fc

Ue = “4g5

Ue = ¢ H fe
100

G o= fe H 4, ¢H fe
- 100 107

6.~ Calcular Fpgg usandeo la ecuacidn -

5,1A Calentamiento simple, g es mayor a C.1°F
(log g mayor que -1.02.
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Datos
1) 1= 2LS5°F 3 = 4.5
To= 160°F Z = 18°F
To= B5°F fc= fe
te= 80 min Je= 1.41
fe= 48 min
2) log g = ~X2 ¢+ 1og 3( Ti - To)
- fe
_ =80 min -
= %8B min * log 1.5 C245°F — 160°F) = 0.uu1
0.4413
g = 1y = 2.76

3} Con g = 2.76 y 72 = 1B°F de la Tabla 5.1 se obtiene -

W) Obtener de la Tabla 5.2 determinar el valor "c¢" como -
una funcién de g, Z y (T1 - T2) = 245 - 65 = 180°F

c = 0.27

5) Usando la ecuacién

u =

Hfc ,c H fe _ 35 X &8 + 0.27 X 35 X us8
100 180 1008 . 100

= 21.3

T1 ~ 250

Sl 246 - 250/18
8 Fppp = U X 10 = 21.3 X 10

= 21.3 X 0.527 = 11.23 nin

%.1E Calentamiento simple, g es menor a o0.1°F

(log g menor a -1.0).



1)

2)

3)

43

5)

1
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Datos:

Ty = 250°F
To = 1u0°F

Ty = 78°F
(T4 - T2) = 175°F
te = 35 min
fe = B min

log g = =tc/fc + log J
= ~35/8+log 1.2 (
= -~ 2.254
g = 0.00557°F

g e5 menor a o.1 °F ent
de la Tabla 5.1 Hg. 0.1
de la fig. 5.1 Hx = 125
H = 193.4 + 125 = 318.u4
De la tabla 5.3 cH/100

Fe U ¥ 10250-250/2 _
318.4 % 8  0.158
100

Evaluacidén del proceso
de calentamiento.

3 =1.2

Z = 35°F

fo =z 12 nin

Je Se asume = 1.41
(T1 - To?

250-140)= -4.375 + 2.121

onces H = Hg: a.1°F + HX
= 193.4%

para log g = -2.254

= 0.158

X 1 = U= Hfe/100 + cHfe/3100 =

X 12 o 97,4 min

térmico para una curva compleja

Yalores que se requieren: Ti, To, T2, fi, £2, fe, J, t1

tc, Z se puede conocer

je o asumirse que es igual a



2}

3)

4)

5}

&)

1)
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.41,

Valores a ser desarrollados g1, go, En algunos casos

tos pueden ser deternminades graficamente, en otros
caleulados:
log gl = -t1/f1 + log J (71 - To)
log ge = (-te - t1}/{2 4+ log gl
_ Determinar Hi, H2 de la Tabla 5.1.
Determinar c para gc, Z y (T1 - T2) de la Tabla 5.2
Calcular U usando la relacién
U = Ur + U2 + Ue
£o
Ul = Hgy &2 5 U2 = Hge £2 - g1 £2 s(Hpo-lipp £2
e1 & & ge-Hg
100 100 100

. 2A

"Fagg = U 10

Lo
o
=]

Ue = © ch fe
100

Calcular Fpgg usande la ecuacidn

T1 - 25072

Curva compleja de calentamiento (dos tipos de pendie
te) '

Datos.

T1 = 2u45°F £2 = 46.u min

To = t40°F te = 40 min

<

ser

n-
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Tz = 65°F fe 2 23,7 min

2 = 18°F se asure Joos 1.4
J o= 1.73

£1 = 12.31 min

£l = 20.1 nin

Cilculc de g1 y gc

log g1 = -t1/f1 + log J (T1 - 7o)
= -20.1/12.1 + log 1.73 (245 - 150)
= -1.661 + 2.25% s 0.538
£1z 3.86
loz mec = ~{te - tvid)/fs + log g1

= =(u0-20.3) /ub6.4 + 0.5%8
= -0.Lx8 + 0,598 = 5,170
gc= 1.47

Determinar H de la Tabla 5.1

Hgl = 2u.1
Hge = 55.0

De la tabla 5.2, gec = 1,47, Z=18, (T1 -~ T2) = 1BO°F
c= 0.196

Cileulo de U donde Us Ul + U2 + Ue

Ul = (24.1 X 12.1) /100 = 2.92 min

U2 = (55.0 - 24.1) 48:% o gy 3y min
100

Ue = 0:188 X 55 X 23.7 _ 5 go oo

100



-324-

2.92 + 14.34 + 2.55 = 19.81 min

245 - 250
= -(19.81) (.10 18 } = (19.81) (0.5274)

= 10.44 nmin
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6. Método del Nomcgrama.

Fundamentc.

Se basa en la representacidn gradfica de las relaciones numé
ricas existentes entre los dato:s obtenideos a partir de lao
curvas de penetracidn térmica
(01son y Stebs 1839).

loe de peneteacisn Jdo ealesr

- Pprincipios bdsicos.

Penetracién de calor

La expresidn de la temperatura mis lenta de zalentamiento
en funcidén del tiempo serd proporcionada por la curva de
penetracidn de calor, de la cual se obtendrdn fdcilmente la
pendisnte y la Intercepcidn a la curva.

