
Universidad Nacional Autónoma 
de México 

Famltad de Estudios S11periot'es C11a11titlán 

EVALUACION DEL ENVASADO ASEPTICO 

DE JUGO DE PIÑA CONCENTRADO. 

T E S I S 
Que para obtener el Tít11lo de: 

INGENIERO EN ALIMENTOS 

presenta 

R11bén E. Alejandro Ríos López 

Mé."l:ko, D. F. 1986 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 





HIDICE GENERAL ....___ 

PAG,_ 

CAPITULO l. IITTROllJCCION Y OBJETIVOS. 1 
CAPITULO I !. (INEML!l.WIS &)BPE CCT~ffi/ACIQ\I DE AL!r1:NTOS. 3 

JI.A) INTRODU:CIÓ'l 3 
II.B) CrnSERYAcrrn DE ALIM:NTOS l"EorNm EL Uso 

DE IEMPERATURAS l:.LEYADAS, 4 
II. O Crn~vAcf rn r:.e AuflENros r-'EnrANTE EL Uso 

DE AS EM'ERA11JRAS, ll 
CAPilULO III. Pffi~~.~x{AM LA OBIENC!m DEL JUC:ll oc PIM UlN-

CENT • 13 
II l. A) lENERALIDADES SOBRE LA PIÑA. 13 
m. E) PROCEso rAAA oBTENrn EL JUGO DE PrÑA rm-

17 CENTRADO. 

QlPITULO IV. SISTEW\ DE EJ1lfiJ.U ASEPTim. 27 
IV.A) INTRODU:CIÓ'l. 27 
IV. B) PREPAAACIÓ'l DE EaUJPO. 33 

CAPllULO V. PROCETI!M!ENTO DE CALCULO. 41 
v. A) CAi..cULOS DE VELOCIDAD [€ MUERTE TtRMICA. 41 
V.E) CAL.cuLOs ~ T1EW0 DE PROCEsAMrENro EN S1.s. 

TEMAS DE LWO CcNTJNLO, 49 

CAPITULO VI. f'UOOOL.CXlIA. 51 
VI.A) IEscRIPcrá-l Y ÜPERACiá-l I:EL ErnJIPo. 51 
VI.E) IETERMINACICT'IES FISJCOOUÍMICAS y ~OLÉP-

60 TJCAS, 
VI. C) VARIABLES DE T RABI\)(), 66 

CAPilULO VII. PPESOOACION Y DISCUSION IX RESULTAOOS: 68 
VII.A) D1scus1á-l DE LAS PRUEBAS F1srcooufMICAs. 68 
VII.E) Dis~s16'l DE LAS PRUEBAS oc T!WlsFERENCII\ 

!E LOR, 73 
VII.O Drscus16'l r:.e LAS PRUEBAS ÜRGN-IOLÉPTICAS. 78 

. CJlPITULD VIII. COl'tLUSICT-IES Y REaMJIDL\Clü'JES. 86 

CJlPI1Ul.D IX. BIBLIOGflllfIA. 87 



TABlA No, 

II.1 

II. 2 

III.1 

III. 2 

IV .1 

V.1 

VI.1 

VII.1 

VII.2 

VII.3 

VII.4 

VII.5 

INDICE DE TABLAS 

Características generales de los procesos 
térmicos aplicados a los alimentos. 

~ücrcorganisll'Ds comunes causantes de la des 
composición de los alimentos. 

Producción de pi~~ por Estado en 1978. 

Composición Quínricu promedio del jugo de 
piña. 

Condiciones de operación del ar,cnte de sani
tización para logrur una eficiente limpieza. 

Resistencia ténnicc1 de varios cons tituyentcs 
asociados al proceséllllÍento ténnico de al.imen 
tos. -

Condiciones de operación pa.rn cada corrida 
experimental. 

Prorredios de análisis realizados al jugo de 
piña. 

Valores de Velocidad Media (V) y Velocidad 
Máxim3. (V 1113X) para los diferentes flujos 
volumétricos (Q) de-jugo de pi~ concentrado 
para un diámetro de tubería constante. 

Tiempos de proceso requeridos (min) en fun -
ción del flujo volumétrico <Q> del jugo de -
pifu concentrado y de la longitud del tubo 
de retención de calor (L). 

Temperaturas de operación obtenidas a las df 
fer'CTltes longitudes de tubo de retención Pl:!2. 
badas y tiempos de residencia obtenidos a : 
L = CI'E. y Q = CI'E. 

Resultados de la evaluación organoléptica del 
jugo de pifu concentrado para un flujo volum~ 
trico constante (Q) de 21 l/rnin. 

PAG. 

7 

10 

15 

16 

37 

47 

67 

69 

75 

77 

79 

81 



TP..BlA No. 

VII. 6 

VII. 7 

VII. 8 

Resultados de la evaluación organoléptim 
del jugo de piña concentr.:ido para un flujo 
volumétrico constilllte (Q) de 26.25 l/min. 

Resultados de la evaluación organoléptiC<l 
del jugo de pifia concentrado paro un flujo 
volumétrico constante (Q) de 30.0 l/min. 

Resultados de la evaludción organoléptica 
del jugo de pifkl concentrado para un flujo 
volumétrico constante (Q) de 35.0 l/min. 

PAG. 

82 

83 

84 



FIGURA No. 

III.1 

III. 2 

III. 3 

III.4 

IV .1 

IV.2 

V.1 

VI.1 

VI. 2 

VI. 3 

VII.1 

VII. 2 

VII. 3 

INDIC[ D~ FIGUR~S 

Corte longitudinal de la pifia. 

Dia~anu de bloques para la obtención del 
jugo de piña concentrado. 

Operación de prensado. 

Corte esqucnútico del evaporador. 

Partes principales del sistenu de envasado 
aséptico. 

Limpieza en el lugar. Efecto mecánico. 

Curva de destrucción térrrica. 

Diagr3!ltl de bloques envasado aséptico. 

Inter'Cambiador de calor de tubos concéntricos. 

Influencia del pH sobre la resistencia de los 
microorganisnos al calor. 

Influencia de la concentración (ºBx) del pro
ducto sobre la densidad. 

Influencia de la concentración (ºBxl sobre el 
pH del producto. 

Influencia de la concentración ( ºBx) sobre la 
viscosidad del producto. 

PAG. 

18 

20 

24 

26 

35 

38 

45 

52 

5t¡ 

63 

70 

71 

72 



Cn les ú:tincs af~o~, lu industria enlatudora de alimentos ha -
n:.:queri.::!o 1..:e ::iejo~s práctic.ls ..-~e conservación de sus productos por p~ 
ríoJos de t. i1::-::-:;o más prolonE,·1t.bs. Esta necesidad surre debido a las -
alterncicncc 'r.dcseiJ.blcs c1:.:.--, '.:ufrcn los alimentos al no ser consumidos 
d.__~ inrr1t.2di.1 tr· ~:, prDcc:sadc:, :-:.\-,:uadcu:iente, al tcracioncs C¡Ut3 gcn0ru lmente 
1.levan a L1 r<1c~JJ de~ val:..:ir nutritivo y cambios en sus propit:dacles -
urgmvJl~ptic,c,.; .,u<' k'.; h·Kc;n indes.:;¿¡bles y ponr;n en p.0 '.irn:i la saluu -
:k:l con:=iLni1.21_;~. 

Pur et ro lado, LJs costos energéticos, ca~t;. ·~'l.:Z ~a5;_; e lt>vados, 
obli.~an a. l"\::,i~i::ar c:::tudios í:-ás pn:fw1Lbs dl: lo:..: rrDcesus existentes -
a_~,n ~1 fjr1 ck1 ~··lf:·:::ci.:n._n' t:·l m5s adecuado y econf·:rilccJ. 

!:n lo. ac~~aJ.ida.d, .11C:.I. ~:;?n pructjc2d~:~ Lx:; proc~scs .!radicion~ 
l~;; d~ .... co;1S•:·~·var.~on ( ref r1e,crac~~n, cc-ing1~], tc1cn, ¡kt:~ tt~t'J ·:ac1on, est1:1:.!. 
lizac1on conve:x:-1~·!1~1, ~·v.:Jrc,rac1.or:.! ....:t: . .:a(lo, ·..:te.), _p<:ru a cor.1:.~c~·::nc1a 
f}.~l c~VUnCl: 1:1. ·:~'.,'lc.·,1;:;0 .:1lf,Uno:; LlC ~--;:to~; J¡¿m L-:'VO}UClCAhl'k)~ or1p,1n·1nJose 
nuc~vos procesos 0J1 tunción d1.: L"Is ntY.:c~;idch.k·~; indu·;t1·.i,·11c:s y de c.;onsu
JlD. 

