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Ls lA. Ns ESE a ERICA 

Un alimento infantil tico »omvilla el:mo 

rado por la nlanta "Gerber" ue cousiste en- 

un desayuno de "cereal con olítano", fue so- 

metido 2 un tratamiento térn:iico en ma nuto= 

clave estacionaria vertical, 

Para el tratamiento térmico se determi -— 

na principalmente el valor o medisnte el ná 

todo gráfico, método matemático y método de- 

Herdon. 

il o obtenido del promedio de los méto 

dos utiliz:udos fue de 3.61 min. con una des- 

viación estándar de 0.34, el cual vara darle 

una cierta sesuridad al nroceso es reco::enda 

do un Fo isual a 4, 

Los análisis hechos al producto antes - 

y desodués de rocesndo fueron úricanmente bac 

terioló iicos, el cual cousictió en lu deter 

minación de esporas, grupo Coliforme vr cuenta ., 

bacteriana totals



  

ENTREGO COTIOSN . 

Recor lando un poco la historia del procesamien- 

to térmico, la presente era de procesamiento cientí- 

fico de alimentos enlatados fue precedida por una é- 

poca de procesamiento que dependía, apenas, de los — 

baños de asua hirviendo como único medio de aplicar- 

calor a los alimentos. El período de tiempo en agua- 

en ebullición, que se requería para prevenir el dete 

rioro dependía del producto alimenticio y de las ex- 

periencias vrevias de los enlatadores. Cuando ocurrli: 

algún deterioro, lo nue sucedía frecuentemente, pro- 

vocaba aumentos arbitrarios en el proceso de agua — 

hirviendo (como darle más tiempo en el ssua hirvien- 

do). El resultado de este método no científico de es- 

terilización de alimentos enlatados fue bien expre — 

sado en una frase dicha por un enlatedor "alrunas — 

veces se conservan y otras no". (N. C. Ao, 1973) 
En 1874, el seior A. K. Shriver, un enlatador - 

de Baltimore, Maryland, inventó la caldera cerrada o 

sistema de autoclave utilizando vapor a presión, pa- 

ra lograr el procesamiento de alimentos con altas - 

temperaturas. Este fue el inicio de l2 era del proce 

samiento científico. (No Co Ae, 1973) 
Actualmente sracias a dicho invento ¡ios son los 

métodos para la conservación de los alimentos vor ca 

lor: La esterilización y la pasteurización. Lo “ue - 

se precisa es: a) nue el alimento suede exento de or 

ganismos patórenos, y b) que tensa una vida de alma- 

cenamiento acevtable. 

Lo nue se conoce »or esterilización comercial — 

es un proceso de calefacción diseminado pera elidinar- 

todas las esporas y microorsanismos sue, de estar — 

presentes, serían capaces de crecer en el producto - 
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alimenticio en condiciones definidas de almacenamiento. 

(Brennan, J. G. et. el. 1970) 

La pesterurización es un proceso de tratamiento tftr- 

mico diseñado parz matar todos los orsanismos patíásenos,- 

y además a algunos microorganismos (no necesariamente a — 

todos) nue podrían deteriorar el alimento si estuvieran - 

presentes al crecer en condiciones de alinacensmiento defi 

nidas. La esterilización y la pasteurización difiere por- 

lo tanto, en el grado en que destruyen los microorganis -— 

mos viables. 

La efectividad de estos procesos térmicos es afecta- 

da por las condiciones que prevalezcan en el alimento du- 

rante su conservación y almacenamiento. (Brennan, J. G. — 
et. al. 1970) 

il procesamiento para el cálculo del proceso térmico 

no es simple, devende del conocimiento que se tenga de un 

cierto número de factores, entre los nue se pueden incluir 

la naturaleza del producto, su consistencia o tamaño de - 

las partículas, las dimensiones del envase o lata en nue= 

serán guardados, los detalles del proceso de enlatado cue 

se usará y, por último, aunsue no menos importante, la -— 

fuente, el habitat y la resistencia al culor de las bacte 

rias contaminantes. Dada esta información, el oroblema — 

del cálculo del proceso térmico se concreta a la presunta 

de por cuánto tiempo deberá ser calculada a una tempera tu 

ra práctica dada, de forma tal nue se destruyan anuellas- 

organismos que causan el deterioro. (N:. C. A., 1973) 
Dependiendo por ahora del «alimento procesado "cereal 

con plátano" la información obtenida especifica rue los - 

cereales aportan en promedio, 75% de carbohidratos prin — 

cipalmente almidón, 10 a 15% de proteínas, y 2% de grasa. 

El grano de cereal consiste en 3 partes; el germen,- 

el endospermo que lo protege, y la capa exterior de salva 

d0. 

 



  
(Xrause, li. V. y Hunscher, M. A. 1975) 

El sermen es una de las mejores plantas de tiamina y 

vitamina E y contiene proteínas de alta calidad, otras — 

vitaminas del complejo B, grasas, minerales (especialmen- 

te hierro) y carbohidratos. El endosoermo comprende con - 

mucho, la mayor parte del grano (895%), y está corpuesto — 

principalmente de carbouidratos, con algo de proteínas en 

forma de gluten, que son cadenas de proteínas unidad en — 

forma transversal a través de enlaces disulfuro. Dicho gslu 

ten es un complejo proteico compuesto nor dos fracciones, 

una prolamina, llamada gliadina y una glutelina, llamada 

eglutenina, esta última es la responsable de las vropieda- 

des elásticas y cohesivas de la harina. El selvado o capa 

externa, est£ hecha de celulosa, .vitaminas del comolejo B 

y sites, especialmente hierro. (lrause, NM. V. y Huns- 

cher, No A. 1975) 

Los productos de cereales aportan un promedio, 50% — 

de calorías para toda la oaoblación mundial. Los cereales 

de grano entero, los enriduecidos con vitaminas y minera- 

les, o los restaurados con el contenido original del :ra- 

no aportan cantidades imoortantes de hierro, tiamina, ri- 

boflavina y niacina. (Krause, lí. V. y iunscher, No A. -- 

1975) 
La proteína del sermen es completa, pero dado rue es 

la varte del grano nue se descompone en primer término, - 

es necesario eliminarlo en el refinamiento. La proteína 

del endospermo no tiene la misma calidad cue la deY ¡er - 

men, pero contribuye de modo imbortante a cubrir la ración 

diaria necesaria de proteínas. (Krause, Me Ve. y Hunscher, 

Moe As 1975) 