La fig.6.1 muestra la curva de calentaniento en coordenadas
semilogaritmicas. La ecuacidn de esta linea recta estard da
da por: (35) (22) (422) (&3).

log (Tp=T3) = dog (Tp-Tp) ™ T o---{1)
La pendiente de la curva asta dada por:
- = . - Ay . log 100 iog 10 _ 1
® = tan & = A% ) K Tienpo T Te
de donde la ecuacidn (1) quedard: (38) (33)
T =T
- -~ oy- T . 2 A
iog (Ty » Tp)= 2 +log Tg- T, 5 —_— --(2)

Ya que el calentado y enfriadc no es instantdneoc v se requig‘
re de un tiermpo de ajuste del autoclave (es el tiempo para
que la autoclave alecance la temperatura de trabajo desde

el t * 0 por lo que es cenveniente expresar la ecuacidn (2)
en términos de la temperaturé inicial real y no la extrapo-
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T
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lada.

De aqui el factor de correccién J, que es el tiempo que tar
da en establecerse una velocidad constante de transfarencia
de calor.

En los procesos que se utiliza autoclave estaccionaria, el
valor de J de correccidén tendri gque ajustarse. Expcrimental
mente se ha demostrado que en promedio se requiere ua reco-
rrimiento a la izquierda 42% del ticmpo de ajuste del auto-
clave. (12) (22) (66) (80) (B9). )

En la prdctica el operador del autoclave generalmente regis
tra el tiempo del proceso a partir del momento en el que ce
aleanza la temperatura de esterlizacidn (Pig.6.1)

Se establece un cerc corregido, para considerar el efecto
térmico adicional obtenido durante el tiempo de ajuste del
autoclave (TAA), el cudl se logra sustrayendo el 42% del
tiempo que el autoclave requiere para alcanzar su temperatu
ra. de procese (4 bien afadicndo el 52% Jdel TAA a el tiempo
en que se prendid el wapor).

En el cero corregido se traza upna linea vertical (fig.6.2)
El tiempo mortal del proceso se mide a partir de esta linea
En la interseccién de la vertical con la parte extrapolada
de la ¢urva de ¢alentamiento se localiza la temperatura pseu
do inicial (TA). .

Para calcular el valor correcto de J, se traza la vertical:
Se hace notar que industrialmente se le llama

I =TR - TI

JL = TR - TA-
g =4

El‘valor JI puede ser directamente leido de- la parte derecha
de la fig.6.1 a la misma altura que ThA.
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Nomenclatura

Simbolo

d
£

Descripcidn
didmetro interno de la lata
Tiempo. requerido para que la di-
ferencia de temperaturas entre
la autoclave y un.punto e¢n el
alimento disminuye decimalmente.,
Valor de f durante el calentamien
to.

Valor de f durante el enfriado.

Tiempo requeride a una temperatura
de referencia para destrulr un por
centaje dado de microorpanismos

cuya resistencia térmica estd carac
terizada por 2.

T a temperatura de 250°F y un I=18°T7
(Mersonetal).

Factor de correccidn definido en la
ecuacidn (5}

valor de J curante el calenta
Valer de 3 durante el cenfiramiento
Altura interna de la lata

Fadio interno do la lat
Tiempo

Tempearatura

Temperatura inicial real
Temperatura inicial extrarolada

Temperatura de ajuste del autoclave.
Temperatura de enfirado
Temperatura de nuerte térmica
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Valor en grados de temperatura ca
racteristico de un nmicroorzanisnc
que mide el cambio en la muerte
térmica respecto a un cambio en
la temperatura.

diferencia en grados entre la tem
peratura del autoclave y la tempe
ratura del agua de enfriamiento.
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Eimplo de cdlculo.

4 £t tie
b o

Dadas las condiciones, calcular el tiempo de procesc™

- : s JI_ 127.5 _
fe = 48 min 3 o= =g g s 1.5
Fo = 10 min TI = 160°F TR = 245°F
I =TR -TI = 8§

TE = 70° F

.!unb

[T

A una temperatura dada (fig.é.é)

~

Relacionar Fo (escala 1) a TR (escala 4) obteniéndose un
punto en la escala 3.

Relacionar punto de la escala 3 a f¢ (escala 2).0btenién
dose un punto en la escala 4. )



-
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Siguiende las lineas entre escalas 4 y § obtener un pun-
to en escala 5. )

Relacinar J (escala) a TR-TL en la escala 7.Cbtener un
punto en la escala 7.

Relacionar el punto de la escala 5 obtenido en el paso 3.
a el punto obtenido en la escala 6 (paso 4). Obteniéndo-
se un punto en escala 7.

Relacionar el punto de la escala 1 con {c en escla B:To~
nar el tiempo de proceso en la escla 9.

Hay dos escalas 8: BA y 8B, usar BA si se usaron las "Lg
neas" hasta arriba (entrec escala 4% y S) y BB si se usaron
las otras "Lineas" (en ocu mayorfia hacia abajo).En el ejem
plo el tiempo de proceso cs de 80 min.

Determinacién del }‘o de un proceso.

Relacionar el tiempo de proceso By Cescala 3) con fe (es-
cala 8).

Se obtiene un punto en la escala 7. La escala 8A u 8B de-
be ser la que mejor se ajuste por prueba y error. .
Relacionar (TR-TI) en 7 con J (escala 5).Da un punto en
escala 6.

Relaciona el punto obtenido de la escala 6 con el de la 7
{paso 1) y extrapolando a escala 5. Si el punto cae fuera
de la escala implica que se usé la escala 8 equivocada.

& partir del punto en escala 5 seguir las lineas y obte--
ner el punto en escala 4 (las lineas entre 4 y 5 deben
ser usadas de acuerdo a la escala fcp o ch segin se usd
8A'u 8B respectivamente). .

Relacionar el punto de la escala 4 con escala 2 (fe) y
obtener la interaccién en escala 3.

Relacionar escala 3 con RT en escala 4 y leer por extra-
polacidn Fo en escala 1.
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Nota 1 Procesos con mds de 120 min.

a) El mondgrama se puede usar dividiendo fc/2 para el punto
obtenido en la escala B. £l tiempo resultante By debe ser
multiplicado por 2. .

b) Si Fo es determinado, dividir: el tiempe de proceso (&3
es mayor de 120) y el fc en la escala 8 entre dos.