[X:ntro de Ja~~ inno· . ..:acjonc\~~ actLnl·-'S quL~ ;,e h~ir: in: nxh1cido a -
1·1;::xico, :;e cncucntnJ. el r:rd,Jr.·ul') .-.":¡.L ic,:-1 ,k, pulpa': y :ju¿1.o~.: de frutas 
simples y cor~centn-Jd.-i;:. r~~tc· ~roe~::;(' i'.1'.'•.']Ucrr·1 t~·n '._;n1t:ÍdCJ f'Slricto, -
la c~stcri lidad ccrY:n~.i-i l r!,._ l producto Ü<J~i,~; '-· ndicion· ·· r;c)n:nlt"~~ J(! al
r!Y:tcen.imic¡itc.J y clistr.~hi. i·~Ji, »vitando ~~u r1·fr'ir;r.~n:1c.i6n y/o congelación 
que cincarv:r>.:n c:l p'!..\')c,·-~ ·, !':··11 ·~~1 empleo de ~; ~:~~:c1ns -:iu>:i 1 Üu\;s, como -
cámrFas t..'.'..~p.:-;cia l· .·~ '.:.'.·....: u:n~.;(~r\:ación. 

Pcr ser un si~trnD n·tativ:..1:-::.-:·ntt.: nuc~1..·.) en M~:-:i(_·u, sobre todo -
C'n prcduclos S('nsjblc;:~ al ca 11 ·r, cc'.mo e:;; e~] c.JE:;o de 1o:. pur&s y jugos 
ele frutas, SL; n:-!quic:r·c rJ~; L~S tudi os ::(kcuad:·j~~ fi'lt '<J conocer J as condicio 
ncrj y detcnnicar los pa1 ,"'u~¡r: t:ros de r-ro:x~so qu;-; proí.: i.cj .. 1n la adopción :: 
de un sistrnu más rentable que pcn:ii U cii:¡irn:u' 'fo pr1Jcluctos de o:;arac
ter estacioniil c!n cualquirr (poca dd uño. 
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El presente trabajo pretende evaluar el sistemu de gnpaque -
aséptioo en el jugo de piña concentrado, pare lo cual: 

1. Se partió de la piíía corro objeto ele estudio, y en forna -
particular el prDceso parn obtener el jlJ60 concentrado, sometiéndolo 
a tratamiento témúm, mediante el uso ele altas temperaturas - cortos 
tiempos (ATCl') minimizando la pérdida de nutriircntos y factores orga
nolépticos de calidad, asegurando así su esterilidad cancrcial. 

2. Se empleo el equipo adecuado pam estudiar las vapiables 
involucradas en el tratamiento, que n2percuten dü12ctamente en la ca
lidad final del jugo o:mccntrndo. 

Part1 esto, se plantearon los siguientes objetivos: 

al Evaluar las oondiciones de proceso y e.nlataclo de jugo con 
cent"l"ildo de piña, obteniendo un producto que conserve sus caracterís=
ticas fisicoquímicas y organolépticas originales. 

bl Describir el sistema aséptico utilizado para la esterili
zacion de jugo ooncentrado de piña, empleando altas tcmperaturi',., - cor 
tos tiempos CATCT l. -
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CAPITULD II 

GENERALIDADES SOBRE CONSERVACION DE AL"D1ENI'OS 

II.A) INI'RODUCCION. 

La contaminación es una alteración muy frecuente en los al.imen 
tos. Los cambios que cornunmmte se presentan, pueden ser ligeros o ex-: 
tJ:i>Jllados y en su rrsyoría son causados por mic:roorganisrnos identifica -
dos com: levaduras, hongos y/o bacterias. Estas criaturas microscópi 
cas por naturaleza, tienen características canunes al hombre, ya que :: 
utilizan el ali.Jrento pum sobrevivir, y difif't'Cn del hombre en que pue
den sobrevivir en un medio adverso en términos de vida latente si el -
ali.Jnento no es adecuado pare su actividad, pero cuando se alojan en -
los ¿¡lirncntos, éstos organism::Js no solo los utilizan O'.J!no soporte para 
l¿¡s diferentes fases de su ciclo de vida, sino que télirbién son capaces 
de soportar su extreJT\ildo y rápid::i crecimiento. l:xisten determinadas -
bacterias que pueden desarrollar cien generaciones en veinticuatro ho
ras y/o una generación cada 15 minutos. Esta actividad bacteriana cam 
bia las características naturales de los aliinentos, fÍsic<l y quírnicameñ 
te, produciendo la condición oomw-úílente llamada contaninación de ali :: 
rne.ntos. 

Estos microorr,anisrros abundan en la naturaleza, aire, suciedad 
y agua. Sin embargo, OOnD todos los organisrros vivientes, las bacte-
rias, hongos y levaduras pueden sobrevivir solo cuando las condiciones 
del medio ambiente les son favorélbles. Así si estas condiciones les -
son alteradas, dichos organismos no pueden crecer o sobrevivir. Entre 
las oondiciones que les son desfavorables se incluyen: 

a) Frío extremado: 

b) Calentamiento: 

c) Calor extremado: 

d) Eliminación de agua y/u oxígeno: 

e) Alteraciones del medio: 

- 3 -

Congelación. 

Pasterización. 

¡:sterilización. 

Concentración, secado. 

Excesiva concentración de 
sales o acidez, un ejem-
plo: las salmueras. 



De las conc2cione5 enlistadas, en la industria alimentaria se 
pueden combinar algunas de estas, paro pr<cpara:c varios tipos de ali -
mentas, aumentar' su perfocb de conservación y hacerlas agmdables al 
paladar, por ejemplo, el cocinuento. 

I:l prin~i;io b.'ísfro de todo método de conservac1on de alimen
tos, es lJ crcac1on de o:.;ndicior1cs desfovonJbles tempocal o definiti
vamente, en ]a cual el r,GnenJ (:':~pec1 fio:1 u orgwrisrro mntaminantc nCJ 
puede crecer, no puede sob1"l!Vivir o a.triLu.s:. 

Lus condicioncc~ desfavorables temporales, son aquellas condi
ciones de proo:2samicnto en las cualt.•s no neccsuriamcntc se destruye a 
los contamin,'ffitcs del alimento, ¡:,or ejemplo el objetivo pdncipal de 
la leche pasteri.zada es elÍJrunclr a los ag•m tes pató¡.;enos, la rongeL1-
ción, método en el cu.11 los contamin~mt•?G del alimento cstiin sujetos 
a un medio en donde no puedc:n cnxer o propa¡_:arse. ( Brocly, L./,., 1973\ 

II.3) COHSERVACION DE ALIMfJITOS 11EDTANrr. l:L uso or: 1'E1-!PEFATURAS EII: 
VPJJPS. -

A través de los siglos, iniciando con el hombre pr:imi ti vo, la 
conservación de los difcrent8s tipos de alimentos creados por la natu 
raleza, fue gradual y sostenidamente evolucionando en varias formas.
Quizás la más antigua es aquella que nomulmcnte mnoccmos como coci
miento, el cual utilizamos para hacer agradable el ali.mento y poderlo 
oomer. Por lo que se considera que uno de los más prácticos, econáni 
ros y aceptados agentes empleados en la conservación de alimentos, es 
el calor. 

El uso del calor como método de conservación de atimentC'S ti.e 
ne cano objeto principal asr"gur-31' la destrucción de los sistemas bió=" 
lógicos (principalmente la inactivación de proteína, tanto enzimática 
o::rno microbiana), capaces de deteriorarlos o perjudicar la salud del 
consumidor. 

En este campo, Nicolás Appert ( 1795-1800), sentó las bases de 
toda una tecnolo13ía, orientando sus estudios al tratamiento térmico y 
contribuyendo a acelerar el procesamiento de alimentos enlatados. El 
resultado de sus estudios fu<: el si13uiente método. 

- J¡ -
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a) Llenar botellas de vidrio con alimentos. 

b) Tapar las botellas con cor'Cho, con cxtrem:i cuidado, ya 
que de este suceso depende el pn:x:eso. 

c) Saneter éstos alimentos embotellados a la ucción del -
punto de ebullición del agm por un tiem¡;o detenninado, 
de acuerdo a la naturaleza y tipo del alimento. 

d) Sepnrar las lxitellas del b0f10 de ¿¡gua después clcel tiempo 
prescrito y enfriar. 