Cuando son agregados para consumirlos en el desa.uno 

como lo es en este caso, las proteínas del endos>ermea com 

plementan los aminoácidos de las proteínas lácteas, y de- 

  

 



  

ese modo constituyen fuentes importantes y económicas de- 
proteína. (Krause, lí. V. y Hunscher, Ñ. A. 1975) 

La concentración de vitaminas y minerales de los pro 

ductos de cereales depende de la cantidad del germen, en- 

dospermo, y salvado que incluyen. Krause, N. V. y Huns-- 
cher, M. A. 1975) 

Las harinas enrriquecidas y restauradas incluyen las 

vitaminas y minerales eliminados durante la molienda, esto 
es, tiamina, riboflavina y niacina como es el censo. A con 
tinuación se presenta un cuadro de los niveles máximos y 

mínimos de enrriguecimiento de las harinas. (Krause, Mo. Ve 
y Hunscher, M. A. 1975) 

Ingredientes necesarios por 1/2 Kg. de harina: 

Mínimo Máximo 

Tiamina 2.0 me. 2.5 ME. 

Riboflavina L+ 2 MEs 1.51% 

Niacina 16.0 ma. 20.0 mg. 
Hierro 13.0 més 16.5 ME. 

Los cereales se digieren fácilmente y con rapidez,- 

por lo que son alimentos importantes en las dietas del - 

sujeto normal y del enfermo. 

Los cereales se cocinan para ablandar las fibras del 

grano y romper los gránulos del almidón, lo que facilita- 

la digestión de los carbohidratos y mejorar su sabor y as 

pecto. (Krause, M. V. y Hunscher, li. A. 1975) 
Paseando a la fruta utilizada "plítano" son fuentes — 

de carbohidratos, principalmente monosacáridos, glucosa y 

fructuosa. Contribuyen con vitaminas, minerales, celulosa 

hemicelulosa y agua en cantidades variables. (Krause, Mo. — 

V. y Hunscher, ie A. 1975). También son fuentes de ácido- 
málico y cítrico con algo de suecínico, la ceniza es rela 

tivamente rica en potasio, masmesio, sodio y Fósforo, co-   bre, yodo, zinc y cobalto. Es esencialmente un alimento - 

azucarado y fácil de digerir. Ye ha estimado de un 54 a - 
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80%, la cantidad de almidón en la fruta madura; para la — 

fruta no madura contiene más almidón y menos azúc res. is 

una de las frutas más fáciles de asimilar y, en los últi- 

mos 30 años , se le ha usado seneralmente como un elemen- 

to de nutrición de las personas afectadas por diversos -— 

transtornos intestin21les. £l más espectacular de ¿stos es 

quizás, la enfermedad celinca en los niños nue se manifies 

ta como una intolerancia a los carbohidratos, sin embarro 

esos mismos niños digsgieren satisfuactorinmente los pl4ta —- 

nos, y se dice que una dieti de plátanos maduros ha salva 

do en múltiples ocasiones la vida de niños serismente 1 - 

fectados. (Krause, MN. V. y Hunscher, M. A. 1975). 

Un plátano bien almacenado y bien maduro posee una - 

carne suave pero no glutinosa, un plano de ruptura limpio 

y ligeramente pastoso, un aroma fuerte pero agradable, y- 

un sabor dulce y algo Ácido, pero en absoluto astriusente. 

in la fruta pasmada, la hidrólisis de la fécula se efectúa 

con tal lentitud que la fruta cerece de dulzura hasta al- 

canzar un grado de madurez muy avanzados el contenido de-- 

glucósidos, acidez y tanino es alto, por lo sue el sabor, 

además de ser dulce, es ácido y astrinsente y la fruta —- 

tiene un plano de ruptura mojado. (Kronae, Mo. Ve. y Huas —- 

cher, M. A. 1975). im el proceso de cocción, la fruta ver 

de pierde su astringsencia. 

Pasando al princin2l carpohidrato proporcionado por 

el cereal en este coso el almidón la información onteni- 

da es: químicamente el almidón, es una mezcla de dos p0- 

lisacáridos muy similares: ¡milosa y Amilopectina. (Ba - 

dul, Me S. 1981) 

El gránulo de almidón en presencia de agua fría, se 

hincha y aumenta ligeramente de tamano. Cuimdo las suspen 

siones de almidón se calientan a tenmperatur..3 de más de -— 

50 — 55%, los puentes de hidróseno intermoleculares de -— 

las zonas amorfas se rompen y continúan la absorción de — Y 
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una mayor cantidad de asus, en un fenómeno conocido como 

« 32. 1981) 

A medida sue se incrementa la temperatura aumenta — 

gelatinización. (Badui, D 

bajo peso molecular se disuelven y difunden fuera del grá 

nulo, mientras que las cedenas de mayor tamaño permaoecen 

en él impidiendo rue exista más solviilidad de las de be- 

jo peso molecular. (Badui, D. J. 1961) 

La temperatura a la que se pierde la birrefrinsencia 

y se produce el máximo hinchamiento de los gránulos de a 

midón se llama tempers2tura de gelatinización, y a esta — 

temperatura existe un alto grado de absorción de aun cue 

hace que las dispersiones de este polímero «alcancen fran 

des viscosidades. A medida que continús este proceso, los 

gránulos se rompen y aparecen moléculas libres hidratodas y 

de amilosa y amilopectina, y la viscosidad de la pasta se 

reduce hasta alcanzar un cierto valor en lo sue se estabi 

liza. (Badui, D. 3. 1981) 