En ambos casos (la y 1b), el valor de fc debs ser usado en

la escala 2.

Dada: las condiciones, calcular el Fo del proceso

fe = 55 min

Ty = 240°F
Ty = 100°T 5. 2520F 8
ia 0 !
= TR - Ty = 150° T 2
ta = 113 min = BE

El To del proceso = 7.0 min.
Conversidén de un tamanio de lata a otro.
Conduccidn

£1__ 0.933 41° ) d2/(2)%42. 34

2 . z
(41/€¢1)° + 2.34 0.933 4,
Conveccion
Factox de lata = i = Fac.
r+1

(Factor desconocido) f2

f1 = Yactor conocido.

d= difmetro interior de la lata (didmetro exterior - 1/8in)
1 =longitud interior de la lata (longitud exteior - 1/4in)
r =radio interior (radio exterior - 1/16 in)

£i=f desconocido

f2=f conocido.
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7.~ Método de Cdlculo para el proceso Térmico Utilizando las

Cartas de Gurnie-Laurie.

= Fundamentos =

El método se basa en la utilizacién de las cartas de Gurnie-
Laurie en las cuales la temperatura estd en funcién del tiem
po y de la localizaci§n de un punto determinado en un objeto
infinito.

= Principios Bdsicos =
Las cartas de Gurnie-Laurie son la representacién grifica de
la solucién a las ecuaciones Fourier, las cuales explican el
calentamientc por conduceidn unidireccional.

En el calentamiento por conduccidn unidireccional un incre-
mento de calor se traduce en un aumento en la temperatura -
del producto, la cual varia con respecto al tiempo aiin cuan-
do la temperatura de proceso permahezca constante (50, 52).
Para entender la ecuacidn que rige este tipo de ecalor, se
contempla la conduccidn unidireccional en un cubo; como se -~

muestra en la fig. 7.1.

gx |x gxbet Ax
: 4 >
d 7 . Velocidad de Salida
Velocidd Hx de Calor
de Entrada X X +Ax
de Calor

La transferencia de calor en la direccién X se puede expre--
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sar matemiticamente conforme la siguiente ecuacién

= -Ka g"r --------- 1
donde: @ es la velocidad de transferencia de calor en la direccién X
K conductividad térmica
A seccidn transversal al flujo de calor
TG Gradiente de temperatura en la direccidn N
o~
El balance dec calor del cubs es:
Velocidad de entrada = Velocidad e Salida + Velocidad de
de calor de calar Acumulacién de calor
La conduccifn en las tres dimensicnes del cubo puede calcu-
larse a partir de la Ecuacidn General de Fourier (50),(52),

(813, x AEY aZM \) [N &)
at (a‘i“

0y

donde ¥: Se conoce como difusividad térmica igual a k/f Cp
y 5 una medida de transferencia de calor en un producto.
p = densidad

CP = calor especifico.

Si se conocen las dimensicnes del cuerpo (R) puede definirse
un nimero adimensional llamado Ndimere de Fourier (F,) confor
me a la siguiente ecuacidn.
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La ecuazidr o= Fourier Ppars ceitlblses & TCABCrAtUra &0 L un fute
GaTerminaco 02 CUeNrBoE 0@ JeoMalria S1.8r58 L8 2iFreSa 26 1e  314uinte

manai-as

Lam (!a - 1a) s 6’ Fe
F = L ") aE - Fe
Caw NTO =TR YR
’ .
aonde 4 y b’ son constantes utiliTsoas en la ecuscidn e Fourser.

Em el cuaaro 7.1 que a CONEINUACIOH RO MUEStrs, SR DIesentan  valores

de las constantes a ¥y b para diferentes cuerpos geometricos. (ST..
Cuerpno Gepmetr:ico Funto donde ) &
mige la temperatura
Flacs Infinita Centro Goométeico 22720
FPlaca lntinita Temperatura Fromadio L. BLO6 2,3674
Cubo Centro Gedométricco 2. 0628 7L.A022
Cilinoro Infinito Temperasura en =je 1.59a% Se7EIL
As1al
Cilindro Infinito Temperatura Fromedio . 634 :'4."’831
Esfera Centro Geométsicao 2 DO ?.8a90
Esfara : Tesperatura Fromedio eGEs 9, 8656

Para poder aplicar la Ecuacion General ue Fourtlar s@2 sigues 21 criterio
o2 que es pasible obtener cuerpos Tinytos & traves de INterseccrones

entre obletos anfinitos.

La soluci1on de las oilferentes SCcudCiOones para conocer ia . remparatura

en funCion Jel tiempd y ie lucaliZazidn of un punto ARTarMiIfads &N un
obreto infinata, GBDIGO 8l eStado  d&  COPUWCSIGN  wnigareccionale e
Drespantan en una serie o graficas

En la tfioura 7.1 esta rreprassntancs wo1dn 3w

Fouriar e:prasands 16 tOMUEraiars: come una TaAemEl @n e

CGETFIrMINAUA POZIT1OM BN una eCC10nh DiAn& iNTiNila.
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ién de Teaperatura en Seccién

Plan infinita.

ace

Pig.7.2 Com

-~

Fig.7.3 Conduccidn de Temp:ratura en Seccidn

Cilfndrica Infinita.
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Pig,7.4 Conduccidn de Temperatura en Esfera.
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M oT e L inerm) & K. rm Vo R 8 1)

