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LECTER DEE ION, 

La ciencia de la termodinímica trata de las transicio- 

nes cuantitativas y reacomodos de enerscía como ealor en los 

cuerpos de materia. La ciencia de la transferencia de calor 

está relacionada con la razón de intercambio de calor entre 

cuerpos calientes y fríos llamsudos fuente y recibidor. ( - 

Kern, D. Q. 1974) 

El estudio de la transferencia de calor se facilitarí- 
grandemente mediante una cabal comprensión de la naturaleza 
del calor Sin embargo, ésta es una ventaja que no está Tá 
cilmente disponible, ya nue se han descubierto muchas mani- 
festaciones del calor, lo que ha impedido nue una teoría -— 
simple las cubra a todas ellas, por lo cual se empezará a - 
exolicar que la transferencia de calor es el estudio de las 
velocidades a las cuales el calor se intercambia entre Tuen 
te de calor y recibidores tratados de menera independiente. 
Los procesos de transferencia de calor se relacionan con —- 
las razones de intercambio térmico, como ocurre en los pro- 
cesos químicos. (Kern, D. %. 1974) Este enfosue realza la - 
importancia de las diferencias de temperatura entre la fuen 
te y el recibidor, lo que es, después de todo, el potencial 
por el cual la transferencia de calor se lleva a efecto. Un 
problema típico de procesos de transferencia de calor invo- 
lucra las cantidades de calor que deben trensferirse, las - 
razones 2 las cuales pueden transferirse debido a la natura 
leza de los cuerpos, la diferencia de potenciuÚl, la exten - 
sión y arreglo de las superficies que separin la fuente y - 
el recibidor, y la cantidad de energía mecánica rue deben - 
disiparse para faciliter la transferencia del calor. Puesto 
que la transferencia del calor considera un intercambio en 

y un sistema, la pérdida de calor nor un cuerpo deberá ser -—- 
igual al calor absorbido por otro dentro de los confines - 
del mismo sitema. (Kern, D. 2. 1974) 
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se ha observado que existen tres Clormas diferentes en 

las que el calor puede nasar de la fuente 21 recibidor, sun 
cuando muchas de las aplicaciones en la inseniería son com 
vinaciones de dos o tres. stas s0n, conducción, convección 

y radiación. (kern, D. d. 1974) 
La conducción es la transmisión del calor por contacto 

molecular. La conducción de calor es urna consecuencia de -—- 
las colisiores moleculares durante las cuales, las molécu- 
las con más enersía cinética tramsmiten calor 2 las que tie 
nen menos energía. (Kern, D. 2%. 1974) 

No hay dos materiales que tencan la misma estructura - 
molecular o atómica: por tanto su comnortamiento difiere -—- 
respecto de la capacidad para conducir el calor, (Fern, De 
Qs 1974), 

É 
La convección es la transferencia de calor entre par 

tes relativamente calientes y frí2s de un fluido por medio- 
de mezcla. 3upóngase nue un recipiente con un línuido se co 
loca sobre*una llama caliente, 1 líruido que se encuentra 
en el fondo del reciviente se calienta Y se vuelve menos — 
denso que antes, debido a su expansión térmica. 1 línuido- 
adyacente al fondo también es menos denso que la porción su 
perior fría y asciende a través de ella, transmitiendo su - 
calor por medio de mezcla conforme asciende. La transferen 
cia de calor del líquido caliente del fondo del reciniente 
al resto, es convección natural o convección libre. Ji se - 
produce cualquier tipo de movimiento, tal como la nrovocada, 
por un agitador, el proceso es de convección forznmda. (Kern, 
D. NM. 1974) 

La radiación involucra la transferencia de enercía ra 
diante desde una fuente a un recibidor. Cuando la radiación 
se emite desde una fuente a un recibidor, parte de la ener 
gla se absorbe por el recibidor y parte es reflejada por -—- 
él. La radiación del calor se produce por vibraciones de %- 
tomos y moléculas; cuando vibran sus electrones cambian de 

  
 



  

  

E 
lugar y envían ondas. Cuanto más rínido se mueven las onrtí 

H
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culas, más ¿juntas entre sÍ aoarecen las ovdeos, esto sisnifi 
r ca que a temperaturas altas la loncitud de onda es mís cor 

ta. Estas ondas avanzan a través del espacio y de las subs- 

tancias transparentes, pero sin enlentarlas, cuando lleran= 
a un cuerpo no transparente, la enerrí: de lus ondas es ab 

sorbida, que a diferencia de los cuerpos nesros absorben to 
da la energía que chocan en Él. (kern, D. %. 1974) 

Toda esta explicación se ha exuesto con el fin le com 
prender los mecanismos y formas de medición de la oenetra - 
ción del calor, en alimentos envasados, así como el uso -=- 
pr£ctico de estos conceptos en. la esterilizición comercia], 
De aquí desprenderemos una serie de datos combinados de -=- 
tiempo —- temperatura en el centro térmico del alimento enva 
sado, con los cuales se nrocederá evaluar, lo que llamare 
mos "el calor letal" recibido en la zona más fría del alimen 
to, para así conocer la efectividad del calor en lo »ue se- 
refiere a provocar la muerte de los microorranismos pató se 
nos y sus formas resistentes 21 calor, 

Cabe hacer notar nue en el cuso de los alimentos, la - 
función del calor no es únicamente la destrucción 1e micro 
organismos (aun ne nodría entenderse como una de lus Priyez 
pales), mejor aún, va a ser resnpovsabvle también de ciertos- 
cambios fisicomecínicos en la estruetura del alimento, en - 
el desarrollo del aroma, sabor y tunbién será resconusple - 
de cambios en alsunas propiedades funcionales (tal coo por 
ejemplo, viscosidad, canacidad de gelificación ;; la canaci- 
dad de retención de asun entre otras). 

“1 objetivo del presente trabajo es ver cómo el estu —- 
dio del proceso térmico para alimentos enlatados involucra 
la medición de la penetración del ealor en el alimento con- 
tenido durante el proces>. Esta deterninación está basada —- 
en la medición de la temperaturaen la norción más fría del - 
contenido en varios intervalos de tiemno. 

  

 



  

  

IV 

Alstrand y Eckluná (1952) describieron las técnicas — 

fundamentales de pruba de penetración de calor y equipo e-- 

sencial necesario para efectuar la prueba. Los autores tam- 

bién ayudaron a las bases históricas hacia el avance de los 

termopares en los años de 1950. Ball y Olson (1957) y los - 

laboratorios de Investigación de la Asociación Nacional de- 

Enlatadores (NCA, 1965), ahora la asociación de nlimentos - 

enlatados (NFPA), tienen también recopilada información en- 

el enfoque básico para la determinación de penetración de - 

calor. 

   



  

  

  

1.- Fundamento del tratamiento térmico de los alimentos 

enlatados 

” 

El objetivo v»rimordial del tritamiento térmico de los- 

  

alimentos enlatados es asecurar la destrucción de todos los 

    
organismos vivos capaces de deteriorar o ner 

lud del consumidor, además conservar las cusliáades orsanmo- 

lépticas y nutritivas en cuanto extensión sea posible y hay 

fue ajustar científicamente la intensidad del tratamierto - 

térmico porgsue un oroceso nerfecto desde el puato de vista= 

culinario puede no bastar vara la eliminación de los OYFa - 

nismos productores de alteraciones alimenticias. Por lo tan 

to es importante conocer y definir lu intensidad o errado de 

3 
ps calentamiento a ¡ue nueden someterse los alimentos enlata - 

dos para cumblir las necesidades antes citadas, es decir, - 

hay nue conocer y definir los nrocesos, o tratamientos están 

dar. Tal conocimiento ¡junto con el de la termorresistencia- 

de los microorganismos contaminantes, la naturaleza ruímica 

y física de los alimentos y la velocidad de penetración del 

calor hasta el punto de calentamiento más tardío, forman la 

base de la evaluzción del tratemiento térmico. (Hersonm, 

C. y Hulland, £. D. 1974). 

Ae 

1.1. Orden de ¡uerte. 
  

En forma práctica el bacterióloro define la muerte bac 

teriana, como la nérdida de 12 hobilidad de la célula nara- 

reproducirse. (Stunbo, C. Re 1973). 

Cuando una bacteris está sujeta a calor húliedo, su muer 

te expres:da en términos de reducción es usualmente ordena= 

da. Generalmente el número de células viables se reduce ex- 

ponencialmente con el tiempo de exposición a una temperatu- 

ra letal. Consecuentemente si se grafica el losraritmo del -* 

número de supervivientes couvtra exposición de tiemoo darí - 

una línea recta. Esta es comunmente referida como orden lo- 

garítmico de muerte. (Jtunbo, C. R. 1973)    
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se ha observado, aque la muerte de las células vecetati 

vas como la muerte de lus esporas, tienen un cornortimiento- 

logarítmico. (Stumbo, C. Re 1973) 

Una opinión explica que la muerte bacteriana vor sí — 

misma es esencialmente locarítmica, lo cual es mís conforta 

ble cuando se toma el problema de evaluación de procesos de 

esterilización. (Stumbo, C. R. 1973) 
Nuchas explicaciones han sido dadas 21 orden losarítmi 

co de muerte de bacterias; una de las explicaciones más =- 
plausible fue dada por Rahn (1929); (1945) y dice que la - 
pérdida de poder de reproducción de la bacteria sujeta a cn 
lor húmedo, es devido a la desnaturslización de un gene e-- 
sencial de reproducción, dicha muerte bacteriama tiene pare 
cido a una reacción de primer orden, Pricke y Demerec (1973) 
dicen que el scene destruido por el, calor está constituido - 

por una o dos moléculas de proteína, y los preseotes conoci 
mientos informan que la reproducción es debido al DNA. Nás- 
aún el trabajo de Yoshikawa (1968), dice nue enda célula mi 
crobiológica contiene dos moléculas de DNA. (Stumbo, C. R 
1973) 

Todo esto se toma como un acuerdo ya que se cree que — 

. 

el calor húmedo puede dañar otras funcioves veretativas de- 
la célula, ejemplo de esto es la netividid enzimática, 

Generalmente la muerte bacteri2zna locarfíinilos, lebe ger 
concluida en un tiempo en el cunl la muerte bacteriaus lle- 
ga a ser constante. (Stumbo, C. R. 1973) 

En la muerte bacteriana logarítmica, es conveniente —— 

considerar las desvisciones cue pueden suceder en el proce 
so. (Stumbo, C. R. 1973) 

Tomando en cuente rue la muerte bacteriama tiene JArE—- 

cido a una rección de primer orden se comoarará en este ca 

so con el compuesto de pentóxido de fósforo, en el cual la- 
descomposición va ser directamente proporcional a le concen 

tración la cual es una reacción uwnimolecular. (Stumbo, € , 
y 

. ile 

  
  
   



  

  

1973) 

lodo esto expresíndolo matemáticamente tenemos: 

40 = KC donde -dC = Kdt ......l 
dat A 

en donde: C = Composición del renctivo. 