La soluvilización y la destrucción total del srínulo 

sólo se consigue cuando se le somete a temper:tura de au- 

toclave, el resultado de este proceso es la formación de- 

una pasta en la que existenmoléculas de amilosa hidrata - 

das, de bajo peso molecular, sue rodean los asresrados hi- 

dratados que resultan del romvimiento del srán:ulo, como —- 

lo es en este caso. Estos úultimosestán formados Dfsicamen 

te por cadenas de amilopectinas y de amilosa de alto veso 

molecular. La cantidad de agua absorbida por los almidones 

varía entre los diferentes tipos, pero podemos considerar 

que se encuentran entre 40 y 55 sr. de agua por exda 100- 

ers. de aluidón. (Budui, Y. Y. 1981) 

El almidón influye definitivamente en las propieda - 

des organolépticas de muchos alimentos y estí suveditado- 

a las interacciones gue tenga con los otros comnonentes - 

que se encuentran presentes. La facilidad de este carbohi 
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drato para interaccionar, no sólo está determinado por la 
fuente botánica a la nue pertenezca, sino también + la Fe 

lación que tensa con respecto n cada sustancia sue lo ro- 

dee. Las modificaciones nue sufre un almidón en su tempe 

ratura y velocidad de relativirución cuando está nresente 

en un alimento, son reflejo de la influencia de los dlife- 

rentes constituyentes del medio en “ue -e encuentran. ( — 

Badui, D. S. 1981) 

A continuación se hablará de les vitaminas adiciona- 

das al produc*o y su función de ellas, ya que son parcial 

mente destruidas en la molienda. («rause, I 

Me A. 1975) 
Niacina: es un polvo blanco, estiuble en estudo seco; 

+ V. y Hunscher 

  

resiste notablemente la acción del calor, luz, aire, áci- 

dos y álcalis. La función de la niacina o ácido nicotínico 

en el organismo son componentes de las coenzimas dinucleó 

tido de nicotinamina-adenina fosfato (NADP), conocido co- 
mo nucleótido de piridina. Estas coenzimas intervienen en 

la glucólisis, respiración tisular y síntesis de e£rasas.- 

(Krause, M. V. y Hunsther, M. A 1975) Sirven como aceoto- 

res de hidrógeno a medida gue son eliminados de los subs- 

tratos alimenticios por los muchos diferentes tivos úe — 

deshidrogenasas que son indispensables en las reacciones - 

de oxidación y reducción para liberar enersíe de los car- 

bohidratos, grasas y proteínas. (irause, li. V. y Hunscher 

Me A. 1975) 

Continuando con las vitaminas agregadas tenemos por- 

ahora la riboflavina, la cual se hu sintetizado, y en es- 

  

tado puro, se presenta en foria de cristales amarillos. - 

Es estable al calor, a la oxidación y a los fcidos: es — 

muy poco soluble en agua, pero se desintesra en presencia 

de álcalis o luz, especialmente rayos ultravioleta. Por - 

su estabilidad térmica y su poca solubilidad en a20ur se —- 

pierde poco en la cocción y elaboración de alimentos. ( — 

 



  
Krause, li. V. y Hunscher, Y. 1. 1175) 

La riboflavina se combina en los tejidos con fcido - 
fosfórico para formar una parte de la estructura de dos - 
coenzimas flavínicas, mononucleótido de flavin (PRE) y di 
nucleótido de adenina-flavin Pan, stas coenzimas son el- 
grupo prostético de las enzimas flavoproteínicas cue cata 
lizan las reacciones de oxidorreducción en lus células - 
como portadores de hidrógeno en el sistem: de tramsoorte- 
de electrones de las mitocondrins. (Krause, ll. V. y Huns- 
cher, N. A. 1975) Estas coenzimus son deshidrorenasss sue 
catalizan la primera etapa en la oxidación de varios in-- 

termedios en el metabolismo de la glucosa y de los fecidos 
grasos. También son activos en la desaminación oxidativa- 
de los aminofcidos. La riboflavina es especial vara el -—- 
crecimiento, también interviene en el metabolismo de los 
carbohidratos, grasas y proteínas. (Xrause, M. V. y Huns- 

cher, li. A. 1975) 

A continuación se proporciona una tabla de aélisis- 
general de cada 100 grs. de alimento para lactante. 
Cereal con No. de Prod. Calorías Agua Proteína, 
fruta uno 639 82.9 0.3 

Ersan Carbohidratos Fibra Ceniza 

0,6 17 0.2 0.3 

Calcio Fósforo Potasio ¡jodio Mierro 

8 me 12 mese 10 me 12nm8e 0.2 m8 

Tiamina ¡aiboflavina Nincina Vit. C 

187 £ 440 € 3.0 maz 22 mo. 

Vitamina A (U.l.) 

2 

Los cereales con fruto proporcionan poco calcio, no 

agregan hierro a los cereales con fruta vendidos por la -— 

planta gerber. (FPomon, 3. J. 1976). 

a : ; Me 
 



  

Ahora dependiendo del requerimiento diario infentil 
tenemos: 

Calorías Proteína Vit. A Tiamina Riboflavina 
1300 32 ma. 200 0.5 me 0.8 me. 

Niacina Ac. Ascórbico 3odio Cloruro Calcio 

9 mg. 40 mg, 38 mer. 39 men, 400 men. 

Fósforo Ma, 310 Potasio. 

150 meq. 22 meq. T men, 

(Fomon, 3. J. 1976) 

Devendiendo de los requerimientos diarios para un — 
infante se puede decir que dicho alimento ayuda en gran 
parte a la dieta del infante, 

Ya concluido el curso de procesamiento térmico en — 

alimentos se tendrán los suficientes conocimientos vara- 

resolver un problema de esteriliz2ción comercial de cual 
quier producto alimenticio. 

Se elaborsrá un alimento y se le dará el nrocesamien 

to indicado y después se llegará » la determinación del -— 
valor Fo nue le corresponde, así como también un aólisis 

microbiolósico antes y después de nrocesarlo. 
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elaboración del »producto. 
  

1.2 Para el 

Pliívanos. 

Harina de Avena. 

Azúcar. 
d 

al. U 

Agua. 

Envase de vidrio (cap. 

Tapa del envase. 

procesamiento térmico. 
  

130 Te. ) . 

Autoclave estacionaria vertical. 

Termopares tipo Zeklund sin 

Registrador de temperatura. 

Graficador. 

Termómetro de mercurio. 