SeC10N g2 AUWNtO CONSIGeradd N =P UM saerveen (93

&1 coeTicion

de TransTtetrencia de calor, ny Para un fluide es  una
ruﬁcxcn o les grpensicnes de el Gistems Ccowmp o las  propiedades oei
Tluido. w2 relacisn coapleja entre las variatoleas NECEesarias resumen  a
un analisis camencsional establecienas la relacién entrg las variables
1nvolucrages. Ya cug esté es el caso, ias ecuaciones par la evaluaci1on

de! coeficirente or transterencia de calior =on empiricac. 2%, [0

Cangensacidn  de  Vapor Saturadeo satre superficaes varticales y
Klorm zontales.
Fara superficies verticales se emolea la 510u8lNte RCUAZ1IoN:

n o= 1.15 L G0)

e BEURIOn agui-dlentd & la @Sual1or 1Yy @Rr
n=ie-1BjLc” fc” g P & ¢ B

Fara tupaa horivontales, se deriva ia sigulents ecuacidnd

o.75

%, =
a=0.725 ke feTan 1z
A T LRt

21n enbsrgo, e1 Toeflciente de transYereud:a ae  calor s@ encuentras

[

rore bl ~ Z00 Btusneft'F suands se caliente con  vapor ge agua

o

LUGSTGNC 1AS  OrgRAN1CeE  Megdlase tal es €l cavo de enlatado ae

w

limentoas. (505 .
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Tabla 7.3 Frag:

Preducto Condiu=.:
Térmica

Brushry
Manzana .24 Sa. &
Juge de manzana Q.38 8%, A

Jugo de manZana

concentrada A==

Fure de manzana - -
Pemol acha - -
Eeparrages - -
Ciruela - -
‘ugo de clruela  Gos4 3%. 0
Zanahoria - -
Jugo de ceraza a2

Uva

Juge e

Cebolla - ~
liaranta N T4 B

Jugo de larwnja I-

Curazno - -
Pera - -
Frambuesa - -

Iy

De Framoussa T3

Espl nhacas—-0. 92~

Frese - - pREEN . -
Jugo do fresa 2D BE 245 . o
Tere=a - - ILE -

Pare 4w shachare AR
Haba

Juge de tomale




-342-

Clrosiparametyo: QU@ cv roguieren evaluare cocnocer con 13z Siguténtoes

Q) fiomps

Feoecuteion Docimal . 2l cual e puede obtener de tahlacs

de la curva de Schrevivencia de microorganizmes € de la

[/

n

enservasidn de wun factor de calidad termolabil del producto a

sgusar.

k)

BY Foreg D Cibdg a4 - log b)Y R S -

s req. 10 f ref - Te-2Z ./ .....C142
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S{mbolo
A

a

Po

req

Descripcidn

Seccidén trnesversal del flujo
de calor.

Concentraciédn inicial de micrg
organismos o factor de celidad.

Concentracidn finnl de micro-
organismog o factor de calidagd
termoldbil.

Constantes utilizadas en la -
ecuacién de Pourier

Calor especifice del producto
unidades (BTU/b°F)

Densidad del producto (1b/ft3)

Denaidad del xgedio de calenta-
miento {lb/ft°)

Didrmetro exterior deltubo (ft)
(utilizads en la ecuacidén 10)

para evaluer la conductividad

térmica,

Tiempo de reduccidn decimal
(min), para que 1a curva de
culentamiento atraviece un ci-
clo logarfitmico.

Coeficiente de Pourier P250

Tiempo requeridc a una Tempe-

ratura de refercncia para deg

truir un porcentaje de micro-—
organismos o factor de calidad
termoldbil dado, cuya resisten

cia térmica estd carmcterizada por 2

aceleracién de 1la geavedad (doble
paera la evaluacidén de la ecuacién
11} g = 4.18 X 108 ft/hr)(br)

Gradiente de Temperatura en la
direccidn X.

Coeficiente de Transferenciade
calor BPU/hrfiCP



hg
AH

Ke

qx

Te
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Alture de la lata

Calor Eatente de condensacidn
BTU/1b

Difusividad Térmica
¥ = K/fep Medida de transferen
cia de calor.

Conductividad Térmica . del
producto (BTU/ft ‘hr °F)

Conductividad Térmica del condensado
a 18 temperatura de procesoc.

Largo de 1a tuberfa o superficie
vertical (f£t)

Pactor de resistencia superficial
a 1o tranaferencia de calor
m = k/hrm § k/rm Vo

Coeficiente de nuaselt o factor
de la localizacién del punto
considerado n = r/fem

nimero de tubos en la armadura
(autoclave)

Velocidad de transfevencia de
calor en la direccidn X
dimensiones del cuerpo pata

la evaluacidén de la ecuacidn (3)

distancia desade el centro, al
punto considerado (f%)

Lspesor medio del objeto
infinito (ft)

tiempo de calentamiento 6 en-—
friado

temperatura inicial & de
enfr:ado del producto(oF)
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Temperatuta al tiempo €

Tenperatura del autsclave
o
4 lemperatura de proceao ("#)

Temperatura de la Zuperficie

Temperatura del vapor saturade
(°p)

Tiempo muerte Térmice

Tiempo necesario para destruiv
un porcentaje dado de micron -
ganismon a la temperatura de

proceso (2a1l). Conversidn del
tiempo equivalente requerido de
la temperaturz de referencia a
1la temperatura del autoclave.

Coeficiznte de transferencia
de calor total:dimensiones de
Energia por tiempo — Brea -
grados de temperatura.

viscooidad del medio de calen-

tamiento a la temperatira de proce

samiento.
centiposes X 2.42 = 1b ft hr.

pounds del condensado por hora

Factor de difusividad térmica
X = Ko/ fcpmm? = Fo

Pactor de termratura Residual
Y = (TR - T® /TR-~-To

Valor que mide el cambio en la
muerte térmica respecto a un
‘camb:io en la Temperatura {6F).
valor carecteristico de un
microorganismo o factor de cali-
dad termoldbil.

didmetro del envase (lata)
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Ejemplo de cdlculo

Determinar el tiexro de procesoc para:

Producta: manzana
Tamafio de la lata: 307 X 409

TR = 250 oF

to = 1B% oF h = 200 BIU
‘hr £ oF
2 =18"f
Fo = 2.4 min X = 0.24 BTU
£t nr °p
Cr = 0.9 _BTU = 54.8 1b
1bOF 3
o7

Determinacién del espesor medio del objeto.