En la época ele Appert no se conoda la razón por la cual se -
contaminilban los alimentos, fue Pastcur quién clcscubPiÓ la existencia 
de organi=s micruscÓpicos, los cuulcs enm Cl.lUSil!1tcs en su mayoría 
de la degrudación de a1imentos. 

El trabajo de Appert fue Ja mayor oontribución oar."1 el inicio 
de lo que llamam:>s industria enlatadora, trabajo que fu~ canplementa
do c..:n la invención de los envases d~ hoja de lata. 

Tocios estos pruccsos han ido desarroll[mclcsc al paso del ticm 
:¡x>, y en la actualidad se encuentnm nuevas tendencias de optimizacion 
de las diferentes técnicas de conservación de alimentos mediante el -
uso de temperetums elevadas, bas.idas sobre todo, en los cambio~ inde
seables que sufre el producto al ser sanetido al tratamiento ténnico. 

Estos nuevos procesos son absolutamente capaces de producir -
al.:ürentos canpletanY'JJte seguros, bacteriológic.JITl:?Jlte hablando; sin em
bargo también es indispensable considerar el comportamiento del alimen 
to durante el procesamiento. -

GENERALIDADES DE LDS PIDCESOS TERMIOJS. 

Los prucesos ténnicos son importantes métodos empleados en la 
extensión de la vida de anaquel de los alimentos y pueden ser canbina
dos cm otros técnicas de oonservación. La función básica de un proce 
so térmico, es eliminar, reducir y/o inactivar la cantidad de microor:=
ganiSTIPs y enzimas que pueden producir deterioro del alimento, repel'C!:!. 
tiendo :¡x>steriormente en la salud del consumidor. 
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El objetivo pI'imario no está canpleto, si aparte no se garanti 
za el aspecto nutritivo del alimento. El ténnino " prooeso térmico ,;-; 
puede ser aplicacb para tocb proceso en el cual lil energía calorífica 
es transferida de o paro el producto. (Lund, B. 1977). 

Los pn.Jceso~:; ténnicos OOs cumunes que involucran elevación de 
temperaturn d•.'l pmducto, son: Esc,tldado, Pastcrüución y I:steriliza
ción Comc~ial. 1\.Lp.w-E1s de ::;us Cctracterísticus se: pueden apreciar en 
Ja tabla No. II-1. 

1) ESC/\LDAIXJ. - [1 <''.;caldC' mns.istc <'n el c¿¡lentélJni ento del -
producto con 'Jilpor o <11,ua calientr• ,¡ trn1p.-:n.1tun1:; manares de; 100°C. 
La destruccii':n 1:cic1ubiol(1¡;ica no es el objetivo pril:m•io del prnceso,
pern es dctenninantc 1-"·u·a la reducción dr.~ la carr,a microbiana en méto
dos de ccn~uv.:ic.ión, como es el ca:~o de productos con['.el.1dos. (Lund, 
B., 1977). 

U11 •·ri tccrio f r\?CUentemC11tc usad0 para la evaluación de la 
efici•.:ncia d·?l escalde, independiente de la sigui en te operación, es la 
inact:.i va::~é.n de: cnz.i:r>i~~, }~eneralmcnte. ~i lus enzim.:s ~on jnactivc..dus -
el tratar:uu1to fue sutic1rentro y cumpho con lo,; obJ''t1vor;, 

2) PASTEJUZACION.- L un proceso térmico empleado para inacti 
var parle, pero no toclos Jos micrnor¡;anis1tl'JS vegetativos que pudieran -
deteriorar el alimento en condiciones de ülnEcenarniento definidus, ya 
que los productos no se esterilizan. Los prDccsos ele pasterización -
son ¡oencralmente dcsi¡;naclos pura inactivar células vegetativas de con
taminación o microoPganism.Js patóge.nos. (JX>srossier, N., 1979). 

La pastcri:caciún, como el escaldado, puede ser utilizada en 
conjunc1on con otras técnicas de conservación, por ejemplo:Ehla refrige 
ración y envasado de pmductos en condiciones ilJlaeróbicas, si el proce= 
so no es eficiente, se puede producir mntaminación por rri croorganis -
mos, oon el consecuente deterioro del producto. 

3) ESTF:RILIZACION COMERCIAL.- Es el proceso en el cual se 
inactivan completillnente todos los microorganislll:)s vegetativos y sus es 
poras. LDs pn:xluctos alimenticios no son totalmente esterilizados, ya 
que pueden afectarse sus características nutritivas. lo que se precisa 
con la esterilización ccmercial es: 
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PROCESOS TERMICOS TIJ1PERATUM COMENI'1\RIOS 

ESCALDAOO 

PASI'EURIZACION 

ESTERILIZACION 
COMERCIAL 

Tabla No. II.1 

USUALMJJJTE 1ü0°C. Por lo general: 10 minutos. 
Objetivo principal: Inc1ctivación de 
enzimas indeseables. 
Ot:rns: I<emxión de los r,ases dr' los 
tejidos, secado de tejidos previo·a 
otros procesos corno enléltado, sccudo 
y congelado. 

USUAI.Mf1'ffE 100°C. Objetivo principal: Inactiv,1cj_ón de: 
células vegetativas de Or'[~cmismos P.0. 
tógenos contaminantes, importantes -
en tratarnit.·ntns poste:riores de ali--
mentos como: 
tación 

FP f rigcración o fennen-

POR LO GDJERAL Objetivo pr.i.ncipal: La inactivaci6n 
lOOºC. de esporus d.:: rnic1uorganismos y enzi-

mas .indese¿¡bles. ComLU1Jl\el\tc USCldO -
en oonjw1ción con almacenamiento de 
condiciones i1naeróbicas (enlatado). 

Características generélles de los p!úCesos ténnicos aplicados a los ali
nentos. (Lund, B. , 19 77). 



a) Que el alimento quede exento de organisIDJs patógenos, y 

b) que tengan una vida de anaquel aceptable. 

La nayoría de los alimentos corrercialmentE: estériles, deben ser 
empacados bajo condiciones anaeróbic,~s, por tres razones : 

1) Los or¡;anismos d2 cs¡:,'Orns ameróbicas son [,Cncmlmcnte -
rle 1!Bs baja resistencia t.érntica qu0 Lis esporas de orga
nisrros aeróbico:;, cbndo por resultado un trutcuniento tér 
mico menos severo. -

2) Es más fácil mantener una condición ;m,:;2róbica incontami 
nada, y 

3) Las reacciom's oxidutiva:;, que octuTen durante el Cillen
tillTliento, son núnimi.zadas. 

Otro objetivo que lil esterilización p21'Sigue, es la estabilidild 
del alimento. En muchos alimentos la esterilidild absoluta no es necesa 
ria, no solo por razones económicas, sino también por la exccsi Vil cler;r¿í 
dación que experirrentaría la calidild organoléptica del producto final.
Por lo que el tratamiento que recibe un alimento debe destruir todos -
los génnenes patógenos que puedan dcsarf'Ollarse bajo condicionros nor1na 
les de almacenamiento, pudiendo quedar en condiciones de sobrevivencia-:
aquellos microorganisJJDs que no alteren las características nonnales 
del alimento, ni sean causa de ries¡;o para el consumidor. (Rodrigo, M. 
et al, 1981). 

El objetivo actual de la esterilización comercial Óptima es: 
La inacti vación de enzimas y mi=rganismos patógenos, destruyendo las 
posibles toxinas y evitando su formación durante el almacenillTliento; man 
tener al m3.ximo el valor nutritivo del alimento y sus características :: 
propias o desarrollar aquellas que lo hacen apto paIB. su consl.UllO y C:O!!, 
seguir el m3.ximo 3horro energétiro. Para lograr este objetivo se re -
quiere del conocimiento específico de cada alimento, debido a la gran -
variación de las características de cada materia prima empleada. 
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Cano se ha podido observar, las principales causas de altera -
ción de los alimentos son los miCTDOrganisrros y lus enzimas. 