K 

-dc/d+ 
Factor de p»proporcion:lidad. 

Velocidad a la cual decrece la concentrición 

del reactivo. 

Intesrando la ecuación anterior entre límites, concen 

tración C, a tiempo t,» Y concentración CU, como t,, tenemos: 
[dé 

C t 

A a0= 5 2 as 

-1a C, - (-1n 7) s | XK (4, - t,) 

  

Esta última ecusrción puede ser modificada a dar: 

K =. 2.303 log Co/C ...ocood 
t 

«Jue también puede nuedar: 

3 26309 Dog 060 «... 8 
pan 

en donde: Co = Concentración del renuctante. 

C— = Concentración 2 un tiempo t. 

Aplicando esta ecuación a una curva de supervivencia, -— 

"a" represenia el número inici:l de células (comparable en 

la ecuación llo 4 a Co) y "b" reoresenta el número de células + 

supervivientes (comparable a C en la ecuación lo 4) después 

del calentamiento a tiempo t. (3tumbo, C. R. 1973) 

Entonces: 

  

  

  

 



  

Ú = 2 OR los a/b ¿ea 

representado por D (tiempo de reducción decimal), nue 

pendiente de la curva y es expresado como: u 

los a lor | = 1/0 

supervivencia 

O A ad 

Col./gr. > 

e 

2 

10” 

  

    
  

tiempo a temperatura cte. 

Vigura 1. Curva de supervivencia lorarítmicsa. 

(3tunbo, C. Re 1973). 

Justituyendo en la ecuación sener:l de una rectr: 

Y = mx 

se obtiene: 

log a - log b= t/D 
que también puede ser: 

De la fisura sisuiente (Pis. 1) se nota sue el tiempo-— 

requerido para destruir el 90:95 de las células. es el tienpo 

requerido en atravesar un ciclo lo:nrítmico; este tiemvuo es 

100 

   



  

  

t= » (log a - lor b) = ) los a/D ......6 

en donde: t = tiemoo de calentamiento, 

= tiempo requerido en destruir 90% de células, 

a = Nos. inicial de células, 

b = No de células desoués del calentaniiento, donde 

b es 10 veces menor que ne. 

Comparando la ecuación 4 y 5: se obtiene: 

y que D y K representan la pendiente de la curva de sunervi 
vencias (Stumbo, C. Re 1973) ' 

   



  

  

Pe VALOTES: E -YoL 

Para determinar la resistencia de las bacterias » la- 

destrucción por calor, se siembra un número conocido de — 

bacterias conocidas en el alimento, luego se calienta a la 

temperatura deseada. A intervalos "edidos de tiempo se de- 

tiene el calentamiento y se enfría el producto alimenticio. 

Si se lleva a cabo el calentamiento en latas (tiempo de -— 

destrucción térmica), se colocan los recipientes en un cuar 

to tibio, a la temperatura que permita el mejor crecimiento 

de las bacterias. Al escoger los límites adecusdos de tiem- 

po, las bacterias en las latas calentadas durante el nerío- 

do más corto permanecerán vivas, creciendo en el producto. 

(NCA, 1973). 

Eo la mayoría de los casos, las bacterias escoridas pa 

ra la prueba producirán sases e ninchorán la lata. Aguellas 

bacterias que se sometieron a calentamiento en latas por un 

tiempo prolongado no crecerán,' sesún se ha evidenciado por 

la falta de producción de sas, ya cue nan sido destruidas - 

por el calor. Al observar el crecimiento de las bacterias - 

después del calentaniento se puede obtener una idea bastunte 

precisa del tiempo necesario oara destruir un uánero dado — 

de bacterias a una temperatura dada. (NCA, 1973). 

La información así obtenida se puede expresar coo el — 

símbolo D, el tiemoo de reducción decimal. ste es el tien- 

po a una temperatura coustante, requerido nara destrulr un- 

390% de los or-anis..os presentes. Yi se realizan pruebas simi 

] 

lares de calentamiento y varias temberaturas, se duede bra- 

zar una curva jue representa una relación de tiempo benmoe 

ratura requerida para destruir esa bacteria en porticular. 

Esta es la llamada curva de tiemoo de destrucción térnica.- 

La curva de tiempo de destrucción tériica nos provee cos 0- 
» 

tro valor útil, el "Z" que es el núnero de srados Pabrenheit 

requeridos para cue la curva de tiemno de lestrucción térmi 

  

 



  

Y 

ca pueda atravesar un ciclo losaritiiico. Es usa medición del 

cambio en la tasa de mortalidad en relación 21 cambio de --— 

temperatura. ll tercer símbolo que se hnce referencia fre - 

cuentemente en termobacteriolorsín es el valor "P", l valor 

"P" es la cavtidad de tiemoo remuerido onra destruir un 0ú- 

mero dado de microorranismos a una remoerntura dada. (CA - 

1973) 

2.1 Determinación del valor 7 
  

La importancia de la deter inación de '' es la desisma —- 

ción del nivel de sunervivevcin miecrobia0a. 

El objetivo del proceso de esteriliznción térmica es —- 

reducir a un sufoi:o el nú.ero de microor nismos sivervivie 

tes. (Pflus, I. J. y O0dlaug, T. Ll. 1978) Una manera oríctica. 

de expresay esto es dando el número rel::tivo de botes no es- 

verilizados. Para decir ue un roducto es estéril, 71 menos 

un bote en un ¡illón de ellos duede contener orsanisios vo - 

patósrenos des7ués de procesado. (Pílus. 1.J. et al 1978) 

3tunbo (1973), (1950), ha suserido un uivel de 1097? paras 

orcanismos no pató renos comercinlilente esterilizudos. Quizá- 

107? 6 1078 sea una cifra aceotable, pero coo auiera "ue - 
sea, si se habla acerca de un producto estéril, tendrísznos- 

gue 1072 oodría ser una cifra más real y un valor defensivo. 

Para Cl. Botulivowa un nivel de 107? es razonable, esto 
es en reneral cormpatible con el valor de 12 D terminolósica- 

mente, si el número inicinl de es>oras en el oroducto es 10? 

dor unidad y la probabilidad de unidades no estériles es 1972 

el logaritmo de reducción de esporas sería, 12 €sto es un va 

lor de 12 D en el oroceso sería re:suerido. (Pílu rs lo Jo y - 

Odlaus, T. Es 1978). La surerencina de un valor de 197? es con 

siderablemente más bajo «ue el valor de 197+8 suserido nor != 

3tumbo (1975). Usando una probabilidad de 107+2 no es comoa 

tible con el 12 D terminológicamente y en reneral simnifica- 

ría un 13 a un 15 D deoendiendo de la enrsa inicial de espo- 

ras de Cl. Botulinum.  



  

  
Co
 

La esterilización no sruede ser robada en muertos roduc 

tos. Una vez rue los oroductos son almacenados, la esterili- 

zación puede checarse en todo su contenido (Pílus, Tl. J, Y — 

Odlaug, T. E. 1978) 

222. Factores de seguridad adicionales piro la salud oública 

No existe un lusar específico en el orocedi: iento del - 

proceso caleulado para añadir alsún factor de sesuridad. 

Siendo ese el caso, dónde y cómo compensar oura lo des- 

conocido? La industria de los alirentos evlatados debe «miar 

se con un producto biolórico el cual covotieve microorranis- 

mos. Debe de haber toleranciu0 ).ra coodiciones desconocidas- 

y Estas deben ser de manera que comoensen los extremos ren - 

les. (Pflug, l. J. et al 1978) 
3óle hay dos lurares onra inclulr un énctor de sesuri a 

dad en el diseño de un proceso de esterilización jor el ca - 

lor, el valor de Poo las condiciores de calentamiento rerre- 

sentadas por la temperatura. (Pílu:, Il. J. y Odlaugzs, Te. Es - 

1978) Creemos cue en el vnasado, un factor de sesuridud ha si 

do incorporado en el valor Po. Cuundo evaluamos nuestra rue 

ba de nenetración de calor, la inseniería del »roceso de es- 

terilización podría adicionarles factores de seruridad nor — 

el uso de un calentamiento más prolonsado, o reszlizar otras 

manipulaciones vara compensar lo desconocido. Por ejes lo, — 

se sabe nue Perkins (1969) incorporó un factor de semiridad- 

similar en recomendaciones para la esterilización de suninis 

tros a hospitales basados en su experiencia con esterilizado 

res. 

Lenz y Lund 1977 sugirieron que los factores de seguri- 

dad para productos enlatados sería evaluando el método esti 

dístico, aunsue no hay suficientes antecedentes para emlear 

esos métodos. (Pílus, Il. J. y Odlaus, T. E. 1978 

223. Valor 4 

El valor Z es un parámetro básico en la evaluación de- 

un plan de proceso térmico, nue se orisiud de los trabajos - 

NA A 
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ducto frio y sujeto a enbios tériicos, vora dismimir tiles 

errores, la iodustrii ha ace7tado 12 definición de ber reratu 

ra inicial como la temperatura pro edio “cl ¿rolaicto 31 rin 

cipio del proceso. (Alstrand, D. V. y Bexlund, O. P. 1952) 

En productos con calentamiento or convección natural 

se prevendrá cual :uier diferencia no recioble en la te Jeratu 

ra inicial, midiéndolo en diferentes duntos de la lota, En - 

productos semifluidos la distribución de l> temperatura uni- 

forme seneralnente puede obtenerse cvedionte la + citación de 

las latas justo antes de coienser el oroceso. (Alstravd, de 

Ve. y Ecklund, O. FP. 1952) 

4e Ervio utilizado pora el estudio de jenetración 

del enlor 

4.1 Ter:uoo:ures 
  

Usualimente pure este tipo de orueba se utilizan los -- 

termopares el cual convierte el calor sercivido a imoulsos - 

eléctricos, que a su vez son relacionados con la temperatura, 
telol Permooures tivo eklund 

Históricamente, el sistema terion=r de Hexlund tico "pn 

sin salientes, con enchufe, o cerrado ha sido el primer tino 

de mecanismo para la medición termoeléctrica de la benveratu 
Os

 
> 

ra usado en alimentos enlatados en pruebas de nenetración de 

calor (Fisura 3). (Bee, Ge Re y Park, De Ke 1978 

Este ha sido >robado oura ser alaitable no únicniente - 

para procesos inmóviles, sino harbién oran no en 

dad de sisiemas de procesowmiento rotatorios en b: ledos DOS 

tellas de vidrio y bolsas Vlexibles. (Bee, G. Re y Park, De 

K. 1978). Dicho ternonar puede ser sellado a la lata usando 
equipo comercial. Je colocan los termosures en la lata nor - 

el agujero hecho con un punzón avellanador y se Jijen median, * 

te un conector hembra de rosca sue eotra en el a ujero desde 

afuera y ¡ue está asesurado vor uns huerca Y empaque desde — 

dentro de la lata. (Bee, Ge Re y Park, D. K. 1978) 

 



  

  

de Biselow en 1920-1921. 