1.a8) Seceién cilfndrica 2.a) Seceién plana
rm = g/z m = hl/2
= 307 = 37 Kl = 402 = 4" O
16 16
£ = 3.4375in X 1ft = KL = £.5625 in X 1€t
12 in . 12 in
z - 0.5864 ft Ty - 9.3522 £t
,zyz= 0.143z ft ' £l = 0,1901 ft

rw? = (g /2)° = 0.0205 £t° r=°=(5a)° = 0.03613 rt?

Determinacidén del Pactor de Difusividada Térmica ecuacidn (§) -
1b) cilindrica 2v) pign=

kO _ 0.24 0 o x=2.248
“cprm (54.8)(0.5)(0.0205} {54.8)(0.9)(0.03613)

X

X = 0.2374 X = 0.13460



" Eliminacidén

relativa
P10
O tiempo
704.67

552.62
215,54
29.48
11,37
5,47
2.46
T.67
3.53
10.77
17.67
212.04

L/ gy

0.0014
0.0018
0.0046
0.0339
0.0879
0.1828
0.40860
0.11302
0.2831
0.09280

0.056%9
0.0047

¢ Letalidad

Lomp
0.0014
0.0032
0.0078
0.0417
0.1296
0.3124
0.7185
0.8487

0.9415
0.,0080
0,0027

6
Eliminucién

0.14
0.12
0.78
4.17

12.986
31.24
71.8%
84.87

€4.1%
9¢. 80

1.0027
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¢/ Pactor de Resistencia Superfiecinl a la trunsferencia de
calor, ecuacidn (8) m = k/hrm_
Asumiendo gque h = 200 BIU/ftZ nr OF

lc) cilindricn 2¢) plana
mae w24 . - 0.24
= 7200)(0.2432) = 1200)(0.8501)
m = 0,0083 =0 m = Q,0066%=0

La resistencie superficial em ambos casos es insigniticante

d) Pactor de localizacién del punto considerade 4 coeficiente
de Nusselt. Ecuacidn (¢) n = r/m
considerando 8 T el punto frio tendremos entonces:

1 &) cilindrica 2d) plana

r = Q
r —_— = 0 b o]
™ 0.1432 rm © 0.1901
e) Pactor de Tenperatura residual, Ecuacifn (7)
TR - TQ
Y = 3R - To

Se obtiene de :
1 ¢)}'Seccidn plana fig. 7.1

2 '¢) Seccidn cilfndriea fig. 7.2

f) Para la temperatura residual del cilindro
finito. De la ecuacidn - (3)

k gg :gg cilindro kgg :gz‘\placa = E%—fggb cilindro
infinito infinita finito

Sabisndo que TR = 250°P y T0 = 70° P

¢ 250 - T8 = 250 - %0
= 250 - 185 65

T®@ = 250 - 6% Y cilindro
Tfinite
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9) Determinacidn de PTe ecuacién {14} Es

Treh = Te /Z
Fr8 = freq, 10

wsoulverenta a l,

Sebiendo gque Preg. en este caso ss igual nl Fo
y Fo = 2.4 min y 2 =/X¥8

250 ~. To/18
Pro = 2,4 X 10

Ejemplo: para Te = 187.58
250 - 1B7.58/16

Pro 2 2.4 £ 10
r Te - = T246.79

. . . Pla
h) Determinacidn de Eliminacién relativa = A6 transeurrido

i) Determinacidén L/TMT = Inverso de 1la Eliminacidn relativa
§) Determinacién de 1la letalidad

LetaXi dad =3 1/IMT At

Cuando la letalidad sea igual a 1 se podrd saber el tiempo
de proceso.

k} Tabular las resultsdos de scuerdo » 12 siguiente table:7.4
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tiumpc'
wmin.

10
20
k]
4Q
50
60
70
T3
78
15
T6

76 5"

hr.

0.166

0.333 .

0.5
' 0,666
0.833
1.00
1.666

11,2166
1.3

1.25
1.266

3eccidn
cilfndriea

Xrom
©.0394
0.0791
0.3187
Q.1582
0.1977
0.2374
0.2768
0.2883
0.3086
0.2¢67
0.3007

Seccién

Plena
Xrm

6.0224
0.0448
0.,0673
o,0897
0.1121
0,1346
0.1571
0.1637
0.1746
0.,1682
0.1704

Seceidn
eilindrica
Y

Y

0,03
0.87
0,65
0.53
0.46
0,35
0.34
0.3

0.33
0.3

tiempo de Froceso

TABLA 7.3 TABULACION DE RESULTADOS

Seeeidn
Plana

Y
0.99
.08
0.97
0.9%
0.89
0.83
0.80
0.80
0.8
0.8
0.8

¥ total
Y cilindrien
finito

187,58
2.931
0.8439
Q.6179
0.464
0.37
0.28
0.272
0.24
0.264
0.24

T

187.458
189,48
166.84
212.239
21¢,84
225.56
231.8

232.32
234.4

232.84
234.4

= 76 min $ aegundow

FTO

7046.176
u526,28
2155.48
294,8
113.7
54,70
24.62
23,03
17.65
21.5%
17.65
17.6%
0.08333



oirlioacidn

ks
!
.
¢
%
g
¥
a

AT B T

B4 vslor Inte e ads @ cntersiizacion VIE ©s el guisalente del

SEOTENmIGLY 3K 0 noles a :Su del Caicn lotal en @l cantenido
S refipieate, 1 ViL 83 eiml lar a1