Los mi cro::irganisrros, lPvadurns, honr,os y bacterias, son la cau 
sa irunediuta r.:ás importante de la contaminación de los alimentos. Los
dos primeros ¡::ru¡xir; son ¡xKD n:esistentcs al Ci1lor, y pcr tanto, orir,i
nan pecas prnbkmas en los alimentos pnx:t.!sados ténnicamente, mientrBs 
que las bacterias son la c .. ausa de l.:i f) ·<m mayorfo de las alteraciones 
microbiológicas de los prnductos y de las intox .. icaciones originales -
pcr las toxinas que pnxlucen. L-3s esporus bacterianas son más resis -
tentes al ciliar que las célulilS ver,ctativas. (Lund, B., 1977). 

En la tabla No. II-2 se puc'den observar [iéneros típicos de mi
crcxirganisrros .:isociarlos con lu desrnrnposicjón de irnp:wtantes alimentos. 
(Desrossier, N., 1982). 

Las cnzim.3s, siempl"e presentes en los ul.imentos, son otra causa 
de degradación tan importante cano los rnicroorganisrros, y a las cuales 
hay que inactivar o destruir durante el proceso térmico con el propósi
to de evitar la degradación que se produciría por la actividad enzimá
tica residual, actividad que puc;clc originar prnbleniaéc en alimentos áci
dos que se pasterizan y en aquellos que ¡xir tr.ner baja acidez requieren 
esterilización - cocción. (Lund, n., 1979). 

Lu inactivación de enzimas pm' c.:ilor se debe a la alteración -
que sufren las rrólecu las, rompiendo las lir,adurus en la mólecula de pro 
teína, con disociación y pérdida de estructura. Casi todas las enzimas 
son destruidas irreversiblemente en unos pocos minutos calentándolas a 

( 175°F). L1s enzimas juegan un papel en la deteriorizaci6n de -
los alimentos enlatados de mediana y alta acidez. Un ejemplo es la pe
roxidasa en las frutas, que se utiliza para la evaluación relativa de -
los procesos de enlatado de alimentos ácidos. A menos que sean destruí 
das las enzirras, éstas continuarán su función en el recipiente, causan:
do su desO?mpOsición. (Sumner y Sanmers, 1974). 
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ALIMENTO MICROORGANISMOS MAS COMUNES 

Leche y proudctos de Istreptomcos, Lactobcicilos, Micro 
leche. bactcPias, Acronribactcl', Pseudaro:-

nas, flavobactcPias y Bcicilos 

Carne y productos cal' Acromobuctel', Pscudanonus y flavo-
nicos. - bacte1•ia!;, Micrococos, ClodcspoPios, 

Tamrúdios. 

Pescados, camarones y Acn::rnolx1cter, Pseudcm:mas y Flavo-
mariscos. bilctel'ias, Micrccoms. 

Huevo. Pseuclomonas, Clodespol'ios, Penici-
lium, Esporotl'Íquios. 

Hortalizas. Peniciliurn, Rizopos, Bacilos, wc-
tobacilos, AcrcmJbacter, Pseucbrro-
nas y Flavobacterias. 

Frutas y Jugos. Sacarcrnices; Torulopis, Botritis, 
Penicilium, Rizopos, Acetobacter, 
Lactobacilos. 

TABLA II-2. Microorganisrros Comunes Causantes de la Descomposi 
ción de los Alimentos. ( Desrossier, N., 1982). -
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II.C) CONSERVACION DE ALIMENTOS MEDIAIITT EL USO DE BAJAS TEMPERATlJAAS. 

La utilización de, tcmpetY1turns inferiores il lil del medio ambien
te caro w1a técnica de conservación de ulir.1,_;nt.os, constituye und de las 
técnicas rr.Js suaves, ya que inhibe e} crecimiento microbiiino, disminuye 
la velocidad de Lis r<:acciones quírnims y cnzim:íticas, presentando la -
ventaja adicional de que la ¡X,1uida ele nutrimentos es rníninB, compdl'ilda 
con los métodos de conservución quE~ involuc:n:m el w..;o de energía ténnica 
mucho rrás elevadil. 

Son dos rrétodos gcncrnlcs para oonservar aLimento:; rrediante el -· 
uso de bajas tempcraturus. A o.>ntinuación se mencionan algunas de sus -
c:art1cterísticils: 

REfRIGEMCION.- Es el métcxlo méis benigno daco a los alimentos, -
ya que ejerce pocos efectos negiltivos en el sabor, textura y valor nutri 
tivo siempre y cuando el período de almacemmicnto no ~;ca muy prolongaclÜ. 

Se hilbla de almacenamiento refrigerado cuando las temperaturas -
son superiores al ptmto de congelación del alimento y abarca desde los -
19 ºC hasta los -2 ºC. 

Muchos de los cambios nocivos dumnte el allracenaje r>árigerado 
pueden deberse a factores anteriores i1 éste, tilles como: TIBl proceswnien 
to previo, técnicus sanitarias inadecuadas, procedirnientos ineficientes -
para alcanzar la temperatura adecmda, ccmbinac:ión de '1limr!ntos en el al 
macén y variedad de producto. 

CONGELACION.- La preservación por oongelación está basada en el 
hecho de que los microorganismos no crecen abajo del punto de congelacién 
y que la mayoría de los cambios bioquímicos a estos niveles tan bajos de 
temperatura teman lugar a una velocidad tal, que sólo cwnbios mínim:>s -
son detectados. 

la congelación correctamente lograda, conserva los alimentos sin 
producir cambios radicales en su tamaño, color, sabor y textura; así si 
no se rontrol.a adecuadamente, puede quebrantar la textura de .cos alimen
tos, romper ernulsiones, desnaturalizar proteínas y causar cambios tanto 
físicos cono químioos. (Heldrran, R., 1975). 
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Una característica muy importc.;1te; '1·2 l-::s ili:o.c:1rns, que influyen 
en el tiempo de congelación, es la concentración de sólidrn disueltos, -
ya que cuando ésta aumenta, disminuye el punto de congelación del alimen 
to. ?í ron!onne.aumen!a la concentn.::ición de.~al, a;úc.:ir, mi~er~ales o-:: 
proternas, mas baJO sera el punto de congclac1on y rras tardara en conge
larse el producto. Prirrero se congdil el ¿¡gua presente, hc1cicndo que lil 
solución SP. concentre aún más, requiriendo una temperatura del medio de 
enfriamiento,mucho rrás baja par¿¡ logrnr la o:mp,elación completa del pr'<:!_ 
dueto. (Potter, N., 1978). 

Esto nos da una idea de la importuncia que tiene en lil ccngela -
cion de illimentos, aparte de otros .foctores, lil selección adecuada del -
rrétodo a usar de acuerdo al producto que se c]._,S;_'a con¡;e lar. Los aspee-
tos que más influyen en la selección del mé:todo son: la velocidcld de la 
congelación y la selección de la tempc:mtura rin.ü parn disminuir los -
efectos nocivos en el producto. 

La aplicación de métodos que involucrnn bajas temperaturas en la 
con::;ervación de alimentos, depende del futuro inmediato del producto, es 
decir, que éste sea para consumo a corto o larp,o plazo. 
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CAPITULO III 

PROCESO ?ARA LA OBTDlCION DEL JUGO DE PIAA CONCENTFADO 

III.A) GENERALIDADES SOBRE LA PIAA. 

La piña cuyo nanlm" científico es "Ananas Comosus" , er; un fruto 
tropical de la familia de las Braniliceas del oroen de las Farinosas. 
Do!ntro de las varied.:ides de mayor importancia bÓtanica y comercial están 
la Cayenne Lysse, por mucho la mejor variedad desarrollad.:J por el medio 
salvaje, la Espafbla y Roja y lu Qucen. (CON/\FRIJI', 1981). 

Esta fr> ita es ¡:conen:ilmente cultivada ¡xir n'producción vegetativa, 
siendo cosechados los primeros frutos .:iproxim.:idJJncnte de 18 a 22 meses,
despu~s de ser cosechado el primero se obtiene un scpmclo, el cual gene
ralmente es de menores duncnsioncs. (Dull, G., 19T/). 

En cuanto a su patrón respiratorio, se ha encontrado que la piña 
no presenta un pico climatérico en forrna bien definida a lo largo de sus 
etapas de desarrollo, consecuencia por la cual, aún con ciertas reservas, 
se le considera corro w1 fruto no climatérico. ( Dull, et al, 1976). 