Cronómetro - 

Perforador. 

  

salientes.
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1.3 PROCESAN IENTO, 

El alimento utilizado para este procesamiento fue 6 

laborado por la planta Gerber el cual consiste en un de- 

sayuno infantil "cereal con plátano". 

Dicno alimento contenía de acuerdo a la etiqueta los 

siguientes insredientes: 

Plátano. 

Harina de avena. 

Azúcar. 

Fécula de maíz. 

Tapioca. 

Sal yodatada. 

Aguas. 

Niacina. 

Riboflavina. 

No se especifica las cantidades o porcentajes de ca 

da ingrediente, todo esto se debe a la política de la -— 
planta Gerber, ya que es fórmula de uno de sus productos. 

Pasando al procesamiento, primeramente el alimento- 

fue calentado e introducido en el envase de vidrio, y — 

que a su vez la tapa fue perforada para instalar el ter- 

mopar, para continuar con el cerrado del envase. 

Este producto fue sometido a tratamiento térmico en 

una autoclave estacionaria vertical, durante un tiemno — 

de 53 min. teniendo como temneratura base 250%, En to - 

do este procesamiento se obtuvo una serie de datos de -— 

temperatura y tiempo. 

Obtenida la serie de datos se oaso a la determina - 

ción del valor Fo, como tumbién a la determinación micro 
biologica del vproducto procesado. 

  

 



  

  

A continuación se muestran los datos obtenidos a 
partir del procesamiento, de tiempo-temperatura, usan 
do un autoclave vertical estacionaria comercial, des- 
tinada al procesamiento térmico de envases de vidrios 

Se colocaron dos envases de vidrio con capacidad 

de 130 grs., equipados cada uno con su correspondiente 
termopar tipo Ecklund a través de la tapa. 

La temperatura promedio del vapor de agua, fue de 
250%p, con un tiempo de levantamiento "A" de 7.25 minu 
tos, cortando el suministro de vapor a los 48 minutos- 

de iniciado el proceso. 

Para este procesamiento se usó el agua de enfria- 

miento a una temperatura de 79%F. Teniendo una dura -—- 

ción dicho procesamiento de "Bb" 53 minutos. 

  

 



    

2.1 Métodos usados nera evalunr Po. 
  

pay 
Para lea determinación del valor Po en el procesamien 

to térmico efectuado, se utilizaron los sisuientes méto- 

2.1.1 Método Gráfico. 

2.1.2 Método Matemático. 

2.1.3 Método tlerdon. 

  

 



  

'PpO:. 

20 
22 

24 
26 
28 
30 

32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

52 
54 
56 

Temp. 

“p 
147.00 

147.20 

149.00 

151.34 

15570 

162.14 

169.70 

173.70 

186.98 

195.08 

201.20 

206.78 

212212 

216.68 

219.20 

222.08 

229.50 

227.30 

230.00 

231.08 

231.90 

232.24 

232.92 

233.42 

235.04 

2359.40 

235.40 

234.32 

232.91 

    

Valores obtenidos a partir de la 

gráfica. 

Tpo. Temp. 

min 9p 

50 23La 32 

60 229.60 

62 227.70 

04 220.10 

06 224.57 

689 ¿eso D1 

70 221.26 

72 219.29 

74 217.17 

76 215.43 

78 212.88 

30 208.05 

82 201.20 

34 194. 36 

86 105.90 

A 

90 168.98 

92 161.06 

94 154.40 

96 146.30 

98 140.10 

100 133.08 

102 128.30 

104 123.00 

106 119.48 

108 149.92 

110 112.20 

112 109.22 

114 106.70 

2''Cerrado del va- 

DOT.
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2elolo. Método Gráfico 
  

e 
Temp. (7) L. (1/min) 

147.00 

147.20 

149.00 

151.34 

155.30 

162.14 

169.70 

178.70 

186.98 

195.08 

201.20 

206.78 

212.72 

216.68 

219.20 

222.080 

229.50 

227.30 

230.00 

231.08 

231.80 

232.24 

2325392 

1.8957 

1.9448 

2.4484 3 

3.3028 

5.4813 E 

1.3148 

3.4585 1 

1.0936 

3.1541 

8.8897 

1.9448 

3.9708 

8.4096 

xX10” 

x107? 

x1074 

x107* 

x107? 

x107?2 

x107? 

0.014089 

0.019448 

0.028110 

0.043540 

0.054810 

0.077430 

0.088890 

0.097470 

0.103100 

0.106800 

[e
N



  

TpO. 

  

Temp. (Pp) L. ( 1/min). 

233.42 

235.04 

235.40 

235.40 

234.32 

232.91 

231.32 

229.60 

227.70 

226.15 

224.57 

223.01 

221.26 

219,29 

217,11 

215.43 

212.88 

2004.05 

201.20 

194.36 

0.119900 

0.147500 

0.154400 

0.1544009 

0.134600 

0.112300 

0.091660 

0.073300 

0.057660 

0.047733 

0.033670 

0.031670 

0.025300 

0.019570 

0.015000 

0.012000 

0.008670 

0.004670 

Cerrado 

1.9448 x1073 

8.1075 x1071 

2.7471 x10”1 

3.1541 X10 
=5 

1 
—
]
 

del vanor. 

 



  

"DO. Temp. (9) L. (1/min) 

92 161.06 1.1452 X107? 

94 154.40 4.8852 x107É 

96 146.30 1.7333 x10"é 

98 140.10 7.8423 x1077 
100 133.88 3.5390 x10”? 

102 128.30 1.7333 x107? 

104 123.80 9.7474 x10"? 
106 119.48 5.6090 x107% 

108 115.52 3.3797 x107é 
110 112.28 2.2330 x107"% 

112 109.22 1.5096 x1o74 

114 106.70 1.0936 x10 74 

Í = Tiempo letal = 1 
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2.1.1.1. 

€xc——— 

10 

cid Método Grafico. 

Determinación de Fo. 
  

(Stunmbo, C. R. 1973) 

Mediante el No. de cuadros bajo la 

Curva. 

No. de cuadros = 112, 

3,733 Mins 0.01 (10) 112 
3 

Mediante el peso de un área conocida. 