E sestr F_oL La dgiterencia
o

Ste on ouve el Ft Ze determine para un S01o PUNtO @) punto firo),

que 2l VB i6tog:

ia letyirdad del proceso del contenido

vuoaplente. 3T, of. B

eV AL ML DU GIn1Smo hey una toemoeratucs  elevada

PR

1. Fars o

=T ive T i

2rts und poblatidn Cconocida & uns temdeturs s
P fars destirdir S0 de 20 PLLLsIIGn. ELste IO

1GMLo TuNanents | unit

"o conocioo  ceme  al

tava. €

o

L& Uen NATEr MINCAPIA Que A pesar e qQue un tratamientc  térwilc e
Bev¢rD 31MDre napra la oportunidad de samo.

suede ser 2.t

a
Esta pruouapllices oz dand
Mmaganante  Pero  desgraciadansnte  en  teoria es o

pRsosibie iGGrar

na ests

TliZacion sbscliuta, e propabilives a2
ZOLe@Yi-Encla en CuAImn

PrOceso wB alrasiamsnts neporsional o e

POLLIALION Srinital.

PR

fodEeSCUIID SNTEr1oreEnte la rEsialencla de un @icroorganismo

B2 Dwbe woo

Toranuiat

S1 suUConNemoNs una cuenta 1nmicial ge
&= 1 000 GGy una cuenta tinal

46 100 por 4.3 min 08 SwlchTedren

ta @ %7 F se tiane:

= 1.Zmin.




Para evaiuvar ol

Para la evalgazl.

Fe rocTmienda wia

For faztl

Producss dn de

El medis pars producis eTpiras es

mEcds o v anfusisse de suele, -

agar. Se toman U g o de suele g Jardin por lltro Ay tnedin., se herva

BRAgLA v ome =lrprcor . £} a i ge i afiaae por
litree:

3 g de eatracte as rac oy © de . toluzisn Te 2al a
epullizion Ton agilac: >N Vigerwia voSe L 1 dan S e agar. e

werer.tTa

cuie c2n 1,5 mi de una

El nedis s@ disiriduys on calas petrl y So
cusponsicn de FSIG16. S incubs a &5 - 130°F- 48 — 72 brs. En gonseral
una placa puede prozucir un cAflciedble AUMero de ©Sporac para una

suspensiein 3¢ 10l llén SIpSral s QoSechar Por Lettacds Len agua

SOELilada

asien. Las  celula

k]

1
30 - 4% min. Las esparas asi

ataladas ze lavan por nutrlantes v

BUITAr Crofimiente de

e lai conIlliones

penc: e pueden

pEr ..

Fara wvaluar el VIE, se uiiizs el oz

i La martai:idad del

para




-363-

Froecedimtant o
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g

tavas tienen un VIE entre ¢ 24
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C.APITULO  IV.
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DISCUSIOR Y RESULTADO DE LA EVALUACION DE LOS METON

A continuacidén se hace una discusidn breve de <ndn uno de los mitodos.

1.~ METODO MATEMATICO DE FORMULA O DE BALL.
Es usado cuando la curve de penetrucibdn de caior pucde ser representado
por lineas rectas sobre papel semilogaritnica.

En este tipo de método se puede proveer de

cdnismo para calcular em-
piricamente 6 tebGricamente la evolucibn de las temperaturas en el alimento.

Se puede utilizar la informacidn obtenida para diferentes temperaturas i-
niciales "“TI¥ de aquellas bajo las cusles su obtuviersn ol selor de mderte —-—
térmica y también para otro tamafio de lata, no es necesarlo hacer nuevos cal—
culos , va que existen factores de conversién,y considerando los productos —
que se calientan por conduccidn 6 conveccifin separadamente.Esto se aplica ex—
clusivamente a curvas de calentamiento sinples, no recomendandoSe para curvas
de calentamiento quebradas, ya que no es posible predecir la posiclién del ~--—
quiebre de la curva.

£s aplicable a cualquier tipe de esterilizacién, es de los métodos confia-
bles Gtiles en investigacidn.

La viabilidad de este nftodo ests restringida por las suposiciones en las
que se basa, su desarrollo. Esto. es el considerar que la desviacién @ la linea
‘ridad en la curva de calentemiento no afecta seriamente el valor de esteriliza
cién del proceso {(Jc=1).Cabe sefialar quc esta suposicién se refiere a la elabg
racién de las gréficas para la determinacién de la temperatura mixima de calen
tamiento y no a la ccnacifn en la que se obtiene el tiempo de calentamiento.

T "te = fe log Je (TR - To) ~ fc log (TR -~ Te), "

Asimismo se asume que las pendientes de la curva de enfriamiento y calenta
miento son iguales y permunccen constantes durante todo el proceso.

El método matenfitico de f6rmula & de Ball requiere de un equipo sencillo:-
termopares, autoclaves, papel 1épiz ¥ su cllculo se facilita auxiliandose de. -
las diferentes gréficas de f/U vs log g.
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2.~ METODO  GENERAL-GRAFICO PARA EL CALCULO DEL TIEMPU DE TRATAMIENTO TERMICO

EN LATA SANITARIA. : '

En este método se describe una forma simple de combinar las curvas de THT
y de penetracion de calor para calcular un proseso, lo que permite, atenderlos
rifis fAcilmente Que el métode matemtico, ¢l cual requiere una interpretacibn «
mAs precisa de la transferencia de calor.