Pop lo general, estos frutos son cosechados en canpleto desarro
llo y estado de sazón, reconociéndose este punto cuando adquieren una co 
loración veroe-amarillenta externa. El corte, durante el estado de madÜ 
rez, juega un papel importante en la calidad del fruto y por consiguien:: 
te en sus productos derivados, por lo que como una generalidad puede con 
siderarse que la calidad será inferior al efectuar el corte previo a la
madurez del fruto, en tanto que si OCUI"Te después de éste, pueden ocu -
rrir alteraciones en sus propiedades tanto físicas como químicas con el 
subsecuente efecto en el sabor y apariencia. (Luh, 8., 1975). 

STI'UACION NACIONAL DE L/\ PIAA. 

De las frutas que se producen en México ésta es de las que regis 
tran un considerable consumo, tanto en estado fresco col!D procesada. 
(CON/\FRIJI', 1981). El cultivo de piña en México es una importante activi_ 
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dad emnómica, la piña se cultiva desde hace 50 ó 60 años, localizando 
se las principales áreas de cultivo en los estados de Veracr'-IZ y Oaxa:
:a, situados en el Itsrro de Tehuantepec. Su aportación a la produc-
·:ión nacional es de aproximadamente el 95% del an de la superficie to 
tal cosechada, cO!TP se puede observar en el cuadro No. III.1, en el _-:; 
~ue se ilustra la participación por entidad federativa en el cultivo y 
producción de piña. 

En nuestro país las variedades que principalmente se cultivan 
son: La Cayenne Lysse y la Es1rcrolda, aunque también se producen, en 
JTenor grado, la Española Roja y la Cabezona. (CONAFRUI', 1981). 

Esta fruta representa una conside;rnble fuente de ingresos, tan
to en el cultivo misno co11D en el procescuniento y comercialización, lo 
que ha propiciado un incremento en su pro::lucción de tal manera que des
pués de ocupar en 1977, el quinto lugar a nivel mundial, en 1979 pasó a 
ocupar el tercer lugar, con un increID2nto del 24°ó. 

Referente al mercado internacional, la exportación juega un pa
pel preponderonte en la balanza comercial frutícola del país, ya que de 
la producción nacional, aproximad:unente el 23% se destina a éste renglen 
(siendo el 46% com::i fruta seca y el otro 54% como industrializada). En 
el 11'12!rcado nacional, la JMyor proporción es canalizada en el consLJilú en 
fresco (el 62%), en tanto que el restante (25%), es utilizado ¡AJr la in
:lustria enlatadora cano rebanadas y elaboración de jugos. (CDNAFRUT, --
1976 y 1981). 

CXlMPOSICION QUil1IC'A DEL JUGJ DE PiflA. 

El jugo de ésta fruta se caracteriza por poseer un color, arcma 
y sabor bien definidos y característicos, y un contenido en vitamina C 
canpareble con otras frutas, por ejemplo los cítricos (naranja, l.i.m5n, 
toronja, guayaba y durazno). 

Su sabor y composición refleja!'¡,en gracb oonsiderable, el fruto 
del que proviene. Es posible mediante la m"lnipulación del material ve
getativo, caoc> son: [l tiempo de plantación, fertilización, irrigación 
y otras prácticas, modificar su calidad final. En el cuadro No. III. 2, 
se pueden observar diferentes criterios en cuanto a composición química 
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ESTADO SUPERFICIE COSEQJADA % PRODUCCION % 
( HAS ) ( TON ) 

VERA CRUZ 9 200 63.5 414 000 72.8 

OP\/J\CA 3 454 23.8 126 748 22. 3 

NAYARIT 1 243 8.6 11 187 2.0 
-

TABASCO 242 1.7 12 100 2.1 

CHIAPAS 200 1.4 1 050 0.2 

JALISCO 50 0.3 1 800 0.3 

YlJCATAN 42 0.3 746 0.1 

QUINI'ANA ROO 35 0.2 350 0.1 

ECO. DE MEXICO 30 0.2 353 0.1 

TOTALES: 14 496 100.0 568 344 100.0 

T ... wl1 No. III.1: Producción de Piña por estado en 1978. (CONAFRlJT, 1981) 



COMPONEITTES MEHRLICH (1971) INN (1974) YOUNG (197S) 

CAUJRIAS I 100 G. 49.0 S2.0 54.0 

t ACIDEZ (CITRICXl) 0.6 - 0.6 

PRaTEINAS (9/100 G.) 0.41 0.30 0.40 

C'ARBOHIDRATOS 13.0 13.9 13,6 

GMSAS 0.03 0.10 -
SOLIOOS TaTAIBS 13.8 - -
FIBRA CRUDA 0.11 - -
CENIZAS 0.35 - -
CALCIO 10. 8 so.o 1lf, B 

HIERRO 0.32 1. S7 0.29 

TIAMINA 0,07 0.02 o.os 
RIBOFLAVINA 0.02 0.02 0.02 

NIACINA 0.2S 0.10 0.20 

VITAMINA C 13. o s.o 8.B 

VITAMINA 86 
0.07 - -

Tubla No. III.2: Composición Química pranedio del Jugo de Piña. (Mehrlich, 1971, INN, 
1974 y Young, 197S), 



prorredio del jugo ée piña. (Mc~u·lich, 1971; Inn, 1974 y Young, 1975). 

Se aprecia un._i gran di foD:!ncia en cuanto ¿¡ la cc::iposición pro~ 
dio de algunos compcnentcs, ésto Si' C:cbc r¡ui:·:is ,1 l¿¡ variedad de fruta 
utilizada, el gmdo de madurez ele la misnn y tipo de análisis realizado. 
Mehrlich reporta un ,málisis más cr_;mplcto pam la variedad Cayennc Lyssc. 

Se puc•dc apreciar que ésta fruta es una fuente regular de ácido 
ascórbico, t iamina, ril::ofL:1vina, vitamina !35, potasio y sodio, en tanto 
que el ácido cítrico, es el ácido or¡,&Lico no volátil que se presenta -
en m:iyor prnpon::ión. 

III. B) PROCESO PAM OBTDiLR EL JUGO DE PIÑA CONCENTMDO. 

En general iiay cu.otro porciones de fruta utilizadas en la prep!'!_ 
ración del jugo ccmercial de prna. Estas partes son derivadas de varios 
estados en el prncesar'licntu, son dos fuentes de matcriil sólida (tejidos) 
y dos fuentes líquidas. 

FUilJTCS SOLIIYIS. 

1a.) OJRAZON.- Cl corazón de la piña es removido de cada fruta 
por la máquina " ginaca ", para cuando se destina al procesamiento de -
rebanadas de piña. fJ1 la fip;. tlo. III.1, se puede observar el ccrte -
longitudinal de una piña, sus partes principales y el corte que efectua 
la " ginaca ". (Líneas AA). 

En el caso del jugo de piña, pasa todo el ccrazón, ya que 
éste contiene gran cantidad de tejidos longitudinales, ¡xir lo que el por 
centaje de jugo extraído de las partes carnosas del corazón es más bajo
que el extraído de las partes carnosas de la piña, sin embargo produce -
un jugo de atractiva calidad generalmente bajo en acidez y constituyen-
'tes volátiles. El jugo obtenido de los corazones de las piñas contribuye 
a dar cuerpo y buen sabor al producto. ( Tressler y Joslyn, 1971). 

2a.) n;nros.- l.Ds cilindros de piña preparndos por la "ginaca" 
son trozados, dando pcrciones para la elaboración del jugo. l.Ds tejí-
dos adheridos a la cascara y la fruta pequeña que no se destina al pruce 
so de elaboración de n~banadas. -
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A 

FIG. N..Jl-1 CORTE LONGITUOltlAL DE UNA PIRA. SE VCN SUS PARTES PRINCIPALES 

<) CORAZON, 2) TEJIDOS Y 3) CASCARA. LAS LINEAS AA-AA., 

MIJESTRAH EL CORTE EFECTUADO POR LA GlllllCA. (NELSOO P. E. a T -

TRESSL.ER O. K. , 1980). 
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fUD./I'ES LIQUIIYIS. 

la.) Durante el cortado de la piña generalmente se obtiene 
jugo, el cual es drenado para mezclarlo con el extraído de las diferen 
tes porciones sólidas. -

2a. ) Los jugos drenados de las diferentes operaciones ele las 
por~iones sólidas. 

En el cliar;ri.lllB. de blcqu'~S de la figura No. III. 2, se pueden apre 
ciar los pusos que St' sir,uen para la obtención del jugo de piña concen-= 
trado. A continuación se describen mda una de las operaciones y la im
portancia que ticrK'II en cl prnceso. 