Peso de la gráfica 0.8745 pr. 

Peso del área (80 cuadros) 0.6291 sr. 

Por lo tanto: 

0.8745 (80) 0.01 (10) = 3.7068 min. 
0.6291 (3) Lo



  

leodelado Cálculo de Area 

  

Aproximación Jimpson*'s (datos discretos). 

Realizada en una Calculadora Texas Instruments 

TI 59 €, 

Procedimiento: - 

1l.- Selección del prosrama 

2+- Colocar n (n= 2, 4, 6,o.».. 

igual número de divisiones 

siendo este par en el eje- 

del tiempo)......... e 

3.- Colocar h (h = Xn - Xo ).. 
n 

4.- Meter los valores de la -- 

función a partir de fo ( - 

que corresponde a los valo 

res de L). 

Area bajo la curva ........ 

A=n= 14 B=h=1 C=0 

fo = 0.05 1 19.509 

0.27 2 11.0 

1.65 3 6.5 

4.17 4 3.05 

9.59 5 2, 70 

14,65 6 0.10 

17.009 7 

23.15 8 D.= Nos 

Fo = 

Os 

...... ..»...0. 

Colocar 

9 

10 

LE 

12 

13 
14 

de cuadros = 

3.785 min. 

Teclas. 

2nd Pem 10 

JLS . 54. 

0.1 (10) 113.54 
A



  

  

  

12 221.2. lNiétodo Natemático. 
  

Curva de Calentamiento Quebrada. 

(Stumbo, C. Re. 1973) 

Para valores tabulados y simmificado de literales 
ver tablas al final del problema. 

ja Tr =< To. =. 250 121 = 1.1942 
Dr — YI 250 - 117 

Th = 40 

H
 I = 96.61 

Abh = 34.9 —- 4.35 = 30.55 

Y O ll 5 3 Nin . 

2507 H H ! 

TI = 147% 

I=Tr-TI= 250 - 147 = 103% 

j.1 = 1.1942 (103) = 123.0026 

Log j.1 = los 123.0026 = 2.0899 

Xbh/fh = 30.55/40 = 0.7638 

Log gbh = log J.1 - Xbh/fh = 2.0899 - 0.7638 = 

1.3261 tl Log gbh 

fh/Ubh = (usando la tabla No 3 los sbh)= 74.0657 

rbh (de la tabla No 5 usando los sbh) = 0.6026 

fh (log j.I) = 40 (2.0899) = 83.596 

(ft, - fh) = 96.61 - 40=50,61 

(£, - fh) log ¿bh = 56.61 (1.3261) = 75.0705 

log gh, = fh (log j.I) + (£f, - fn) log gbh - Bb 

f 
2



  

  

log sh, = 83.596 + 75.0705 - 53 = 1.0937 

96.61 
  

0,07 (1 - eE.) =.0.07 QU - 42.53/96.61) = 0.0392 

los sh, corresido log sh, + 0.07 (1 - ENE = 

PO
 

log gh, corresido 
á 

tl 1.0937 + 0.0392 = 1,1329 

fh/Un, (del valor anterior) = 22.2375 

  

Fi = antilog 250 - Tr = autilor 250 - 250 = 1 Ri Hi 
ELE, Y Ó 

£, 06:61 = 4.3445 
ñ 959,937 

(£n/Un,) Fi 222315 (1) 

rbh (fo- 1) 0.60% (56.61) = 0.4606 
Fi (fh/Ubh) 1 (74.0667) 

Fo = Es - rbh(f,- fh)  = 

(f£n/Un,) vi Fi (fh/Ubh) 

Fo = 4.3445 — 0.4606 = 3.8839 min.
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PP 

2.1.3. Nétodo llerdon. 

(Herdon, D. H. y Ball, C. O. 1971) 

Tb = 250% 

Jj. 1.1942 

fÍh = 40 min. 

Tr = 250% 

f, = 96.61 min 

A = 7.25 

fe = 42.53 min.   
te =' Bb = 53 min. 

Tx = 229,2%F 

Z = 18 

TI = 147% 

Procedimiento, 

Si Tb = Tr por Lo tanto Ll = 1 

Ix, = 1D - Tx =: 250 -= 229,2 = 20,0 
al 

Pasando a la tabla No 1 tenemos; 

I +! Pp? (%= 18) 

20 0.709 0.0108 

21 0.688 0.0091 

t'x, = 0.6922  F'x, = 0.00944 

tj = tx, - tx, = 0.6922 - 0 = 0.6922 

Pj = Fx, - Fx, = 0.00944 - 0 = 0.00944 

F =P (f) L= 0.00944 (40) 1 = 0.3776 

 



  

e. t Xo 

  

t, ( ty + logs j + log (Tr - TI)) + 0.58 A 

40 (0.6922 + log 1.1942 + log(250 - 147)) t...... 

..0.58 [ 7.25) = 35.4896 

t, / f, = 17.5104 / 96.61 = 0.18125 

ti + tx, = 0.18125 + 0.6922 = 0.87345 2 Q 

De la tabla de Herdon tenemos: 

13 

14 

P 

tr F*(z=18) 

0.903 0.0374 

0.869 0.0311 

1x, = 13.0691 PX, = 0.0319 

= Fx, = 0.0319 - 0.00944 = 0.02246 

= 1x, = 250 - 13,8691 = 236.1309 

(£,) L = 0.02246 (96.61) 1 = 2.1698 

Fx, = 2.1698 + 0.3776 = 2.5474 

Calculo de Fc. 