La cual parece tener su primera anvarición en Ball (- 

1923) quien usó para definir la curve tiempo-temperatura tér 

mica en el desarrollo del método matemático de evaluación — 

del proceso. Ball instituyó nue Z revresenta la pendiente de 

la curva que €stá siendo valorada por el número de erados pa 

sados sobre la curva en un trayecto cíclico losarítmico. 

El papel del valor de Z en cálculo para procesos térmi- 

cos es relativamente simple y amplio, por consiguiente, cuan 

do el proceso calculado involucra dos valores de Z, el pro - 

blema está dividido en dos partes o en dos Áress: 

l.- Pz evaluando el efecto del valor Z sobre el valor de es- 

terilización, U, del producto en el contenido y calculando - y) 

la temperatura de calentamiento medio; 2.- P, trasladando de 2 
ui punto a otro en cualquiera de la curva del valor Z. 

(Pflug, l. J. y Odlaug, T. E. 1978) 
Es importante considerar el proceso como dos Árens por   separado porque pueden tener diferentes efectos sobre el re- 

sultado del proceso calculado. Por ejemplo cuando en el pro- 

ceso de esterilización se especifican las bases de referencia 

tales como temperatura de 250%p, un valor Z más srande sue el 
verdadero, asegura temperaturas por encima de 1n temperatura 

de referencia, mientras nue otros más venueños ln sesuridod 

a temperaturas bajas. (Pflug, Il. J. y Odlaus, T. E, 1978) 

2.4 Determinación del valor Ze 

Los exámenes exoerimentales de la determinación de valo 

res D y Z para esporas de Cl. Botulinun susiere nue estas es 

poras podrían conducirse de alguna manera respecto a su des- 

trucción a valores de 212%. comparadas con otras temoeratu - 

ras. Ahí parece haber una relación, donde las destrucciones 
grandes están asociados con valores grandes de Z a 250%, y 

pequeñas destrucciones a 250%. con valores pesuenos de Z. oe 

Una gráfica de valores oso contra valores de Z realiza 

da por Towmsed 1938 demuestra que existe una fuerte tenden - 
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eia para el valor de 2 nue aumenta en »ropnorción directa ” - 

valores F. (Pílus, l. JJ. y Odlaus, T. E. 1972) 

3. lNecanismos e interpretación de penetración de calor en - 
  

  

productos enlatados. 
  

3e conoce como prueba de penetración de enlor a las me- 

didas de las temperaturas en el punto más frío cuando un ali 
mento enlatado es procesado. 

Dicha prueba fue realizada mediante el uso de termo ares 

para la medición de penetración de calor, ésta se realizó en 

el año 1907 y el estudio de variaciones de temperatura fue - 

reportado por Betting y Bettins en 1914. “xtensivas pruebas- 

usando termonpares fueron descritas por Thomnson (1919), quien 

es acreditado en el desarrollo de alsunas ecuaciones básicas « 

en la penetración del calor. Varios autores deserivbieron el- 

uso y disefio de termopares y los factores relacionados con — 

la determinación del proceso. Benjamín (1920), mejoró los - 

termopares pues desarrolló un termonar tipo conector, el cual 

podía ser desconectado del lado del alambre. je resortó 708 

teriormente una mejora al termopar hecho por Neklund (1949) 

y también se ha descrito us ecuino escecinlizato de calor ne 

netrante 1 

Ecklund, O. P. 1952), 

3.2 Mecanismos de 'nrueba de oenetración de ca 

pasado en este tivo de termonar. (Ustracd, D. Y. y 

    

TY 
ul equipo necesario paran prueba de penetración 

debe incluir: 

2+- Termopares canaces de ser movibles en uma lata de - 

tal manera que el calor se proyecte sobre el ej: de la loto. 

b.- Alambres conductores comnensadores, dentro de un ca 

ble de varias caras dobles devendiendo del núnero de latas - 

aque vayan a ser probadas simultSnemente, (no menos de 6 son 

_ recomendables). 

C.- Una caja de muterial de relleno «¿ue dermila nue el- 

cable conducter pase a través de la retorta. 

d.- Un conductor selector. 

  

 



  

  

EL 

e.- Un potenciómetro para indicar la temoeratura de la 

lata. (Alstrand, D. V. y Zeklund, 0. FP. 1952) 

La lectura directa medida por el milivoltímetro está su 

jeta a errores resultuido de la vari ción de resistencia de - 

los alambres conductores. Tal equipo fue descrito más comole 

to por Ecklund, (1949). 

El primer paso para la medición del calor consiste en - 

colocar los termopares en las latas de prueba generalmente — 

se colocan a los lados, salvo en envases de vidrio cue se co 

locun en las tapas. Para productos en los que se necesita ca 

los por conducción, tales como cremas, so00as espesas, concen 

trados y la mayoría de carnes enlatadas, los termonares deben 

colocarse en el centro de la lata, para voroductos en donde el 

calor se transmite por convección, tales como sopas claras y 

la mayoría de las verduras, los termovares deben colocarse a 

punto cercano al fondo de su contenido sobre el eje de la la 

ta. (Alstrana, D. V. y Ecklund, Q. F. 1952) 
1 
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Pisgura 2. Mecanismos de penetración de calor. 

) 

(A.- Conducción, B.- Convección) (Alstrand, D. 

V. y Ecklund, 0. F. 1952) 
Para latas del No. 2 (307 x 409) el termopar es coloca- 

do a 19 mm arriba del fondo y para los del No. 10 (603 x 790) ae 

a 38 mm sobre el fondo de la lata. Estos puntos los demues —  



  

  

a A 

tran Jackson y Olson (19409) como los puntos más fríos vara - 

estos dos tipos de productos. 

Las latas de prueba en su fase inicial de enlentaniiento 

podrían tener termonares localizados en ambas rosiciones pa- 

ra determinar el punto al cual es más bajo el ealentamiento. 

(Alstrana, D. V. y Beklund, 0. P, 1952) 

Para latas redondas los termooeres son montedos en el — 

cuerpo en un lado. Con «lios productos envasados en VLADLIS + 
rectangulares como por ejemplo im alruecrzo de cuirne de 6 lbs 
los termopares se colocan Ll fonto e las latas, cor latas = 
pequefias rectangulares los termopares se colocan 21 final o- 
al lado angosto de la lata. in enalsnier exso si cl proftucto 
se calienta por conducción el enlor le unión se encuentra en + 
el centro seométrico de la lata, (Astrand, DM. Y. y cuna, 
O. Y, 1952) 

Los cables generalnente se han hecho de 7 1109 alambres 
y se usan así mismo de 6 a 9 latas dara endo orucba le ene 
tración de calor, la conducción Jermanente se 1sa como medi- 
da del calor medio. Para considerar el número de oruebas ne- 
cesarias, se continuará probando hesta ¡ue el tecnolorsista -— 
esté satisfecho de aque obtuvo datos suficientes sue pudieran 
ser aproximados a» los obtenidos en la onerución de esterili- 
zación comercial. Pnra productos cuyo calentamiento sen exo 
tremadamente rápido (convección) y extremadamente lento (con 
ducción), sulamente se reruieren mas cuantas latas de orueba 
porque por lo rceneral tiende a ser poco el ransco de vearinción 
de temperatura de prueba a prueba Y de lata a lata. Debe te- 
nerse especial cuidado con los productos que exhiben curva — 
quebrada de calentamiento pormue un cambio lirero en el nro- 
cedimiento (e empaque podría resultar una amolia variación en 

. 
la velocidad de calentamiento. (Alstrand, le Ye et al 19052711" 

La velocidad de calentamiento sobre vroductos emnacidos 

al vacío pueden veriar con el llenado, por lo cunl en el estu 
dio de penetración de calor se recomienda incluir con frecuencia 
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latas con llenado normal y sobrellenado e inducir cuslsuiera 

de las otras variables que puedan influir sobre el ranso de- 

calentamiento. (4Alstrand, D. V. y Zeklund, O. fl. 1952) 

El llenado de las latas se puede llevar a cabo con esui 

po comercial con los termopares montados sobre las latas. Si 

el producto está hecho de grandes piezas es mejor que su Le 

nado sea normal y las terminales de los termopares podrían in 

troducirse en las piezas grendes del producto y también nara 

prevenir que se rompa el termopar. Para verduras tales como- 

papas en salmuera, no se consideró necesario nue el centro - 

de dicha partícula reciba nor completo una esterilización ya 

que esta área es esencialmente esteril. Consecuentemente, -= 

las terminales de los ternonpares son introducidos sobre los- 

alimentos sólidos a una profundidad de solamente 1/4 a 1/2 de 

pulgada. (Alstrand, DY. y Eckluna, .0. FP. 1952) 

Las variaciones en las latas en cusoto al vacío, técnica 

de cerrado, y posición de las latas durante el roceso, snue— 

son diferentes de lo normal, se podrían estudizr como causas 

especiales que varían el rango de calentamiento, 

Todas las latas probadas podrían ser manejadas de tal - 

menera que al inicio del proceso la temperatura esté en el - 

rango para obtener una esterilización comercial, Alstrand y- 

Benjamin (1950) mostraron que un cuadro distorcionado se ob= 

tendrá si las temperaturas dentro de las latas orobadas no -= 

son uniformes, esto puede ocurrir cuando las latas de calen- 

tamiento lento contienen espacios ocupados vor vanor y al pz 

sar por algún tiempo antes de ser procesado. Bajo esos facto 

res el producto cercano a la suverficie podría ser más frio- 

cue en el centro de la lata. Los latos obtenidos sobre nrue- 

bas en latas de penetración de calor con una temoeratura ini 

cial más grande en el centro de la lata sue la temperatura —- 

promedio, el factor de retraso obtenido será más alto nue el 

valor verdadero. La conversión de esto puede ser real para 

un producto de calentamiento lento ocupado por DTO 
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vicira 3. Termons.r seklund tino "?* sin selientes 

instalado en lata, 

(Bee, Ge Ro y Parl, DL, 1973) 
Los termonsaires de “cklund incluren: 

ñs- Termopares flexibles, - ara usarse con esvmotramiento 
en componentes particulares pera cemitir el acamnalanmiento, 

D.- Termonares de 2muja de necro inoxidable, tienen "no 
co contorno y son rísidos y de lonitua constante, 

C.- Ternodares moldendos, hechos de ba.elita Fenólica,- 
rícida y aislada, disnonible únicmiente env tamailos específi- 
COS. 