Ei mfétodo genersl-gréfice es el nejor procedimiento a seguir cuando se re-
quiere medir valores de esterilizaci6n absoluta para una prucba particular y -
cuando las condiciones de Tiempo de Ajuste del Autoclave, Temperatura de entra-—
da de la lata, 2, tiempo de retencibn entre el calentado y el enfriado son dife
rentes de lo normal. Los valores que se obtengan en las condiciones antes men--—
sionadas no Scré;’l ttiles cuando la Temperatura del autoclave y/o la Temperatura
iniciales son diferentes a los que se tomaron en cuenta para obtener los facto-
res térmicos originales del proceso, para lo cufl en contraste con el mEtodo ma
temético de rérmula se tendrfin que realizar nuevos célculos, asf como cuando se
cambie el tamafio de la lata.

Es un buen método para lfneas rectas pero también ¢s efectivo en curvas de -
penetracién de calor con una 6 mfs desvincioneS.

El métado peneral -grifico es bastante laborioso,confiable como el -de férmu
la matematico, Gtil en la investigncidn de nucvos productos a elaborar & en nug
vas industrias. Este método a sido la base para el desarrollo de muchas otras —
alternativas en el cflculo de tiempo de proceso en productos enlatados.

El método es ampliamente usado ya que se requiere de termopares, potencio—-
m&tro, autoclaves, papel, y lépiz. Es conveniente pero no indespensable utili-—
Zar“ un planimetro.

3.~ METOUO DE LA FORMULA DE INTEGRACINN GAUSSTAMA,

Zate método es Gtil cuando el procesc es conocido 'y Gnicamente se requiecre
supervisarlo.

E]l método no es muy confiable ya que aunque el valor de F de proceso que se
obtiene tiene un 8% de error al valor obtenido p‘or el método gréfico se debe —w
consid=rar que el ¥ de proceso obternido en un Eiclo de tiempo-Temperatura que -
se obtiene puede 6 no producie un producto estéril, va gue este estarf detormi-

nado por un F requerido. Es decir (que i el ¥ de proceso es mayor al F requeri-
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do, el proceso es adecundo; pero sf ¥ de proceso es menor que el F requerido
es muy probable tener problemas con microorpanismos patégenos. EL error en el
valor de chlculo de F . de proceso por la {6rmula de integracién es evaluada nd
mericamente usando valores de 7 de 20°F y curvas dc THC experimentales de va-
rios alimentos, obtenides para cada HTST &6 procesos convensionales,

Para la evaluacibn del método se requiere de termopares, autoclove, papel,
ldpiz, planimetro y regla pufa.

4.~ ECUACIONES SIMPLES PARA EL CALCULO LETAL DE LAS FASES DE CALENTAMIENTO Y

ENFRIADO PARA LA DETERMINACION DE INACTIVACION TERMICA.

La letalidad de las fases de calentamiento y enfriado de lo inactivacidn -
térmicn experimental puede ser calculada <n menos de un minuto usando las --
tres ecuaciones descritas en el mftodo. Estns son breves y no requieren la e-
valuaclién logaritmica u otras funciones matemftican.

Este método es utilizado generalmente, para procesos HTST, donde los cam-
bios de temperatura son réipidos.

Este método es Gtil en produccién donde los procesos son conocidos, ya -~

gue no se requiecre de gente especializada pora elaborar les cfilculos de las -
ecuaciones.

5.~ EVALUACION DE LETALIDAD DEL PROCESO TERMICO.

METODO UTILIZARDO LAS TABLAS DE HICK'S. ‘

Por medic de cste método es posible para el Tecnologo de alimentos & mi—
crobiologo el chlculo de letalidad del procese térmico de procesamientos sim
ples, cono para procesamientos de calentamiento complejos.

Utiliznndo los datos de las tublas de Ball, se mejorn la exuctitud del mé
todo.

Por medio del método el Tegnologo supervisaré directamente le letalidad —
en la porcién do calentamicnto y enfriado del proceso.

En el caso de utilizar el método para investigacién la evolucibn en les -
temperaturas del alimento se determinaré experimentalmente con el equipo gus
requiere el método de fbrmula.

6.~ WMETODO DEL WOMOGRAMA.

£l uso del método es 1fmitado ya que requiere de condiclones especiffcas
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tales como que el Z=18 y még = iB 0°F. Ho requisre de personal especinlizadn

ya que unicanente se interrelacionar. lag col

45 purs obtener ¢l tlpmpo de
proceso. Su uso se limitaré a supervicifin o produccién donde 10s procesos son
muy conocidos.

Su exactitud dependerd de los datoz de referencta que se tomen para su -
célculo.

Para otro tamafio de lata, se puede asumir el mismo veler de J, pero se =
debe calcular el nuevo valor de f(de igual manera que en el nétodo de formu-—
la).

7.-METODO DE CALCULO PARA EL PROCESO TERMICO UTILIZANDO LAS CARTAS DE GURNIE-
~LAURIE.

Método util para alimentos que transmiten el caior por conducclén y para
estudiar perdidas reales de los factores nutritivos o de calidad de un alimen-
to procesado y definir la zin€tica de su depradacifn o

Es un nmktodo laborioso, que reguiere de dates especdficos para cado pro-
ducto, envase y condiciones de procesc. Lo cudl lo hace un método exacto con
fiable, util en la investigacibn .

Solo requieres d= el uso de las tablas , papely lépin.

£5 un métodc mAtematico que requiere una LAterpretacién especffica de la

transferencia de calor.

8.= VALOR INTEGRADO DE ESTERILIZACION.

B cate altade sc doseribe do una manera biningicn el efecto mortal de -~
bacterias debido al calor letal recibido.

£n este mftodo se mide la letalidad del procese de cada una de-las latas.

Su confiabilidad y exactitud dependeré del tecnologo © microbiologo que -
elabore el proceso y las mediciones. Per lo anteriormente dicho reaquerird de
personal especializado con conocimiento ¢n mlcropiolcgfn. £s pn‘nétodo labo-
rioso y tardado.fl rquips que requiere es:incubadora,centrifuga, cajas de pe-
tri, equipo para siembra y cucnta de esporas, autoclave, papel par$ graficay
lépiz,

Su uso se limitarfi a un control estricto de calidad.