1. RECEPCION. 

La prna es llevada il la fill>rica en cillniones pilra almacc -
nar o abilSteceP directamente a la línea ele proceso de --
acuerdo al grado de madurez ele lil fruta. Este grado de -
iradurez, es el punto de nuyor atención ya que afecta la -
calidad final del producto tennimdo ¡:or dos razones: 

a) La selección ele la fruta ele mayor madu.."Bz o en estado 
sazón, facilita las operaciones m2Canizaclas parn obte 
ner el mayor rendimiento ele fruta en proceso. 

b) Se tienen mejores controles ele fruta en almacén y se 
podrá p:ruver una mayor uniformidad en las caracterís
ticas fisicoquímicas del jugo final. 

En esta etapa la piña es clescolacla o descoronada siempr>e y cuan 
do tenga el grado ele .macluroz suficiente para alimentarla al proceso. 
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RECEPCION 

DE PIRA 

COOCENTMOO 

FIG. m-2 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA OBTEHOOH DE JJOO tE PilA CONCENTRADO. 
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2. IAVAID. 

Seleccionada la fruta que entrmú u proceso, éste se -
inicia con un lavLJdo. Un¿¡ banda transportador:.t lleva -
lu frutu u trnv¡;s de ww serie de lxx¡ui llas que esprean 
agua i1 presión sobn? lu.s pifias, eliminando gran parte -
de la tierra y otros .iJ;¡pu1Y!ZJ.~ udhcrillas t1 las fruta.s. 

En esta operación se tienen que conc;idernr dos puntos importar! 
tes para que se lleve a cabo cf icien Lerrt,nte: 

a.) l'oe lo gcnerol '-'1 ilf,ULl de 1,r;,,tlo cn sí puede producir -
cxmtaminación, p..Jrticuld.nr,·~-,ntt·· Ei se reutilizu. el ar,ua 
con que se lava J.¿¡ fruta, nor ser un po.so en ,-,1 que se -
eliminan impurez¿¡s y tier·r'a. Lo rr1c'is adecuado es no Ye·

circular. 

b.) 41 eficiencia dd L1vddo depende de la presión, del volu 
lil'n y la temperatura del agua c1ue se utiliz¿¡, ~u distuE: 
cia de la fruta al origen ele la aspersión y el tiempo 
de exposición,quc está déldo por ,,1 nG1:1ero de esp:-e:i'.; a 
lo largo de la banda. ReccrnemJ:indose: Un volwnen pe-
queño de ar,ua a una presión al ta y d tcrnpemturn ambiCD_ 
te, sobre una ronda que hag¿¡ girur l¿¡ fruta para que el 
tiempo de exposición y contacto mn la piel de la piña 
sea lo más eficiente, 

3. PELAOO O OORACCIQN DE CILINDROS DE PIÑA. 

Esta operación es llevada a cabo por la núquina "ginaca". 
Estas rráquinas desempeñan diferentes funciones de acuer
do al proceso que se le dará a la piña, en el caso ele la 
elaboración de rcb:maclas corta las frutas en cilindros -
eliminando la cáscara y cortando además media pulgada de 
la parte superior y tr~s cuartos de pul8ada de la parte 
inferior del fruto, remiviendo el cora;:Ón mmo ÚltiílE -
operación. Las hay de diferentes ti.llllc1ños para ammodar 
la fruta de acuerdo a su diámetro. 
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La ¡¡{¡quina "gindca" seocu'il bs pilrtes com::::stibles de -
las no comestibles. En. d mso de obtención del jugo de
piña, sólo lil msmrn es eliJ~inada por un iJnplemento de-
nominado "(,rradicacor", c¡ue es un tambor rotatorio den-
tado que raspa la pulpa adherida a la ci'iscarn, para apro 
vechilr al n(uci:rro los t:ej.idos que cont.ip~·wn el jugo. Er\ 
ésta open::ición se obtiene cierto pon:cnlaje de jugo que 
se mezclart! oon el obteni<b en ]¿¡ etapa ~;ir;uiente. l..:i 
"ginaca" puede Ltjustarse a difen::ntes v,·:Jocic!ades para -
dar unél capélciclélcl de t¡Q piiias pw liLÍnuto como mínimo y -
75 pifias por· núnulo cono m.JxiJ110. 

tr. MOLIUllYI Y /O l~Jll'f-AfD. 

D-2. la. "ginaca" salen lo~,; cilindrD~ de pina p..ira ser' desin 
tegrados mediante un nDlÜ10 de cuchillas. l:n estél etapa 
de obtiene unél mezcld jugo-fibre, la cu¿Jl es bombeada -
a un tanque con chaquctél de cul0ntélrrLi.ento en donde se ele 
va la temperatura de 25 a 5f, ºC , élpf\1ximadamenle durante 
un minuto, con el fin de promover la inactivación enziJn5t.:f. 
ca y facilitar la extracci6n del ju¡:n en la siguiente ope 
ración. -

5. PRn!SAOO. 

Esta operoción se realiza en una prensa vertical de torni_ 
llo, éste equipo generalmente opero en dos etapas para se 
parar el jugo de léls porciones sólidas. -

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

En el segundo paso, las porciones sólidas son alimentadas 
pcr el fondo del cilindro de la prensa vertical mediante 
un tornillo sinfin, haciendo que el flujo de los sólidos 
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sea en fama ascenC:ente, formándose una torta prensada 
en :a parte superior del cilindro de donde son eventual 
mente desca.."'13ados los sólidos secos. Estas dos opera--=
ciones pueden observarse más cliJT'ar~cnte en 1a fig. No. 
III. 3. 

Los jugos obtenidos de las porciones sólidas y jugos -
drenados de los antc:riorcs pilsos, son mezclados en un -
tanque que funciona cerno deaereador. 

6. REfINAOO. 

Los jugos pa:;an a un finisher', con m'llla de 0.020 pul!@ 
das, a una tcmperutum de 50 ºC para rem::iver el exceso -
de fibra. El ccntrol de exceso y calidad de los sóli-
dos suspendidos, es uno de los pasos mas importantes -
que afectan la calidad del jugo ya que dan la retención 
del. amma. (Merhlich, 1971, Newbeck 1'.l7S}. 

Un control más adecuado de los sólidos presE'ntes puede 
llevarse a cabo mecliilllte el uso de centrífugas, en las 
que con el ciclo de rotución se controla la cantidad y 
distribución de frar;irentos que penranecerán en el jugo. 

7. CONCENI'RACION. 

La concentración del jugo se lleva a cabo en un evapora 
dor Rossi & Catelli de circulación forzada, simple efec 
to y bajo vacío. El evaporador es capaz de roncentrar -
líquidos de naturuleza variada, pero particularll'el1te ali 
mentos líquidos y jugos de frutas de gran densidad, si.ñ" 
dañar los delicados sabores y colores originales, para
lo cual se utiliza el principio de " flujo de alta velo 
cidad corto tiempo de! calentamiento", con la cual se::
obtiene una eficiente calidad de procesamiento. 

Este principio básico se logra gracias al nuevo y origi 
nal sisterr<i de circulación forzada en flujo vertical _::-
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@ 
DESCARGA DE SOLIDOS 

SECOS 

@ 
OPERACION DE PRENSADO 

® 
A LA BOlollA 0E ALIMENTACIOH 

'"· N1.m-l Of'UACIQ¡ DE Pfl[NSAOO, SE Pi..:OE OBSERVAR LAS 2 ETAPAS 

DI: PRUAAICION , ASI COllO LA DOCARQA DE 90UOOS SIWS. 

-Z4-



descendente, ya que es la dirección r..ás lógica y natural, en la 
cual un líquido puede alcanzill' velocidades ul~as. El constunte 
m::ivimiento descendente del Líquido, hace rrás conveniente la aplf. 
cación del calor, el cual sení. absorbido n'ipidamcnte propiciundo 
que el pn:iducto alcunce su punto de' ebullic.ión y se concentre en 
las condiciones rus sencillas y contlY~l adas. La temperatura de 
concentración, es siempre bien definick; y tmiforme. 

El evaporador puede ser operado pop vaPios dÍi:.1s, sin interrup -
ción, sin que si:; note un dccncrnento en la capacidad evaporativa. 
Esto se logro con lal; condiciones adecuadas de operación y se -
refleja en la calidad del conccntrndo; para el caso de jugos de 
frutas en los cuales el color y sal::or origincllcs son esenciales 
en el aspecto cualitativo. 