D.- Termopares de varill:. entubada rísidos. (Bee, dG. Lu 
y Park, D. . 1978) 

Herramienta especial está disnovible dara adaotar esos.” 
termonares a una variedad de empauues. on asesurados los co 
nectores de contacto durante ua prueba cunsodlo ocurre. movi- 
mientos contínuos, como en sistemas de Drocesos rotatorios, 

d 
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(Beos GU. Way Park, DE LOTO) 

Dichos aparatos están hasados en el hecho de «ue cuando 

dos varillas de metales distintos, tales coro cobre Y cons — 

tantán, o chromel y eureka, se ponen en contrcto nor sus dos 

extremos, formando un circuito cerrado, y se mantiene unn de 

las uniones a una temperatura más elevada vue la otra, se 0- 

rigina entre ellas, una corriente eléctrica cuya manitud de 

pende de la diferencia de temper: turas eotre ambas uniones. - 

En la práctica una de las uniones, la celiente se introduce 

en un bote, en el punto de calentamiento más tardío, y la o- 

tra más frígp se mantiene a una tamoeratura constante, general   O , : mente a 0"C, la del hielo fundente. ¿e coloca un votercióne- 

tro en el circuito y va observándose la diferencia de s»oten- 

cial a medida que va subiendo la tenderatura del autoclove. 

(Hersou, A. Co y HMulland, E. D. 1974 o
?
 

4.1.2 Otros tivos de ternoxares. 

Diversas firmas comerciales en la actualidad producen — 

termopares para seguir la velocidad de penetración del calor 

en botes de alimentos. Uno de los más corrientes es el -ue - 

se describió con anterioridad reslisado oor “ekluna As, de mue- 

lle a presión, cuyo vástaso se fija n la pared del cuerno —- 

del bote. Una vez fijo el víástaco, la 1lnte ouede cerrarse fá 

cilmente en todos los tivos de másuin»s cerradoras. Otro sis 

tema de termovares, fabricado por "oster Instrument, btd., - 

permite cerrar los botes de la forma habitual utilizando =- 

una tapa previamente nerforada con un orificio cubierto vor- 

una membrana. ll vástacso del termopar penetra por dicho ori- 

Picio y las arandelas de que va provisto se fijan hermética- 

mente a la tepa con ayuda de una oalomilla roscada externa. 

son pocos los partidarios de ternmonares cuyos vístisos van =, 

protegidos por fundas metálicas, por lo ¿que se prefieren los 

que poseen fundas o cubiertas de muterial no conductor, lo - 

¿ue evita el riesso de conducción por calordesde 21 centro -=    
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del bote a lo lirso de ln cubierta del termo) ir. (liersom, Ae 

4.2 Cable alimentador 
  

En la preparación y uso de us cable nlicembador poro las 

latas de prueba en potenciómetros, deben ejercerse cuidados -- 

y seguir las si/mientes disposiciones: 

2.- El cable nlimentador deber” tener bistaates 21 bres 

vara proporcioa2r un número adeciuido «dle iutoas renetidas pra 

las condicioves de prueba. Al ievos uno de los cubles debers% 

ser usado como referencia pora recistrar lo temperaturo nen—- 

tro del autoclave. (Bee, (te Re y Pnrk D. E, 1970) 

b.- El cable debe ser de suficie:te lonsitud para nermi 

tir la conexión eutre el potenciónetro y lotos de )ruense 

C.- Para evitar la fura de vapor se deben insertor cos 

ruillos de emparue nue aconoden el vúmero aoroviado de :1s- 

bres. 

d.- El cable no debe ser introducido n través de la ta- 

pa del autoclave, sino sue deben entrar por un costado, vál- 

vula de seruridad u otra apertura adecuada. 

e.- Los alumbres sue salen del snutoclave deben sennrar—- 

se y colocarse de manera adecuada, onra formar una Línea de 

soteo y ¡ue el condensado no 1lleszue 2 la conexión en el no- 

tenciómetro. (Bee, Ge Re y Park De l. 1978) 

f.- El cable enrollado o cubierto deverf ser resisten- 

te al calor pra evitar el aprieto ieato y cuebralur os 00 - 

el uso continuo. Almabres cubiertos con ka ton hefldu 

los más satisfactorios a la fechn, Alambres de PVC y nlon, 

han de..ostrido ser menos convenienztes; el primero ocu). mu- 

cno espacio y se decolora, y el seriudo se vuelve cuebradi- 

zo con el tiempo y se duia fácilieote.s Alambres cubiertos - 
» 

de asbesto han sido desechados en muchas o eracionoa: lebido.? 

a problem»us de salud y características de rimejOs 

j.- Previo a cualauier uso el alambre debe ser 11n390e- 

ccionado si hay desscaste o acrietn iento, lo cual mede —-   

  

 



    

resultar en lecturas erróneas, o no dar lecturas. Yunbién de 

ben checarse todas las conexiones y «ue no exisijan alembres- 

torcidos. 

h+.- Los cibles no deben ser ecoaliiados o :oldudos entre 

el potenciómetro y la unión del termoar. mm el eca:o extreno 

de que se requiera conexiones soldaidns éstac deben minimizar 

se y mantenerse en icual número en cada cable. (Dee, G. 

Park D. K. 1979) 

4.3 Potenciónetros 
  

Eck1und (1949) y ¿41lstrena (1959) sucirieroo ue única-- 

nente potenciónetros con puente de ¡Mentstone sen usulos ya 

que compensan la resistencia de los cables. Los :1ilivoltíme- 

tros no hacen esta compensación: y oueden introducir error en: 

el voltaje, causando lecturas erróneas en los termoyeres. 

Los avances en potenciómetros estín entre les más nota= 

bles modernizaciones de esuipo disponible en penetrición de- 

calor. im el pasado, únicamente potenciómetros electrónicos 

de equilibrio manual y de equilibrio automático fueron dis=- 

ponibles, potenciómetros de equilibrio manual normalmente en 

plearán un switch rotatorio para soulección de canal, mientras 

que la mayoría de los tinos de esuilibrio automático vienen— 

con botón para selección de canal, éstos llecóm a indicur y- 

grabar la temperatura, mientras cue los manuales únicamente 

indican la temperatura, no 15 srabman. 

¿o la actualidad, los potenciónctro. contienen comoonen 

tes en estado sólido, completamente transistorizado, son dis 

ponibles a precios razonables; vienen orovistos de ta eros 

de circuitos impresos, cxnosición dicitel o imbresa, increnen 

tan la capacidad de selección de comal, reducer los interva= 

los de exnosición, resistran en nadel, su diseío ex cono: eto 

y son portátiles, con reloj automático y tiemoo de crabado.- 

(Bee, G. Re y Park, D. XK. 1979) 

Estas unidades también eliminen la necesidad de tener - 
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datos de temperatura por lecturas manuales, también la nece- 

sidad de un switch rotatorio, tienen suficientes enchufes pa 

ra conecter los termopares, y pueden ser conectados con otras 

opciones tales como grabadoras, perforadoras, teletipos, etc, 

para análisis de datos por computadora. 

En Europa, un potenciómetro transistorizado ha sido de- 

sarrollado para ser usado en conjunc*ón con las pruebas de -— 

penetración de calor, (Eisner 1972) este es un diseño descon 

tinuado, que lee en Oc. Esta unidad incluye un acumulador de 

valor de esterilización (Fo), para cálculos automáticos de — 

valor Fo durante la prueba de penetración. (Bee, G. R. y —- 

Park, DB; E, 1979) 

4.4 Cormutadores. 

El conmutador más comúnmente usado utiliza el dispositi . 

vo de anillo de deslizamiento que va unido a la flecha que - 

entra en la coraza del autoclave rotatoria. xisten recevtá- 

culos hembra del tipo Ecklund que acomodan los conectores -—- 

machos que vienen de la lata de prueba. 

Én adición al dispositivo del anillo deslizante, u: sis 

tema de contacto de mercurio puede usarse, el cual puede re- 

ducir el problema con películas de srasa y arena colectada - 

en los alambres del anillo deslizante de constantán-cobre. A 

tomizaciones de silicón han sido usados para minimizar la o- 

xidación de los alambres y la acumulación de musre. Es esen- 

cial que la tensión propia del cable sea checada para preve- 

nir disminución de las lecturas. (Bee, G. R. y Park, D. K. - 

1978) 

4.5 Procedimientos generales. 
  

El procedimiento para conducir pruebis de penetración — 

de calor incorpora un número de Factores, los cuales depen -— 

den del sistema de procesamiento involucrado, tipo de reci - 

piente y estilo del producto. 3in embargo procedimientos ge-'' 

nerales son aplicables a todas las pruebas. 

  

 



  

  

Los dutos deben ser colect: dos de una cunners ue duoli 

quen las condiciones de la oráctica comercial. nra conole - 

mentar esto, es necesurio familiarizarse comoictemerte con - 

los vrocedimientos de producción oura el orolucko 1 scr estu 

diado y las variaciones necesarias que dolrían ioflvir ed el 

grado de calentamiento. Una familiarizoción cop el sisienn - 

de procesamiento en uso prooorcionará la iaformiación necesa 

ria para simular las temperaturas : condicio es del dYOCESO0, 

y para determinar si el enquivo hn sido instalado y si está 
siendo operrndo de la manera anroriada. sto ioformación tomo 

bién servirá cono una sula ars la localización de los termo 
pares en los recipientes y la deter inación de factores erf- 

ticos para ser incorporados en el estudio, (Bee, Ge... y Park 
D. K. 1978) 

El equipo que será usado onra efectusr la prueba de )e— 

vetración de calor deberá ser checndo dara unn overación ro 
pia y precisn. Jenendiendo del esuioo que se use, puede ser- 

necesario hncer esos cherueos en el laboratorio Y Voievamente 

en el sitio de pruebas. Jeberá haber buen» concordancia entre 

todos los ternovares alrededor de la temperatura de > rocesa 
miento que será controlada en las pruebas. 