Ile = 

Ico = Tco - Tw= 234.32 - 79 = 155.3 

Tb - Tco = 250 - 234.32 = 15.68 

ÑO
 

Pasando a la tabla Herdon de enfri-miento: 

  

(150)c (160) 

0.0562  0.05374 

0.0709 0.06800 FE = 0.0685181



  

  
Pera calcular el valor de L en este caso tenemos: 

Tabla No. 2 

hi L 

15 0.146779 

16 0.129154 

Tomando el llc = 15.68 tenemos que L = 0.134794 

Fe úl fe (Le) F'ce = 42.53 (0.134794) 0.0685181 

Pe 0.3927998 Ú 

Por lo cual los Fo totales son: 

Fo, = 2.5474 + 0.3927998 = 2.9402 min.
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Tibla No 3 

Tabla log gun (Stunbo, C. Re 1973) 

Ras a Functlon of Log g, R = t, JU 

  

  
    

1d 

R Log gy R Log gq R Lc 9 R Log y 

15.0 1.052 Vlei - EsTP3 102.  1+368 1922 10642 
15.2 1.053 le 1.198 104. 1.370 19%. 1.443 
15.4 1.058 330 1.20% 106. 1.373 196. 1.465 
15.6 1.061 34 1,209 108» 1.375 1984 1.446 
La 1.063 TH Lez214 1106 1.377 ¿000 lo +47 

16.0 1.066 - 360 1.218 1125 1.379 
16.2 1.069 370 1223 ll40 1.322 
16,4 1.071 384 11.227 ilós 1.334 
16.6 1.074 394 1.231 1184 1.236 
16.8 1.076 40e 1.235 1206 1.338 

17,0 1.079 b6lo 1.239 122, 15390 
17.2 1.081 420 1.243 1240 1.392 
1744 1.084 430 1,247 1256» 1,394 
176 1.086 ble 1.250 1280 1.396 
1798 1.089 450 1.254 1304 1.397 

18,0 1,091 b6s 1.257 132 11399 
18.2 1.093 bTe 1.260 1340 1.401 
18.4 1.095 485 1,264 1366 1.403 
1856 1.098 b9a 1.267 1385 1.405 
18.8 1.100 50e 1.270 L4 De 1.406 

19,0. 1,102 52de 1.276 “ ' 1622 1.408 
19.2 1.104 She 1.261 144 1.410 
19:«4 1.106 560. 1.287 14605 10411 

19.6 . 1.108 -58B0 1.292 1430 1.413 
20,0 1.112 .,60» 1.296 1500 1,414 

2025 1.117 62 1.301 1520 1.616 
21.0 1.122 6bs 1.306 " ' 15486 10417 
2105 1.126 66» 1.310 1560 1.619 
22,0 1.131 68» 1.314 1580 1.420 
2205 1.135 70» 1.318 160a 1.422 

23.0 1.139 Te 1.322 1624 1,623 
23.5 10143 70 103 l64.. 1.625 

24.5 1.151 780 1.33” 1684 1.427 
2350 1.155 80. 1.336 17008 1.629 

2505 1.158 Be 1.339 1 ME 1.430 
2600 10162 N B40s 1.343 1740 1.431 

260.5 1.165 B60 1.346 176. 1.433 
2150 1.169 880 1.349 178 11434 
2105 14172 ] 90» 10.352 180» 10435 

28,0 1.175 92 1.355 1824 1,636 
20 O 1.178 94. La Y 18%. 1e633 

29.0 1.181 - 96» .360 1850 125639 
29.5 1.18% 982 10363 1865, 1.4080 

30.0 14187 A E E 190. 1.46] 
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Y 
Tubla No 4  (lierdon, VD. H. y 5011, C. O. 1971) 

  

  

  

  

  

  

  

      

no 

mr . . Tabla llerdon de enfriamiento. s 

Table 5c—F", Values for 7 = 18 
i 

lrnitial Terjerature Difíerence 
E 

31 > ex 30 50 90 300 110 129 : dea 0.0436? 0.0495 L.C3780 0.03227 0.02818 0.02500 0.02250 0.0704 a 0.00169 0.0241) 1.03602 0.03066 0.0260 0.02368 0.02127 L.01932 
c.1 0.0410) 0.0430) 6.03497 0.02960 0.02569 0.02270 0.02p34 U.O1BLé 
Ct (.06243 0.04369 0.03503 0.02942 0.02535 0.0222% 0.o1590 0.0179) 
Cs 0.66535 0.04806 0.038]4 0.03162 0.02701 0.02350 0.02082 0.01806 
0 L.OBR6L 0.0€726 0.05580 0.04774 0.04172 0.03711 0.03343 0.0304) 

1.2 0.119 0.09875 6.05632 0.07%4] 0.07063 0.06528 6.06090 0.05726 . 
1.2 0.141) 0.1185 0.1052 0.0952) 0.08762 0.08145 0.07640 0.0721 - 3.3 (.1571 0.1337 0.1189 0.1081 0.09973 0.0929% 0.08735 0.0%261 . ¡46 0.1098 0.1453 0.1296 0.1181 0.1091 0.1018 0.09573 0.09062 ¿ 
1.5 0.180) 0.156 0.1382 0.1261 0.1166 0.1689 0.1025 U.04706 E 1.6 0.1857 0.1625 D.J45se 0.1327 0.1228 0.114) 6.1081 0.1024 j 533 0.1y00 6.169) 0.1514 q 0.138), 0.128) 0.119 0.1127 0.1068 
3.4 0.202) 0.1747 0.1567 0.1432 0.1325 0.1239 0.116€ 0.1107 
1.5 (.2075 0.119) 0.1612 0.1473 0.1365 0.1276 0.1203 0.1140 
20 6.2127 0.1841 0.1652 0.1510 0.1399 0.1309 0.1233 0.1169 q 

Inftíal Tezperature Difference : 