En el evaporador, las circulación de líquid~ es rruntcnido por -
un-~ bomba, la cual lo manda hasta l¿¡ pill'te supcrio~ del interc~ 
biador de calor. D.mtro de los tubos de calcntamit~nto, el produc 
to se rrmieja a circulación forzada y ilin'cción descendente, Es
desearg¿¡do en el conducto curveado del separador ciclónico, n·~
gresando a la banba parn su recirculación. (fig. No. III.11). 

La alimentación y desmrga de jugo del evaporador, es =ntrol¿¡da 
automáticamente. El jugo de piña se concentra de 11 ºBx a 'IG ºllx 
(Relación de 4 : 1 aproxidamente). La concentración del jugo se 
efectua a 20 pulgadas de mercurio de vacío, lo que penni le que la 
temperatura del producto no se eleve arriba de los l!O ºC, minimi
zando así l¿¡ pérdida de factor€s de c¿¡lidad del jugo procesado. 

En la fig. III. 4, se pueden observill' las partes principales del -
evaporador empleado: 

1. Bomba de Rccirculación 
2. Intercambi¿¡dor de Calor 
3. Sepill'ddor Ciclónico 
4. Control de Nivel 
5. Control de Grados Brix del Producto 

El vacío se obtiene mediante un eyector de vapor. 
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CAFITULO IV 

SISTEMA DE EMPAQUE ASE?TICO 

IV.A) INTROJYJCCION. 

Paro iniciar el estudio del empaque a.séptico y la resolución -
:le proble!l\'ls inherentes al proceso, fue conveniente revisar los conoci 
:nientos básicos sobre esterilización de alir.er.tcs en latas convencio :
nales y las neo:csid1des industriales que deterrninarnn el cambio a éste 
'.1Uevo proceso. 

Todo prnceso dcc c'Onserv¿¡ción debe otor¡~iil' un producto bacterfo
lógicamente seguro ademis dc nutritivo y agradable. Ya ·1ue el agente -
primario para el cocimiento y esterilización de alir..cmtos es el c,1Jor, 
la manera en que éste es aplicado y removido juega un pap-cl detenn.inan
te en el producto tratado, por lo que como una generalidad en el procc•
sarniento de alimentos en latas, se debe conocec en prink•r lu¡0al', el CO!Jl. 

portamiento del producto durunte el micoo, ya que al someterlo a cam -
bios de temperoturo, particularmente durante el. calentamiento, se ve11 -
afectados el valor nutTitivo, ssiJ:>or, color, aroma y e~;titbi 1id;icJ debido 
a: 

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

2. el tiempo que el alimento es ITDntenido ¿¡ ésta temperatura, 

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

El interés principal estfi basado en la elección ele i:cmpernturos 
y tiempos en los cuales so obtengan productos estériles con el rr.cnor da 
ño posible en sus cai<1cterísticas naturales, en especial aquellas rela:
cionadas al aspecto nutritivo, color, gusto, o las características de_:
seadas que desarrollan en la preparación o proceso previo a la esterili 
zación de latas, donde las relaciones tiempo - temperatura son detenni:
nadas por el tamaño y/o rrodelo de las misrras. 
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Ya qui:e la fir~aliéac! de un proceso térmico es obtener esterili
dad comercial, es i:"j:rescincLiblc desarn::illac un método cuantitativo que 
nos P2nni ta Lij<lr' los ti~-~mro~; necesarios pan1 alcanzar este objetivo. 
J:ste método requien: de la combinación de los datos rnicrobiológicos que 
desccílX:n Ja destr-Jcción de los rn.is:.rJs y ld pcnetrac.i6n de C:tlor~ 

w enerEía c.1lorífica puede ser propa¡;ada por· conducción, con 
vccc1on y rndl.~t<>ión. En id irh ~ustriu cnlat<ldc1ra de ciljw~ntos !::Ólo la -
conducción y convteccié·.:i dc~:(r.lpciian un pilpcl importilntc. 

w cond:1cciC-n "" "1 m!todo de calent.:füicnto en el que el calor 
pasa de una. l'c!.r'lÍcul,-J a otra [J.Jr' contacto, m.Ss o menos en línea recta. 
En cst0 ti¡;o de pc2nctn:1cj:,n de calo¡; er: '11.im~·ntos, el prDducto no se -
mueve en la 1.1ta y no h.1y cin::uL1ción paru nrczclal' el alincnto calien
te con el frío. (Potter, H., 1978). 

la convección e::; c,l método clf' cc1lcnl"uniento que requiere que -
el producto que está cakntándo;,e, esté en m'.)·Jimiento. En una convec
ción natural, la porx::ión de1 alimcnto ya CiÜÜ:nte se luce menos densa 
y sLlbe provocmKlo lil circulación .:c::ib:D dr· 1ri 1ata, ésta cin::ulación -
acelera el 'lUJrento de <:ernperolura dcntn::i de lu misnu. Ja convección -
forzada ocurre cuando la circulación es prnvocacla por medios rrecánioos. 
Para un pn:xlucto que contiene líquido li.!Jn•. y sólidos a la vez, es de 
tipo intermedio y su temperatura será aumentada por una combinación de 
conducción y convección; la mnvección a tmvés ele lÍquido libre y la 
conducción a través del sólido. CPottc,r, !~., 1978). 

Ya que el alünento l'n una lata n?cibc el calor desde fuera, pa
re asegurur que todo el producto contenido alc.:mcc tma temperatura rrúni 
rra segura en un mínimo tiempo también seguro, es claro que el alir!Bnto -
rrás proxfr.o a la pared t'2cibe la ¡nfucirr¿¡ temperatura de proceso mucho an 
tes que el matel'ial en e) centro de la lata, cano resultado parte del :
producto puede recibfr una temperatura mucho más elevada que la necesa
ria para alcanzar esterilidad, mientras que 1a porción en el centro de 
la lata recibe la temperntura seleccionada en el tiempo necesario. 
(Lund, R., 1975). 
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Obvia.':';e!;"'.:e, ¿, l t.-:.:: .• 1.'lo de la lata, la consistencia del producto 
y su estabili-.:c;:J ¡:.'!ra ::on;!L;::ir caler, ejercen un efecto notable en los 
n:?querimientcs 8e L:1.:; ~~iJcion·2s tier:'1?0 - temperatura, latas E;nJndeS -
requieren muc::c r.uyor tid:ipc ~" ¡::rco::sumiento por lo que la ca.lidad -
del alimento t~ ;;-; ~:_()!:- !'2 ·-::t :":'r:\;~.uucj 6n C'1Jn el rrisrro dlimcnto procesado -
en latas pequc:~as. E.:s¡x:::ifíczin. :1 te .J l¿:unos efectos adversos se prcse.!2. 
tan, tales como: 

a) f\.)r'CiClfiC::S C:Xt1 T'J1;]3, C'SfH..! 1.:i,JlJIJl2'!1t8 en pnJdUC..°tOS VÍSCOSOS 

son sobre ;.irncesadas, perjuJic.1nclo ·:d0r, cust:o, pcllatabilidad y valor 
nutritivo. 

b) Cuan~c el témnño de la l.it<l se i.ncr<.'11· ·rita, el tiempo de 
i 1rocesamiento es nece~;2riar:1cnte mayor paria que tcdo el producto sea 
debidam2nle trntado. Olrody, L., B73). 

Existen casos de alimentos que hc1n tenido que ser l'Ctirudos -
del procesUJniento de latas porqll<' no se oblcndr:í.:u1 pn.'ductos aceptdbles, 
particulannente .:iquellos cuyos ccrnpc:mcnles princ.i¡'.de:; son sólidos le -
chosos y al1:ridones, ur, ejemplo c:l.wo es ,,J puré :.h• pEi.tc1r.0. El rntiro 
de éstos productos se debe a: 

1). El elevado tiem¡xJ que se r12quicn:, ]\H'.l qu" cada porción al
cance la temperatura de esteriii:::ación, y 

2). la imposibilidad de ro.Jnr lkv:irlo"; ,¡ tornpcrnturas m:is al -
tas, por el efecto que tu1drían •m lc•c: facl:on_.s ,j<_. calidad del alimento. 