Para sistemas de procesamiento que usen termómeteos de- 

mercurio en vidrio como una referencia de la tenseratura del 
proceso, un termómetro estándar de nresión conocida debers — 
ser instalado en el esuino nara pruebas de penetración de ca 

lor, las lecturas de este termómetro deberán ser tomadas re 
cuentemente durante las pruebas de venetración de enlor sir- 

viendo como un chesueo vara la lectura del termoo:r de refe- 

rencia, (Bee, G. Re y Park, D. *. 1978) 
Para todas 1lns pruebas de nenetraición Ae calor, al menos 

un termosar de referencia localirz:udo fuera le las latas de 

prueba, deberá ser usado »ara oroorcionar una medida fe la 

tenperatura en el des»rrollo del nroceso. ste termopa' nue 

de ser del mismo tipo usado en latas de dnrueba o miede ser 

  

 



  

  

empalmado o soldado en el extremo de uno de los alambres. - 

(Bee, G. Rs y Park, D. Y. 1973) 

Si los termonares tipo ZJeklund están siendo usados en— 

latas de prueba, los conectores michos de dos dientes serán 

colocados en los extremos de los cables en la retorta. los- 

dientes de esos cenectores deberán estar limoios y las hen- 

diduras de las clavijas cubiertas, para proporcionar una -—- 

buena conexión dentro del conector hembra del termonar. (Mir 

4) 
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PYirura 4. "ermonar tino ¿ekxlund no »royectonte. 

(NCA 1973). 

“sto puede ser complementado con el uso de padel lija- 

para limpiar, y una navaja para rasconr un poco cuda diente. 

Haciendo rutina este procedi. jente de linindo y rasoado an 

tes de cada corrida de penetración de calor será de conside 

rable ayuda en prevenir pérdidas de lecturas de uno o más - 

termopares como un resultado de conexiones malas. Para cual 

quier tipo de conectores de alambre usados, deberín tomarse. ? 

cuidados vara asesurar conexiones comnletamevte linmni,s, co 

mo también en la over-ción de conexión nl aserurar cue el - 

diente de cobre del conector es insertado al termoar. (Bee,  



  

  

Go. Re y Park, Di. K. 19732) 

Otra parte muy importante en los »ruebes de nen 

de calor es el tiempo. Un mínimo de dos cronónmetros denerán 

ser usados para cada arueba, antes de empezar le orucha, de 

berá hacerse un chenueo de la concorárnucio y precisión de - 
ese dispositivo, ambos cronómetros deberín de comenzer » - 
funcionar simultáneamente al ser introducidas las latas al -— 
medio de calentamiento y deberán o erarse hasta que la corri 
da sea terminada. (Bee, G. Re y Park, Di 3, 1970). ¡L reris 
tro que contiene las lecturas de los termoprrez deberá con- 
tener suficientes anotaciones de tierno o registros para ii, 
dentificar los intervalos de lecturas. Las :¡mot:ucioxnes de = 

tiempo deberán también hacerse al arincipio y al finalizar-, 
la corrida, así como cualquier ca. bio en las condiciones del 
sistema de procesamiento tales como término del tienpo de —- 
descarga, tiempo en sue la temberatura del proceso es alecan 

zada, princinio del enfriamiento y toda la información DEYX— 
tinente. (Bee, G. Re y Park, D. XK. 1979) 

El registro de nenetración de calor deberí contener to 
dos los factores significativos asociados con el principio- 
de la corrida de orueba. Tales factores varinrán con el pro 
Pósito de la prueba, pero usualmente incluirín noubre del -— 
producto y estilo, fecha, núnero de corrida, tamaño de la - vt 

lata, posición del termoar y número do alambres, identifi- 
cación del sistema del procesamiento, temperatura inicinl=- 
de las latas de prueba, intervalos de tiempo en cue aleznzó 
la temoeratura de procesamiento, lectura de los cables de - 

referencia, tiemno que las latas son sujetas al medio le en Ch slo 

friamiento, y lectura de los termómetros de .:ercurio. 

La temperatura inicial de las latas de prueba deberá - 
ser determinada justo antes d ue la corrida de oenetra — 

ción de calor sea iniciada. 266, U. Ra y ¡Park D. E 1973) 

sas latas deberán ser manejadas de :nnera sue su temperatu 

ra inicial sea cercana a la esperada en Ja wríctica coner    
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cial. 

Alstrand y Ecklund (1952) describieron errores en ran- 

gos de calentamiento que ocurren si las temperaturas dentro 

de las latas no son uniformes. llos establecieron sue para 

minimizar estos errores, la industria tiene «ue acertar la- 

definición de temperatura inicial como la temperatura media 

del producto al principio del proceso. Las latas de prueba- 

deben ser sacudidas en el caso de convección o vroductos se 

mifluidos y la lectura tomada leyendo el termopar. in el ec 

[ 
“3 

so de consistencia pesada o productos sólidos, deberán ha - 

cerse esfuerzos para iniciar la prueba con un mínino de re- 

traso después del sellado y cerrado, la medida de esas tem= 

peraturas servirá como un chegueo final de que el ensuino de 

penetración de calor es operativo. (Bee, G. Re. y Park, D. K 

1978) 

Detalles de la operación del potenciómetro a ser us: do 

pueden obtenerse mejor de quien los manufactura. 

Dicho aparato se calibrará exooniendo ambas uniones, O 

sólo la caliente en el caso de instrumentos con un par de - 

referencia compensado, a temperaturas conocidas y preparando 

una gráfica a partir de la cual sea posible relacionar cual 

quier lectura del salvanómetro con la temperatura ¿e la u —- 

nión caliente. in los instrumentos calibridos vor les Pábri 

cas debe comprobarse regularmente su escala de temperatura 

mediante este método. Para estandarizar el instrwiento y pa 

ra hacer las lecturus durante el período de penetración de- 

calor, debe operarse con gran exactitud, ya sue el valor 16 

tal de un srado de temperatura aumenta a medida cue la tem- 

peratura del autoclave se aproxima 21 centro del bote. (Her 

som, ás C. y Hulland, E. D. 1974) 

£n general los potenciómetros deberán ser localizuios- 

de manera que 1o estén expuestos a hunedad excesiva O Vapor. . 

Antes de empezar la prueba, el instrumento deberá ser encen : 

dido con un tiempo suficiente para permitir un calentamiento 
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adecuado, para sue de esta manera dé u medida de tempe 

ratura precisan. (Bet, 6. le y Pair, de e. 1970) 

5. Factores de correernión nar” denetración de culor en 
  

termonares. 

En el calentamiento nor. conducción de los botes meden 

originarse errores 91 transmitirse el calor dor los almbres 

del propio termopar. Para evitor esto, “¿cklund (195%) hu el; 

borado una tabla de factores de corrección sue denen anlienr 

se a los valores de "j". Cowell (19539) coimroló esto y flice 

también que para trabajar con orecisión se necesitan termoon 

res construidos con alambres finos, anlicando cuando sena con 

veniente factores de corrección. (llersom, LL. C. y Mulli0d, - 

P. D. 1974) 

dichos fnetores de corrección son debido a demueños cam 

bios en la construcción de termoonres, la cual es comoensadoa 

por el calor conducido dentro del producto or termonares me 

táílicos y adaptadores. Las correcciones deseritas se aolican 

a datos de penetración de calor obtenidos por medio de hermo 

pares no-nroyectantes "cklund" cunndo sov usados en latas - 

de penuerñio tamaíío con >roductos conductores de calor.í e - 

klund,0. F, 1956) 

Un reporte recieute suririó la adición de un mivuto a - 

la nendiente de la curva de calentamiento, fh, onra produc — 

tos conductores: d: calor en latas nerueinis y con diámetro de 

2 11/10 pulsadas. Pruebas recientes indicuron “me esto co — 

rrección debería ser extendida inclusive para latas de diáme 

tro 300 o sea 3 pulsadas, y »ue la corrección nara latas de- 

digmetro 202 (2 1/83 puls.) deberían ser cerca de 1.7 mivutos. 

3in embargo, anlicando ln corrección a1 valor "j" como se — 

descrivirá debería ser más satisfnuetorio. (veklund, O. 2 o 

1956) 
5.1 Pactores de corrección re-determionzdos. 
  

  

   



  

  

25 

Las pruebas de penetración d crnlor fueron hechas compa 

rando termopares no proyectantes estándar, moutudos en recen 

táculos de acero inoxidable, con ter: odares especiales de re 

ferencia hechos de metal muy fino e insertados y montados a 

través de las latas de orueba con emoaques especiales. (e - 

klund, 0. F. 1956) 

Los análisis de los datos de calentamiento obtenidos en 

cada prueba indicaron sue lfíness “ue tienen »endientes idén- 

ticas puelen ser trazadas en papel semilosarítmico, lo cusnl- 

se ajusta para los datos de calentamiento obtenidos con ter 

mopares de referencia y los resulares. 

Así, la diferencia en el ranso de caleutamievto fue re- 

flejada enteramente en el antisuo valor "j", lultiolicando -. 

el valor "j' obtenido con termopares no-proyectantes por el- 

propio factor de corrección, la curva resultante podría ser- 

superpuesta en la obtenida con los termorares de referencia. 

(Ecklund, O. F. 1956) 

Los factores de corrección encontrados para varios toma 

ños de latas, con productos conductores de calor son mostra- 

dos en la tabla siguiente. 

Tabla l. “actores de corrección "j" nara alsunos tinos 

de latas. 

Tamaño de lata PICO Maó 

202x214 eibaess d DÓ 

211x400 cxndrl d 

300x407 ¿n...... 5041 5D 

30'7x409 encerrar do O 

303X —- A 

(Scklund, O. F. 1956) 

El factor de corrección para latas de difmetro 307 es - + 

Pp 

bastante pequeíio nara ser considerado en la mayoría de los - 

casos. Los factores para las latas de di'fmetro 202 y 211 son 

importantes y no deben de ser olvidados. (Hckluna, O. . -—- 
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1956). 