Las 10 140 150 4 7 160 170 180 199 200 , c.5 L.01874 0.01731 0.0)606 0.01500 0.01406 0.01323 0.01250 0.01185 E 0.6 4.01770 0.01632 0.01516 0.01414 0.01325 0.01248 0.01178 0.01116 : 7 0.U16%9 0.0195 0-01442 0.0134 0.01259 0.01185 0.01118 0.01056 
c.t 0.01635 0.01507 0.0136 0.01299 0.01215 0.0114) 0.01075 0.0101) E 0.9 0.0153 0.01545 0.01422 0.-01317 0.01226 0.01148 0.01078 0.01017 
1.0 0.0779% 0.02576 0.02393 0.02236 0.02097 0.01975 0.01866 0.01769 
1-2 0.054J4 6.0914) 0.04913 0.04706 0.04522 0.04356 0.0420? 0.0407) (3 0. 06847 0.06529 0.06251 0. 06003 0.05782 0.05581 0.05400 0.05235 
ES 0.01852 0.67499 0.071€6 0.0€908 0.06059 0.06434 0.06229 0.06042 
1.4 C.08623 0.0823) 0.0799 0.0759) 0.07327 0.07082 0.06859 0.06655 1.5 C.09235 6.0883u 0.-08469 0.08148 0.0)860 0.07599 0.07362 0.07144 p 1.6 0.05746 0.09318 0. 05939 0.08602 0.0829 0.08025 0.07775 0.0754? 
o 0.1017 6.0972 0.09335 L 0E98L 0.06669 0.08383 0.05174 0.07885 
1.2 0.1054 o. 1004 C.09879 0.9311 0.05985 0.0869) 0.0842] 0.08176 d 1.9 0.1086 0.1035 L.0996r 0.69594 0.09259 0.08956 0.08679 0.08427 á 2.6 0.1114 0.1065 0.1023 LU. U9ELS 0.09501 0.09190 0.6UE906 0.08646 /- 

Table 5d —F', Values lor zx = 22 

Iridal Tesrerature Difference 

ia 20 9 79 53 30 100 110 120 
0.5 L. OB 645 0.03596 6.04781 0.0051 0.03523 0.03111 0.02793 0.02536 
v.6 0.08443 0.05712 0.04575 C.03864 0.03343 0.02956 0.02645 0.02399 
0.2 0.05:22 0.05612 0.04479 0.03755 0.03237 0.02845 0.0740 0.02299 
0.8 0.0tc26 0.05774 0.04540 0.03775 0.03224 0.02818 0.02506 0.02252 
c.9 0.0986 0.0640] 0.05012 0.04116 0.03495 0.03021 0.07665 0.02378 
1.0 0.1172 0.0859 0.67034 0.0557) 0.05195 0.04b07 C.04143 0.0376) 
123 C.1500 0.1185 0.1022 0.0907y 0.0823) 0.07572 0.07036 0.0£597 
1.2 0.1230 0.1405 0.1227 0.01102 6.1009 0.0933 0.08734 0.08225 
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3. Significado de literales.   

Es el tiempo en minutos desde el principio del -— 

proceso hasta el final del período de calentanmien 

to. 

Valor equivalente del proceso en términos de mi -— 

nutos a 250%p, cuando no se involucra el tiempo- 

en calentar hasta 250%p, o enfriar a temperatura 

subletales. 

Factor relacionado a Tr matemíticamente: 

Log Fi = 250 - Tr 
“4 

  

El número de minutos recueridos por la porción - 

recta de la curva de calentamiento craficade en- 

pepel semilogarítmico, en pasor a través de un ci 

clo logarítmico. 

Representa el número de minutos resgueridos por la 

segunda porción de la curva en pasar a través de- 

un ciclo logarítmico 

Es el número en minutos requeridos por la curva - 

de enfriamiento, cuando se grafica en panel semi- 

logarítmico, en pasar a través de un ciclo logan - 

rítmico. 

Pactor relacionado al valor ¿“bh 

Factor relacionado al valor gh, 

Es el número de grados abajo de l2 temperatura de 

la retorta en una curva de calentamiento simple - 

a1 final del período de calentamiento. 

El número de grados abajo de la temperatura de la 

retorta en la cual la curva de calentamiento mues 

tra un cambio en la pendiente. 

número de srados abajo de loa temperatura de la re 

torta en una curva de calentamiento rota al final 

del período del calentamiento. 
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25 
Es un factor que representa la diferencia entre - 

la temperatura de la retorta y la temperutura i - 

nicial., 

Es el número de grados debajo de la temperatura — 

de la retorta en donde la extrapolación de la 11- 

nea recta de la curva de calentamiento cruza el — 

cero corregido del proceso. 

Es un número que representa el tiempo transcurri- 

do antes que la temperatura de la retorta menos - : 

la temperatura del alimeoto «suma las característi 

cas de una línea recta en pasel semilosarítmico - 

graficado con respecto al tiempo. 

j= jI 
3 

Pactor relacionado al valor gbh 

Temperatura base 

Temperatura inicial del proceso. 

Temperatura de la retorta. 

Temperatura del agua de enfriamiento. 

Número de minutos del principio corresido del pro 

ceso hasta el punto de ruptura de la curva de ca- 

lentamiento. 

Valor característico de un microorganismo sue mi- 

de el cambio en la muerte térmica respecto 2 un - 

cambio en la temperatura. 

 



  

  

4. PRUEBAS MICROBIOLOGICAS 

4.1 Método vara cuenta estándar en placas 

Material: Cajas de vetri esterilizadas: nipetas de 

1 mi. y de 11 ml. esterilizadas, frascos de dilución - 

con 99 ml. de agua esterilizada: mechero: esvátula es- 

terilizada y balanza. 

Medios de Cultivo: 

Agar nutriente difco 

Plate count agar difco. 

Técnica: 1) Pesar 11 srs. de muestra inicial en - 

99 ml. de solución ringer o agua destilada con 0.9% de 

NaCl esterilizada, de ahí hacer diluciones 1:100, =-- 

1:1000, 1:10000, o según sea necesario. 

2) Inocular 1 ml. de cada dilución a cada caja pe 
tri, antes esterilizadas, y agregar de 15 a 20 ml. a-- 

proximadamente de medio de cultivo antes esterilizado- 

a 1l Xg/em* de presión, durante 15 min. y enfrindo a 40 

%, 
3) Agitar las cajas con el medio, en el sentido - 

de las manecillas del reloj hasta obtener una homo geni 

zación comnleta del inóculo con el medio. 

4) Dejar solidificar el medio e inocular las Cam 

jas en posición invertida a 48 horas a 36%c,. 

5) Hacer la lectura correspondiente y renortar — 

los resultados como Col./gsr. (Vela, P. 1976). 

4.2 Método para srupo Coliforme 

Material: Cajas vpetri esterilizadas; vinetas de 1 

ml. y 11 mL. esterilizadas, frascos de dilución con 99 

ml. de asua estéril; mechero; espátula esterilizada y- 

balanza. 

Nedio de Cultivo: 

Violet red bile agar. 