El método es inprecindible, para limentos que transniten el calor por con
duccibn y para estudiar las perdidas reales de los factores ﬁutritlvcs A& de

calidad de un alimento procesado y definir la cinética d= su degradeci6n.



cAPITULO V.




=362~
CGNCLUSIOGNES

we los métodez de caleulo para esterilizacidn por calor Fpara

alimentas, Presentades en este trabajo . se concluve  Qua nNo  es

Pozible genaraclizar su usojYa Ju2 en cada alimento a  procasar

intervienar: diferantez factores tales como: :

#)los relacionados cor la penetracion de calor.

blLos aue dzterminan la  termorresaztencia de mICroor9anizmos v

erzimnas.

Loz aue influyen sobre la calidad sensorial y nutritiva,

Dicho lo anter ior v dado que los factores mo  actusn aisladamente
=5 praciso  determinar  para  cada  products  y  proceso  sus

Car

cterizticaz particularez v la evolucion aus sufren en el
tratamiento tarmico para definir el sistema,e3luipo y condiciones de
2 adecusdoz v eztatlecer asi log tiansros vy temperaturaz

de szterilizacion GRtimoz.

Se deben fomantar nuevos eztudios hacia el desarrolle de la
afz de Alimentos que eermita  la  manufactura,manejc v
Procezamients  adecuados e cuanto  a  @nvases Y sizstemas de

2Lterilizacio

cen el obieto de aumentar 1a produccidn.reducir loz

Tozheor

da proceso.y obtener productos de caligad nutricional ¥
cenzorial acestatile.
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4.4 Serie de autoclave vertitales  adaptiadas a s1stama de
de tiransporte automatico. )

4.5 Diagroma Esquematico de una linea oce enlatado scéptico.

4.%.1 Sistama de llamado acédt:co en cilingros de S5 galonesn.

4.e Esterilizador Hidrostat:ico,

4.7 Diagrama de Sistema o6 Estriiizacisén Flasw i6.

d.8a DRieorama g2 7iw)o Ester 11zagidy a Ja Flama y cacio.

d4.8b Escerilizacidn a la Flama.

3.9 Corradura Hidraulaca (hyarolock)

’ Cocinago - Esndriaso Continuc.



5.1 Recioientes para basura

G2 Tranamisién directa de Microorganismos del hombe a loc
alimentoas.

.3

Transsisidn de microorganismos al alimento por  divarsas
vias,

11 Frocesae.

Fig.l1. Sala de elaboracidn

(R

1.3 Diagrama de bloques de una enlatadora tipo.

2 Localizacien del punto critico en lata nanitario dependiends
del tipo de wranstferencia de calor.

2. lCurva de penetraicodn de calor en coorgenados
semi-laogaritmicas.

.2 Curva de supaervivenoia de microorganlismos © 2 de conservacidén
de un  factor de calidad termolabil. !

2.2.1 Curva de destruoccidn cérmica.

2.3 Curva de cracimiento de cultivos microbianos vs amplitud. del
tendmeno.
Metodos

1.1 Qurva de calentamento graticado sobre escala logaritmica.
1.2 Curva de tiempo — temperatura  en &l punto mas lencta ae
calentamiento en el envase durante €1 proceso térmica.
S Curva legaritaica ge calenctamiento.
4 Curva logariteica de enfriamiento.
1.5 1t/ y log g. TA-TE O 160"F
& Efecto del tiempc de ascensc en la curva de penetracién de
calor.
1.7 Cuerva :nealizana Mterrunpida.fionencliatw-a para el wmetado  de
tormula.
1.6 Curva ge calentadco. Nomenclatura para el méetodo de ftormula.
1-% Curva de penetracidn de calor para el ejemolo de calculio.
1.4 Curve Miootética de sobrevivientes (Bsporast del ci.
Butulinum.
1.1 Curva de calentaorento en coorrdenas seémilagaritmicas.

1-12  Curvs de tieapo de Muerte térmica.



Z.1 Fanetracidon ags calor ciclo o8 caicntenienta.
< Facetracidn de calcr curvs ag entrizmienio,
a3 Curva hipotética ce i, porulinum
& Curva de THT. preliminar. Lalcuio ge & . Fo.
2.5 Curva de muorte t&rmica
2. Reiacion ow velociaad de muerte vs tle

calculo de letaladad.

de Iracsuo para )

2.7 Ralacion de las adres de las curvas de leitsalidaa respecto &

al
tiempo de proceso.
1 Regla, guia para el métodc ae  formula de  1ategracién,
" Gaussiana, 4
3.2 liustracion de localizacidn T Tt sebre el tiempo

A equls usanda lé regla guia.
4.1°'A Ejempla de curva de 1nactivacion térmica
4.1 B Alentamienta y £nfriado logsriTmics.
5.t Valores de H:

va leg 9.

%.2 Diagrama dr cu'vas ge calentamiente v Sicbelcs
Lol Curva de penetracidon de caior

Nomé&grama

Transferencia de calor por conducci1don LALdireccianal

7. ¥ 7.4 Cartas de Gornie  Launoe

Salucidn a la ecuacidn de Fourier e presanas 13 tempertura
como una funcién del tiampo en una deserminada POSicIodn a Wnhs
POSICIAN a una seccion plam: 1nfinita.

.3 Solucidn a la ecuacidn expressndo la temperatured comd Tuncidn
del tiemwo &n unRa datzrminada  pofiTIon  ds  wrn Tiliadro
infinito.

7.4 Solucidn a la distribucicda ae temoeratura a2n una esteca.
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