Trabajos realizados por Alstrand (1944) mostraron que — 

el tamaño del alambre de los termovares dentro del ranso de- 

calibre 24 y 30 (área circular de 404 y 101 milésimas respec 

tivamente) e incluso alambres de culibre 30 en esviral enrro 

llados sobre un núcleo de plástico de 5/32 de pulgada tenían 

poco efecto sobre el índice indicudo de calentamiento de la- 

tas pequeñas de productos conductores de calor. 3e compro bó- 

que un termopar receptáculo o tuerca extendida dentro de la- 

lata tiene un aumento significativo del índice de calentumien 

to. Se concluye entonces que, alambres enlibres 30 y 38 usa- 

dos en pruebas corrientes no contribuyen apreciablemente al- 

error y que el error se debe casi totalmente al recentículo- 

proyectado dentro de la lata. (tcklund, O. FP. 1350) 

Jackson y Olson (1940) mostraron sue la localización de 

la parte sensible al calor del termopar dentro de la lata —— 

con productos conductores de calor, influyó en el antiguo -- 

factor "j" pero no en la pendiente fh de la curva de calenta 

miento. La pendiente es influida únicamente por el tamaño de 

la lata para un producto conductor de calor. (Ecklund,0.F.1956) 

Recientes investigaciones en los laboratorios de ln NCA 

encontraron una nueva técnica para sellar alambres de termo- 

pares en recipientes metálicos, los cuales pueden ser usados 

para otros estudios en la corrección de ese antiguo factor. 

Esta técnica involucra el uso de silicón sellador, para se- 

llar los alambres de los termopares en los recioientes. Este 

sellador es relativamente no conductor de calor, comparado -— 

con los receptáculos de metal, y ha sido encontrado satisfac 

toriamente para resistir las condiciones de presión de vapor 

en el receptáculo. (Bee, Gt. Re y Park, D. K. 1978). 

5.2 Utilización de datos obtenidos de las pruebas de 

penetración de calor. 

Los datos obtenidos de las pruebas de velocidad de —- —    



  

  

  

calentamiento muestra cuán rínida o lentamente un “yroductho — 

se calienta. Para usar los datos obteuvidos en el cíleilo de- 

procesos de esteriliz:ción, se dibujan los datos coso nunmtos 

en papel semilosarítmico. 1 tiempo se represcuta en ls esca 

la lineal y la temperatura en la escala lormrítmieca. de colo 

can las temberaturas 2 los tiempos corresno dientes. Ll tra 

0 Tiveni recta 0 UBA cuebria> =n zO representerá una curva de tio 

da. (NCA 1973) 

Con alsunos ( le los alimenios de formación más recien- 

te, el quiebre en la curva puede diririrse hacia 12 dirección 

opuesta, o sen que la velocidad de calentamiesto nmuede aumen 

tar. (NCA 1973) 

Algunos alimentos como se dijo anterioruente exliiven lo. 

que se llama una curva de calentamiento cuebrada, debido a —- 

una acusada modific: ción o quevrutiin de la velocidad de pe- 

netración de la temperatura, al cesar más o mevos bruscaien= 

te un veríodo inicial de transferencia relativamente rávoido, 

al que sigue otro mucho más lento, es el primer estadío de —- 

calentamiento el factor más importante de transmisión téórni- 

ca es la convección, que pudiera ser devido «+ rue el alimen- 

to está en estado líquido; cummdo la suspeusión nas: 21 esta 

do dé gel el calor se triosmite princicalmente por coaducción 

(Hersom, A. C. y lMulland, %. D. 1974) 

Ba11 (1947), ha sugerido que las curvos «nebrodes se de 

ben a la presencia de perueñias cantidades de aire en el nuto 

clave durante el tratamiento térmico. La cana de vagor aire- 

en torno al bote evita la condensación del vaor sobre 1 su 

perficie de arvuél, durante los últimos estadíos del proceso, 

con lo que el vapor no desarrolla así calor latente “líuano. 

La temperatura a que el calor latente deja ser un factor que 

interviene en el. tratamiento térmico de los botes corresson="" 

de a la inflexión o rotura de la curva de calentamiento. 

.. Los productos ¿ue exhiben curv:s de transmisión suebra- 

das, tienen el punto de calentamiento más tardío, o en el -= 
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centro rseométrico del envase o cerca del extremo Loferior de 

su eje lateral, por lo que en lo determinación inicial de la 
penetración del calor, la vmunte le los pares termoelfciricos 
se sitúa en ambas posiciones vara establecer cuál es la acl-— 

calentamiento más tardío. (Hersom, le. Co y lullana 

1974). 
, . De SN 

.5.3 Causas de datos no confiables. 

La siguiente es una lista narcial de alumnos Irnetores - 

que han sido asociados con datos de venetración no confia =- 

bles. 

A.-Las lecturas de los termonnres no continuadas or unn 

longitud de tiempo suficiente nara definir aulecund: mente ran 

gos de calentamiento. (Bee, CG. Re. y Park, Di E. 197) 

B.- Pruebas de venetración de crlor conducidas en una - 

retorta carsada de producción comercial y varada 01 final -- 

del vroceso resistrado para determinaciones de calidad, más- 

bien que continuar hasta obtener datos suficiontes. 

C.- Frecuencia de lecturas no suficicr es para obtener- 

rangos de calentamientos orecisos. 

D.- Temperaturas erróneas recibidas como un resultado -= 

de descarga eléctrica inadecuada del potenciómetro. 
T p4 Ú E.- No tomar temperaturas iniciales en las latas de —— 

—=
 

prueba, (Bee, G. Re y Park, D. . 1978). 

P,- No anotar tiemno de salida de la retorta, o un tiem 

po de salida significante nue el usado en la práctica comer- 

cial. 

G.- Termopares múltioles en pequenas latas de >)roducto. 

H.—- No estudiar el punto frío, o insuficientes números 

de réplicas en termopares localisndo el punto frío, 

I.- Pobre, confusa, o tralapada imoresión de lecturas - 

registradas en las enrias, como un resultado de mover lenta 

mente una carta o impresión difícil. 

J.- No miotar tiempo del potenciómetro en las enrtas. 

 



  

  

  

K.- No hacer anotaciones de vaygor para 1 ¡¿vuebus 

L.- No soltar el alambre de referencia. 

Ki.— No leer los termómetros dle mercurio. 

N.- Control erróneo de le hemerstura de nroces”iiento- 

durante la prueva. (Bee, G. e y Park, Dd). :. 1979) 

0.- Factores críticos asocirdos con el »nrodncto 7 sistema 

de procesamiento no recordado y controlado. 

P.- Gran discrepancia de temperatura entr: el termooar de- 

referencia y el termómetro de mercurio. 
3 

.- Temperstura inicial de las latas de prueba sismifi- 

cativamente diferentes cue las usañas e0a producción conercial 

Re- Estudio incompleto dependiendo de la posición de lus 

latas en retortas de canastas rotatorizss. 

S.- Retraso excesivo en correr oruebuis desomés de ue —- 

los recipientes son sellados. 

T.- Productos para pruebus o vreparados de scuer 

procedimientos empleados comerciodmelnte, 
2 

V.e- Gran diferencia de temperaturas de vprocesmuiiento en 

tre pruebas de penetración de calor y orácticas conmcrciulos. 

V.- Una inexvolicanle anormalidad de calentamiento lento 

de latas y en ciertas latas. 

l,- Wrróneas e ilósicas lecturas de termoyare;. 

Xo.o- No tormar lecturas hesta cue la tenpersatura de pro=- 

cesamiento es alennzado. (Bee, (. 2. y Park, De +. 1970) 

5.4 Fnctores nue infMuyen en la nenetración térmicie. 
AS A A A sm A PAÁ 

En cualnuier alimento enlatado, 1n velocided de penetra 

ción del calor se ve afectado por el g¿indiente de temperetu- 
a 

j ra entre el bote y el nutoclave; Ji velocidad disminuye + 

hacerlo la diferencia de temoyer: tura, de moio que se Vo 2cer. 

cando asintóticamente a la temperntura del euvtoclaove. ve ani 

se deduce que el aumento de la terperatura “del miboclave de- 

> 2 

termina una penetración ás rápida del enlor, com el conse — 
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pero si se agitan las latas, la transmisión es my rápida. 

Uno de los métodos más efectivos para mejorar la velo-- 

cidad de penetración del calor es la asitación de tana a ta- 

pa, (fisura 5) 

  

Figura 5. Esquema de agitación tapa a tapa. 

(Hersom, A. C, y Hulland, E. D. 1974) 

Los botes se disponen con sus ejes longitudinales ali - 

E
 

neados como los rudios de una rueda, de modo tal que al mo - 

verse se agitan de tapa a tapa describiendo una circunferen- 

cia. Según Clifcorn (1950) si se ajusta la velocidad de mane 

ra que la fuerza centrífuga isuale al peso del contenido 1l11- 

quido, el espacio de cabeza se desplaza hasta, aproximadanmen 

te, el centro del bote y produce una agitación máxima. Los — 

factores que afectan el proceso son la velocidad y el radio- 

de la circunferencia descrita, la viscosidad del producto y- 

el espacio de cabeza. (Hersom, A. UC. y Hulland, “. D. 1974) 

Un inconveniente obvio de las autoclaves estacionarias-— 

es que el número de botes que pueden ser acomodadas es menor * 

que el método convencional, lo sue queda en parte compensado 

por la disminución del tiempo de esterilización y por los pro 

cedimientos mecánicos tales como la carsa automática, sue —
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disminuye considerablemente el intervalo entre ¿los hornaidas-— 

consecutivas; la agitación de tapa a tapa promete ser un buen 

método industrial para ciertos productos, en especial para - 

los botes de gran tamaño. (Hersom, A. Co. y Hulland, . D.  - 

1974) 
Para favorecer la penetración del calor se usa otro mé- 

todo conocido con el nombre de Strata-Cook, útil para los -= 

productos de venueñas partículas de alimento de un compuesto 

finamente dividido, en el línuido espeso. Je penetración del 

calor es rápida, en virtud de las corrientes de convección — 

establecidas en líquido. La conducción en la cana sunerior — 

se acelera temto por coutacto con los componentes lel fondo, 

cuanto por hacerlo con las varede:s del bote. (Mersom, 1. Ce 

y Hulland, o. D. 1974) 

En un producto dado, tanto la forma como el tamevo del 

bote influyen mucho en la penetración del calor que depende, 

en gran parte, de la relación entre superficie y volumen del 

recipiente. Los botes pequeños se calientan rápidamente por- 

que la superficie expuesta al calentamiento es grande en re- 

lación con su volumen. Las investisaciones de vans y Board- 

(1954) sobre la trasmisión térmica a través del espacio de- 

cabeza indican que este puede ser un factor de cran interés 

en los botes cortos y anchos, y deben tener en cuenta los e- 

fectos del espacio de cabeza al trasladar los datos obteni - 

dos para un tipo de botes 2 otros de forma diferente. (ller — 

ra O7 

som, As C . y Tull and, o Ds e E | 4 ) . 