Técnica: 1) Pesar 11 sr. de muestra inicial en 99 

  

 



  
  

el 

ml, de agua esterilizada y hacer diluciones de 1:100,-. 
1;1000; 1:10000, o según sea necesario, 

2) Inocular 1 ml. de caún dilución a cada caja pe 
tri antes esterilizados y asresar de 15 a 20 ml. de me 
dio esterilizado a 1 Ko/em* de presión durante 15 min. 
y enfriado a 40%, 

3) Agitar las cajas con el medio en el sentido de 

las manecillas del reloj, hasta obtener una homogseviza 
ción completa del inóculo con el medio. 

4) Dejar solidificar el medio e incubar en posi -= 
ción invertida 43 horas a 37%, 

5) Hacer la lectura correspondiente y reportar -—- 
los resultados en col./gr. (Vela, P. 1976) 

4.3 Método para determinación de esporas. 
  

  

Vaterial: Cajas de petri esterilizadas; pipetas de 
1 m. y de 11 ml. esterilizadas:; frascos de dilución — 

con 99 ml. de agua esteril: mechero: espátula esterili 

zada y balanza. 

Medio de Cultivo: 

Agar dextrosa triptona (con P. B. C.). 
Técnica: 1) Pesar 11 grs. de muestra inicial en 399 

ml. de agua esterilizada y hacer diluciones 1:100, == 

1:1000, 1:10000, o según sea necesario. 
2) Tomar 20 ml. de cada dilución y coiocarlo en un 

matraz que contenga el medio previamente esterilizado. 

Para de aquí pasarlo a dar un chonue térmico. 

3) Pasarlo a cajas petri, dejarlo solidificar el- 
medio e incubar las cajas en posició invertida 13 ho- 
ras a 55%C. (Vela, P. 1976) 
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Se DISCUSTOMN   

Terminado este trabajo se hablará de los posibles erro 

res que se presentaron en el procesamiento del alimento, es 

tos errores se ven reflejados en la diferencia que existe - 

entre un método y otro para la determinación de Yo, aunado-— 

al error existente entre cada uno de los métodos utilizados. 

l.- El cerrado del frasco fue defectuoso, provocendo - 

que en el tratamiento térmico las tapas fueran zofadas, to- 

do esto se debió a un cerrado manual cuando el producto se- 

encontraba caliente, por lo cual no se realizó un buen ce-- 

rrado. Esto provocó naturalmente que se registraran tempera 

turas en la gráfica no confiables al proceso. Una de las 90 

sibles soluciones es que se realize el cerrado en forma me- 

cánica. 

3 
L 2.- Revisar si las uniones del termopar y el ca al de e L

J
 

É le es- 

tán lo suficientemente limpizs y tengan buen contacto pornue 

de lo contrario se obtendrán temperaturas falses lo cusl - 

provocará cue el proceso no sea confiable. 

3.- Los cables utilizados en el proceso, algunos de e- 

llos tenían cinta aislante, esto produce que las lecturas -— 

obtenidas de los termopares sean diferentes a las temperatu 

ras registradas por el termómetro de mercurio del autoclave. 

Una posible solución es conocer el factor de error producido 

por la cinta aislante. 

4.- El graficador utilizado presentó lecturas difusas- 

  

 



30 

lo cual provoca que la tenoeraturo observada no sea exacta. 

Be- l termonar utilizado tipo weklund contiene partes 

metálicas lo nue produce que las lecturas sean diferentes a 

las esperados, este error se puede eliminar si tomamos en —- 

cuenta el factor de corrección "j" ela borado por seklund. -— 

(Ecklund, O. FP. 1952) 

Ahora tomando en cuenta el producto se dirá que ln e — 

xistencia de la curva nuebrada fue debido al cambio de calor 

de convección a conducción, ésto fue orisinado sor la canti 

dad de almidón existente en el alimento, el cual se debe al 

paso de una suspensión del estado de sol a rel, 

Para el producto también será iiuportante el esnacio de 

cabeza que se tenga, ya sue cuando el alimento es vdrocesado 

este tiende a hincharse o aumentar de volumen lo cual aiede 

que sea el motivo del desprendimiento de las tanas en el oro pre 1   
cesamiento. 

Respecto al resultado bacteriolósico se puede decir --— 

que el alimento recibió una contimina2ación posterior, ya — 

que para este procesamiento el alimento no debe contener nin 

guna colonia para poderse consumir por infantes,   

 



  

  

CONCLUSION 23. 

Como se observa en el ::étodo rráífico — 

el valor de Po fue isual a 3.73, por lo cual 

dando una cierto ceszuridad al proceso se di 

rá que con un Yo icual a 4 este ex confia - 

ble. 

La media observada fue de 3.61, con una 

desviación estoiiar de 0.34, lo cual tomando 

estos dátos como un proceso normal con una - 

exactitud del 95,5, se concluye que todos los 

resultados estén dentro del rimro. 

Ahora devendiendo de las diferentes Tor 

mas teóricas mediante las que se evaluó el - 

problema, el más confisble es el de la deter 

minación de Po mediante el método ¿ráfico, - 

ya que éste es el patrón de donde se derivon 

los demás métodos, tomando' en cuenta sue los 

otros métodos no toman almumos srarámetros, - 

uno de ellos es sor ejemolo lo velocidad de- 

enfriamiento, como también el calentamiento- 

inicial, eto. 

Por lo cual también se vuede determinar 

que estos métodos, exceptuando el gráfico, %- 

nicamente son utilizados como resultados de- 

avroximación en condiciones idenules nun -— 

  

 



  

  

més rgísidemente el valor 2 Oxido de 0. 

Continuando con los análisis microbioló6 

eg1cos, se especifica que el nlizario “l ser- 

fabricado. por la olanta "Gerber" uo fue »osíi 

ble ootener la moteria orima con la mie se — 

elaboró dicho producto por motivos le la 4 

brica, por lo cual no. se renlisó un análisis 

microbiolósico a la materia orima. 21 móli- 

sis microbioló ico se realizó al orodueto 

terminado únicanente, conclu-endo mie el pro 

ceso fue confiable Y ome pniele ser cofsura
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