G. “¡todos clásicos le c£lcido. 
  

En los métodos clásicos se calcula el valor del trata - 

miento inte:rando los efectos letales de las temperaturas me, 

didas en el punto de mayor temperatura durante el calentami en 

to y enfriamiento. 

6.1 Método seneral. 

Y AA dr ld á



Fue descrito por Bigelow (19320); es de los de intesra —- 

ción gráfica y se basa en el hecio de nue cada punto de la- 

curva de calentamiento y enfriamiento, de un bote de alimen 

tos representa un valor letal para los organismos estudiados, 

con los que se construye la curva de letalidad. Se determina 

ron primero los tiempos de exposición neces:+rios para la muer 

te del organismo (tiempo de muerte térmica) con el gue se e- 

fectúa la prueba, a varias temperaturas dentro del marsen  — 

del proceso. Con los datos obtenidos se construye una curva 

en papel semilogarítmico, utilizando la escala logarítmica - 

para el tiempo y la lineal para la temperatura. A partir de- 

esta curva puede hallarse el tiempo de exposición neces::rio- 

para la muerte de los microorgenismos por calor a cualsuier—- 

temperatura dentro de los límites del tratamiento. 

El coeficiente letal para una temperatura dada es el Te 

cíproco del número de minutos precisos para la muerte del or 

ganismo a dicha temperatura. Si se conoce la velocidead de pe 

netración del calor y de enfriamiento, puede obtenerse el va 

lor del coeficiente letal de cualauier temperatura ale:unzada 

durante el proceso; si se construye una curva, como la de ca 

lentamiento-enfriamiento, en la que sustituyen los coefi -—-— 

cientes letales por las temperaturas, se obtiene una curva 

de letalidad. (Hersom, A. C. y Hulland, E. D. 1374) 

6.1.1 Métodos generales mejorados. 
  

El método general para calcular los valores del trata - 

miento térmico ha sido criticado basándose en que es laborio 

so y en que solamente puede aplicarse cuando las condiciones 

relativas al tamaño del bote, temneratura del autoclave y — 

temperatura inicial del producto a tratar, son idénticas 2 — 

aquéllas bajo las nue se obtuvieron los dutos de la curva de 

calentamiento-enfriamiento. 

Patashnik (1953) utiliza un método sencillo para c=]cu- 
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lar el valor del tratamiento, basándose en el método ceneral, 

y emplea la regla trapezoidal para calcular las Areas de fi gu 

ras curvilineas. (Hersom, ld. C. y Nulland, E. D. 1974) 

Con esta resla se determina el área dividiendo la base- 

en un número adecuado de partes isuales, mediante el trazo - 

de perpendiculares a la curva, y añadiendo entonces la mitad 

de la suma de la primera y de la Última a la de todas las in 

termedias y multiplicando el resultado por la distancia co - 

mún se obtiene el área buscada. (Hersom, 4. Co y ilulland, e 

D. 1974) 

6.2 Métodos matemáticos. 
  

Bal1 (1923) y (1928) desarrol116 un método par» calcular 

el tratamiento que permita la aplicación de todos los datos= 

del tiempo de muerte térmica y de penetración de calor a bo= 

tes de cualquier tamaño y a cualquier temperatura del auto cta 

ve, siempre que los tiempos de muerte térmica y coeficientes 

de penetración de calor, al representarlos en papel semiloga 

rítmico den líneas que se aproximen a la recta. (Hersom, A.- 

C. y Hulland, E. D. 1974) 

6.3 Métodos intesrados de letalidad. 
  

Los métodos clísicos de valoración se basan en la des - 

trucción de las esporas en el punto del bote en elcoue el ca- 

lentamiento es más lento. Según hizo notar 3tumbo (1943), no 

tienen en cuenta la influencia que el número de breterins, - 

presentes en los alimentos, ejerce en el tratamieoto preciso 

para la total esterilización del contenido del recinieute. - 

Stumbo considera el contenido del bote como dividido en una= 

serie de cilindros concéntricos. Distribuidas las bacterians- 

uniformemente por el contenido del bote, el £rea de cada uno 

de estos cilindros supone que representan el núnero de bacte * 

rias existentes en su superficie, que va aumentando prosresi 

vamente desde el centro a la periferia. El número inicial de 

bacterias influye en el tratamiento térmico requerido para - 

¿ 
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geducir las supervivientes a un nivel deterninado, ya que la 
destrucción térmica microbiana sisue un curso losarítmicos+- 

consecuentemente y de acuerdo con Stumbo, el valor de * re - 

querido en la sunerficie de cada uno de estos cilindros au - 

menta con su área, que depende directamente de la distencia- 

axial del bote. iunsue la suverficie cue soporta la menor — 

temperatura es la más próxima al eje, sesún ¿tumbo, cuando -= 

se tratan alimentos en los que el calor se transmite por con 

vección, el tratamiento puede ser, en algunas de las otras -— 

superficies, irsuficiente para compensar el incremento del - 

valor F, por lo que el lugar que ofrece mayores probabilida-— 

des de supervivencia esporular no es el centro del bote, y - 

hasta puede hallarse sumamente próximo 2 la rared del reci -. 

piente. (Hersom A. C. y Hulland, E. D. 1974) 

sin embargo, se ha considerado vue para la valoración — 

del tratamiento térmico es preciso tener en cuenta otrus re- 

giones del bote, además del punto e menor calent:miento., -- 

Stumbo (1949), Gillespy y Hicks (1951) heo ido más lejos, < 

sugiriendo diversos métodos, en los rue suman o intesran las 

posibilidades de supervivencia en el volunen total del bote. 

Cada uno de ellos efectús el cíleculo en dos etapas: determi- 

nar primero los coeficientes de supervivencia en puertos da — 

dos de pequeñas regiones del hbote'e intesrando entonces los 

del volumen total del misuo. 

Es importante recalcar que dichos métodos explican teS- 

ricamente la práctica industrial de utilizar velores de P —- 

más altos para los botes rcrandes que para los penueñios, sien 

pre que la calidad del producto lo permita. (ilersom, A. Co y 

Hulland, E. D. 1974) 

TY. Evaluación del tratamiento térmico. 
  a 

El problema más difícil, al intentar establecer un tra- 

tamiento térmico en la industria conservera, consiste en eva 

luar el efecto letal del neríodo durante el cunl la tempera 
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tura del producto enlatado sube hasta alcanzar su valor máxi 
mo; especialmente, cuando la penetración del calor es lenta, 

la temperatura continúa subiendo durante la mayor parte del- 

proceso. Puesto que para cualquier orsranismo pueden conside- 

rarse como letales todas las temperaturas por encima de la - 

máxima de crecimiento, los efectos de esterilización comien- 

zan tan pronto como el alimento envasado alezmza la citada - 

temperatura. Prácticamente puede considerarse cue los efec - 

tos letales en los organismos esporulados de los «alimentos 

de mediana y liseramente £cidos, alcanzan a los 93.3% sin — 

embargo para establecer definitivamente la curva de venetra 

ción térmica, las lecturas de los ter.opares ya deben iviciar 

se al comienzo del tratamiento. Hicks (1961) ha sefíalaio la- 

naturaleza e importancia de algunos imponderables en el c%l- 

culo de los tratamientos de enlatato, manifestando que deben 

tomarse en cuenta para establecer un factor de seguridad a - 

decuado. Es conveniente recordar que la calidad de ciertos - 

alimentos exige un tratamiento cuyo factor o margen de segu- 

ridad es muy pequeño;es estos casos, un cambio en la tem-- 

peratura inicial del contenido de los botes o en la velo -- 

cidad de refrigeración puede convertir el tratamiento en in 

suficiente. (Hersom, A. C. y Hulland, E. D. 1974) 

7.1 Métodos de inoculación y prueba. 

El alimento enlatado se inocula con esporas de un ser - 

men termorresistente y se somete al tratamiento normal. La - 

capacidad de supervivencia del germen se determina con orue- 

bas de incubación o cultivo y de sus resultados se deduce la 

eficiencia del tratamiento térmico. Generalmevte, estas prue 

bas complementan los procedimientos de evaluación de los pro 

cesos normales antes expuestos, pero en ciertas circunstan= 

cias, como cuando no pueden obtenerse fácilmente los datos -— 

de penetración térmica, constituyen el método más convenien- 

te para estimar la letalidai de un proceso. (Hersonm, 4. Co. y 

 



  

Hulland, E. D. 1974) 

Generalmente estas pruebas son de dos tipos en uso: 

a.- Inoculación del alimento con un número conocido de- 

esporas de un microbio fácil de identificar y contar. Después 

del proceso el alimento se estima, mediante cultivo, el núare 

ro de gérmenes sobrevivientes y reducción del número inicial 

de esporas, sirve para evaluar el cfecto letal del tratanien 

t0. 

b.- Inoculación con esporas de un cermen nroductor de = 

apombamiento; de esta forma, el núsero de botes riachindos 0- 

abombados después de sometido a incubación, sirve vara eva - 

luar la letalidad del oroceso. Con este fiu se emoluan ire— 

cuentemente las esporas de alsón annerobio nutridóreno. 

(Yawger, E. 3. 1977) 

El primer método sirve vara calcular el valor Y del pro 

ceso aplicado a los envases calentados por convección o bien 

a aquellos cuya mezcla tiene lusar por agitación. “¿0 tales - 

casos, a consecuencia del movimiento del producto, todas las 

bacterias reciben aproximadamente la mismo cantidad de calor 

letal. El valor de F en el centro seométrico del bote es, a 

proximadamente, el mismo que en las demás reciones de la la 

ta. Se deduce, por lo tanto, que: 

F = Dos (los a - logs b); 

: : > e O E 
en donde: 25350 tiempo de reducción decimal a 250"P, estima tl 

do en el alimento. 

a = Nos. iniciel «de esporas en el howe. 

b = No.de esporas ¿ue sobreviven al tratamiento 

térmico. (Hersom, A. C. y Hulland, E. de - 

1974) 
La concentración y cantidad de inóculo deben ajus tarse — 

de forma tal que después del tratamiento térmico la carza mi 

crobiana sobreviviente se calcule convenientemente mediante 

los métodos de recuento en nlacas. £m consecuencia, el vúme- 

ro de esporas a inocular en el alimento denende del valor -  
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obtenido para el tiempo de reducción decimal de las esporas 

y de la intensidad del tratamiento avlicado. £l inóculo gene 

ralmente es muy abundante, unas 50000 esporas por gramo 0 =— 

más, permitirá un número suficiente de sobrevivientes Ara — 
establecer el recuento en placas. (Hersom, 4. C. y Hulland,- 
E. D. 1974) 

uste método fue desarrollado en los laboratorios Mil -—- 

en 1952 y ha sido usado exclusivanente desde entonces nara 

lea evaluación bacteriolósica del proceso. (Yewger, E. 3. 1977 
El procedimiento empleado es el siguiente: 

A.- Cada lata de prueba se inocula con 30 - 50 millones 

de esporas ide un organismo resistente al calor, usualmente — 

organismo que produzca acidez plana (Mat 3onrj). 
Se inoculan generalmente 10 o más latas. 

B.- Se emplean una serie de procesos de prueba, varian- 

do tiemoo o temperatura. 

C.- La cuenta inicial se determina de una lata inocula- 

da no procesada. 

D.- La cuenta de sobrevivientes se determina en cada la 

ta procesada. 

E.e- El el cooten se empleszn técnicas bacteriolócic:s es 

tándar. 

P.- Yl valor de D del organismo se determina en el pro- 

ducto que está siendo probado. 'l valor de Dose determina 

empleando una curva de sobrevivientes a una serie de tiem - 

po de exposición. (Yavwger, E. 3. 1977) 

El segundo método, es decir, la incubación de la lata —- 
previa a la inoculación, es más laborioso y exige un mayor — 

gasto de alimento. ¿in embargo, constituye una buena indica- 

ción de la cantidad de alteración nue pueda esperarse en pro 

ductos susceptibles 21 desarrollo de bacterias amaeróbicas —- 

de este tipo. Debe comprobarse siempre el tiemoo de destruc= 

ción térmica de la suspensión de esporas en buffer neutro de 
, cd a fosfato que generalmente oscila entre 12 y 16 minutos a 2407p 
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Por lo que se refiere = la forma de introducir y situar 

el inóculo a la lata, depende del alimento que se trate. Los 

productos fluidos, generalmente se inoculanm or tandas dis - 

persando la suspensión de esporss con ayrula de una asitador- 

magnético. Los sólidos enlatados con salimera o jarnbes 3e - 

inoculan generalmente con ayuda de nipetos. imuellos alimen 

tos en los que no es posible una mezcla uniforme, el inóculo   se inyecta lo más próximo posible al ceutro seométrico del - 

bote con ayuda de una jeringa hinodérmica. 

Las latas inoculadas se tratan a diferentes tenneratu - 

ras de tal forma que, después de incubadas, en las esterili- 

zadas a temperaturas más bajas aparezcs, um 1005 de alteración 

y en las sometidas a las temperaturas de esterilización más-. 

altas no aparezca alteración alsuna. (Hersom, A. C. y Hulland 

E. D. 1974) 

Este método fue descrito en detalle por la, NCA (19683), - 

consiste en un sistema para el control de la población ini - 

cial de esporas y conteo del número de sobrevivientes. Un —— 

paquete de inoculación consta de una serie de recipientes, -— 

generalmente 100, inoculado con un número definido de espo — 

ras, generalmente 10000 por lata. El requerimiento es cue- 

sea conocido el número de esporas resistentes. Les latas son 

procesadas en condiciones estándar de procesamiento e incuba 

das para permitir deterioros por esporas sobrevivientes. 

La ventaja de un paquete de inoculación es que por la — 

inoculación de las latas con un gran número de orsanismos de 

teriorantes de los alimentos, la población total de 100 la- 

tas puede volverse equivalente a la de 10000 latas en niveles 

de contaminación normales. Algunas desventajas son; el costo, 

trabajo y tiempo de incubación. (Yawser, E. 3d. 1977) 

(1.2 Conceptos de valores ivtegsrados. 
  

La evaluación de la letalidad del proceso por sistemas-   bacteriológsicos, se basa en una simple ecunción: 
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TI. S. =D ( log 1 - log S ) 

donde: Il. S. valor de esterilización intesrado. 1 

D. = Tiempo de destrucción del 90% de lus esporas. 

1 = Cuenta inicial de esporas. 

S = Cuenta de sobrevivientes. 

Varios aspectos de esta ecuación deben ser examinados: 

as- l. S., es la equivalencia en minutos a 250% para — 

el volumen completo del producto, mientras sue 'b es la equi 

valencia en minutos a 250% vera un punto simple en el reci- 

piente., (Yawger, E. S. 1967) 

b.- La ecuación demuestra sue l. 3. y D constantes, el- 

nómero de sobrevivientes es directamente proporcional a la - 

contaminación inicial, 

C.- Los niveles de contaminación del producto influen 0 

clan el Il. S. requerido pera la esterilidad comercial. Una-= 

segunda es también el volumen del recipiente. 

d.- La letalidad renuerida para un nivel constante de -— 

sobrevivientes está influenciada por la resistencia del orra 

. Nismo y el l. S. es directamente proporcional al valor ) del 

organismo. 

€.- Una de las más grandes deficiencias en la selección 

del proceso de letalidad es 1a falta de exactitud en la esti 

mación de la contaminación inicial por orsanismos termodúri- 

cos en las operaciones de enlatado comercial. Mientras nue -= 

esta información está disponible, el l. ¡¿.reguerido para la- 

esterilidad comercial con una probabilidad realista de dete- 

rioro, debe estar basado en una estimación de la contamina=. 

ción inicial y la resistencia de los organismos. 

f.- Valores exactos de Il. J. requieren un conteo exacto 

de la población inicial y sobrevivientes. (Yawser, E. Se -—— 

1967) 

7.3 Relación entre 1.3. y “o 
  

Por definición Fo es la enuivalencia en mivutos a 250 P
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en el punto de calentamiento más bajo del recinien e. Además 

Fo presenta la letalidad mínima en el recioiente, mieotras - 

que el contenido restante está sujetado a ua letalidal más 

alta pero indefivida, en contraste el l. 3. se refiere a la- 

letalidad del contenido del reciniente completo. (Yayonc, Ye 

3. 1967) 

Los productos calentados por corvección o por convección. 

inducida son el más simple ejemolo porsue el producto calenta 

do está frecuentemente cercano a la isoterma. Además, los re 

sultados del proceso en valores de Il. S. son prácticamente - 

idénticos a valores de lo porque el volumen del producto en- 

tero es calentado en la misma proporción. 

Tos productos calentados por conducción presentan dife- 

rentes panoramas; como se ilustra en la fisura 6. 
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Figura 6. Distribución de zonas iso-¡j para latas 

de 303x406. (Yawger, E. S. 1967).
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La cual nresenta la isoterma de calentamiento la; (zonas 

iso-j) en una lata de 303x406. Cuando una zona de iso-j es i- 

soterma, todos los puntos en la curva tienen la misma tempera 

tura a un tiempo dado. La letalidad del proceso de cualnauier 

zona iso-j puede determinarse, cuando puede calcularse la ten 

peratura en la zona a cualquier tiempo. Las zonas iso-j  son- 

planos de rotación y la rotación alrededor del eje vertical - 

de las latas produce una serie de capas concéntricas. Estas - 

capas encierran volúmenes definidos de producto y además un — 

porcentaje predecible del total de 1a población microbiana en 

la lata; obviamente el más alto porcentaje de orsanismos está 

en las afueras, zonas de calentamiento más alto, con más pe - 

queños porcentajes en las zonas de calentamiento más lentas, 

según nos acerguemos al centro geométrico. Una aproximación 

al cálculo de la letalidad del proceso involucra el c4leulo - 

del número de sobrevivientes contra el tiempo en las diversas 

zonas. La suma de los sobrevivientes en todas las zonas permi 

te calcular el valor Il. S. del recipiente. (Yawser, Z. S. 1967) 

 



  

  

  

CONCELUSTONES 
  

Tomando en cuenta el curso realiza 

do, podemos conlutr que 15 destrucción 

de los organismos se debe princinalmente 

a la coagulación de sus proteínas y es- 

pecialmente a la inactivación de las en 

zimas necesarias para su metabolismo. 

Para todo esto, el tiempo y la ten 

peratura de tratamiento realizado a un- 

alimento dependerá del efecto que el -— 

calor ejerza sobre el alirmento y de o - 

tros métodos de conservación rue vayan-— 

a emplearse conjuntamente. Cuanto mayor 

sea el tratamiento térmico, tanto mayor 

número de sceérmenes se destruirán hasta- 

llegar al calentamiento nue ocasiona la 

esterilidad del producto. Ji no llesan- 

a destruirse todos los microorsanisnos 

en el tratamiento, el alimento deberá -— 

manipularse en forma tal, que se retra- 

se O prevenga el crecimiento de los su- 

pervivientes. 

Én el tratamiento de alsúvo alimen- 

to será necesario destrulr los microor- 
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ganismos o sus esporas, dependiendo de la 

clase que se trate. 

Para dicho tratamiento ser necesa 

rio conocer la velocidad de penetración 

del calor, ya rue todas las porciones de 

un alimento enlatado o conservado en 0- 

tro tipo de recipiente deben le recibir 

un tratamiento adecuado, por lo que es- 

necesario conocer la velocidad de los -— 

cambios de temperatura en la parte más- 

crítica, generalmente este punto es el- 

centro geométrico de la lata cuando se- 

calienta por conducción y más abajo —- 

cuando se ecnlienta por convección. 

Ahora tomando encuenta el tipo de-- 

pronagación del calor como lo es por — 

conducción, convección o radiación, o - 

mezcla de algunos de ellos, se nuede de 

cir que la transferencia del calor será 

muy diferente en cada uno de Éstos. 

También van a interferir en la ro 

onahos del calor el material del enva 

se, forma del envase, temperatura ini - 

cial del alimento, temperatura del nuto 

clave, consistencia del contenido, si el 

A OS e A
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