D2spués de siglos ele estudios be;Jcte1 j ~).L'Sr.;i cos y de invcstie;a -
c1on, se ha lo¡:rado establecer quo el incn•rnL'f1 lo lle; tempcn:ituras, para 
la muerte térmica de micrnor¡;anismJs, ]JUé'Ur.' •;c:r .icompafiacla por· tiempos 
de exposición r.Bs cortos. El uso de au1oc.lav,•s dio la ¡oauta para pocler 
establecer esta afinIBción, pcrn aún exic:tían prnblrnns ele onlen técni
co, ya que la temp0ratun.1 de 0st<:riliz:¡ciÓn '-'" L.1L.1s •:cst.:tba .limitada a 
un promedio miixinD de 120°C. Obtener tcmpcmturnc; arriba do 120ºC y 
abatir temperaturas de ebullición rc·c¡uicn' pn:•sirnes rrfis altas, por 
ejemplo: 

Para 120°C se 
Paro 13t1ºC se 
Para 14 '1ºC se 

requieren: 
r~quiercn: 
requieren: 

- ¿~ -

2 
1.0S4 Kl]/CJn • 
2.109 11 

3.163 



Con el aumento de temperuturas se reduciría el tiempo de expo
sición del alimento tratado, pero es económica~ente i~práctico diseñar 
autoclaves y contenedores dt> metul y/o vidrio especiales ;xira resistir 
este tipo de' pr'l2siones, ya que significarí~ un alll:'.en~o en el .;spesor -
de las pamdes de los contoneuor'es qu·~ t1cwia que: 2-a per:etrac10n de ca
lor a truvés e}: Ll par>ed fuern más difícil con la subsecuente disminu
ción de perwtrución rJr: calor en el prnducto; adc.:rá.s es también contro
versial, suponer que lu~ 1nJs ;1lt.]S temperaturas de 'Áutoclave, con estos 
espesor~s de lut,J.S ~ n::i c¿n1:;(1rla c¡_u(: el pn .. 1duct0 se que.mara en las p~ 
d2s del n>cipicn t0:. 

Por todo c:coto, fu" .inevitL!ble d desaIT".lllo de una nueva técni
ca para obtener l!h .. ~jorc:.; y nuevos productc::~J. L-1 conclusión lógica ex-
tendida hact~ pocos afn:; fue que la mejor fon:.a de evadir lo:..; problemas 
referentes al pn.Jccso en autoclavl.~S y r-ecipicnte;, pa.ra el mejoP rrnncjo 
de los conocimientos existentes, es esterilizar el alimento, su repien 
te y lata por :;eparoclo, después ya frío el producto llenL!r el rncipie~ 
te y cerrar lo en una utmÓsfera estéril. 

'""' integrnción de este nuevo prnc·2so requfore de dos pasos fun
damentales para su aplicación directa en el ¡m:icesamiento de alimentos, 
los cuales son: 

1). Contar con un sistema eficiente y versátil de esteriliza -
ción del producto, con su subsecuente cr,frianiento rápido y unifonne. 

2). Proveer un sistema de csterilizución separucb, pero simul
táneo de los recipientes, y tm llenado - sellado en una at:mSsfera esté 
ril. 

En síntesis la unión de estos dos pasos nos da cerno resultado -
una operución de llenado y sellado aséptico. 

El envasado aséptico; el arte ele envasar un producto estéril, -
en un envase ostéril y en un ambiente estéril, ha sido el resultadc de 
las relaciones altd temperatura - corto tiempo parn obtener productos 
de rrayo11 calidad. 

A continuación se presenta un análisis crunológico de la evolu
ción del proceso de envasado aséptico: 
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En 1933, :3cll, C.O., reporta que en un prnceso a temperaturas 
altas acompaf.ados de tiempos cortos de exposición, 0enera1mente se ob
tenían productos con r:icjor sabor, co1or y textura que en el equivalc»
te u uc1 proceso a bajas ter.,peraturas. Inicia los estudios de alta -
temperatura-c'Orto tiempo. 

En 19'18 feastel', J., y coldLoradorcr.. er un trebajo elaborado 
demostraron qu•" lu t>:,tención de vitaminas era mi.:cho mayor en produc 
tos procesados r.:ediante el n1étodo altas tunperaturas - corto tiempo, -: 
que aquellos c;ujEetcs -:i la técnica convencicnal de calentillT'iento prnlo!! 
gado a baja tcm¡:x:,rntu1-a. 

fJi "st•' misnD ailo, M.::irtín, W., aprnvechillldo los estudios de -
Ball, C., dcsan'Olla ,J nivel planta piloto un modelo de esterilización 
aséptica en latas convencionales, ¡>1cccsando por sepillildo prnducto y -
envase. Recalcando lac; ventaj,1s que se obtienen en productos sólidos, 
líquidos y cspc,ci.:ilmcntc en prnductos viscosoc: sensibles ill calor. 

En 1 %5, Smilh y Bal l describen w1 nuevo ¡m:ic.,so d·" csterilizil
cion continua para alimcentcs de baja acirlez, dC'nDstranclo que la calidad 
en sabor y color aUI:Bnta en (Ü pnxcso de· caknt<mticnto y enfriamiento 
rápido. 

En 1957 Livigston y colabornmn:-:s, procesarun verduras frescas 
( vetabel, zanahorias, espinams, chÍclv1ros) rnr=diante el método alta tem 
peratura - corto tiempo, obteniendo que en períodos largos de almacena:' 
miento normal se aumenta 1'1 retención de colm' y ti.amina que en los -
proces:is tradicionales. 

En 1950 Brody, A., comprueba que los productos procesados median 
te alta temperatura - cor"to tirémjX), tienen mayor estabilidad que aque _-: 
llos procesados convencionalmente. Sus prueba,3 las realizó con diferen
tes tipos ele alimc;ntos poniendo mayor (,nfosis en aquellos sensibles al -
calor. 

En 1964 Shennan, L., y Luh, B., comprueban que en alimentos sóli 
dos,líquicbs y sernilíquidos hay menor daño nutricional, físico, quírn.ico
y factores organolépticos mediimtc el prc::eso de cmpilque aséptico. 
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Posterionnente se fueron acbptando las técnicas de alta tempera 
tura - corto tiem¡:o para procesamiento aséptico en las diferentes indu~ 
trias alimentarias. Además de las ventajas en los factores de calidad, 
el envasado aséptico presenta ventajds operativas y económicas, tales -
cano: 

Se simplificilll los controles de temperaturas y tiempos de -
exposición dunmte el procesamiento, udemás se obtiene una 
penetración de calor unifonne en todos los puntos del pro-
dueto, sin dañar sus factol'.13s de cillidad. 

Se tiene un proceso ccntinuo en sistema cerrildo, evitilfldo 
la exposición a contaminaciones o:tema3. 

w energía que uyuda il preservar be; productos illimenticios 
por períodos de tiempo pn:ilongildo, es nula en comparación -
con otros promsos de conservación ele alimentos (refrig<;ra
ción y congelación). 

Los costos de distribución se reducen -:11 no r>equcr'ir siste
mas auxiliar>es durilf\te el transporte, los cuules ii.:..rmen-
tan los precios de los productos illirncnticios. 

Economía es la palabro clave y operiltiva duPante todils lils eta
pas del proceso. Es necesario que el concepto de cnvasildo aséptico se 
vea como un proceso dinámico y sistenútico que incluye un conjunto de -
factores cuidadosamente seleccionados, desde lil materia prirna il prcce -
sar hasta su empaque final. 
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IV.B) PREPARACION DEL EQUIPO. 

Antes de descrjbir el proceso, es necesario aclarar puntos con 
cernientes d la preparación del equipo: 

a) LI11PIEZA DEL EQUIPO. 

Previo al prnccso se debe realizar una limpieza exhaustiva 
y ordenada de todas las partes del sistcnu y área de i:r~ 
jo. Actualmente, la industria alimentaria debe prever la 
contaminación de alimentos mediante Jos disefios higiénicos 
de las instalaciones, distribución del equipo y suministro 
de servicios. 

a.1) Limpieza de nuteriales involucrndos en el proceso: 
EspecíficCllll'Onte lo que se refiere a la limpieza y -
control de tambores de llenado, tapilS de sellado, ca 
rros transportadores de tambores y báscula de pesado. 
La limpieza y control de tambores de llenado y tapas 
de sellado, es quizás el factor más importante ya -
que están en contacto directo con el producto. Algu 
nas características propias de éstos materiales son: 

El tambor " Purcliner " (nombre común) está pinta 
do de blanco por fuera, p.Jra reflejar el calor,per 
mitienclo que el producto pernanezca a baja tempera 
tura durante el almacenamiento. -

Por dentro, posee un recubrimiento epoxi-blanm,
que es duro, correoso y flexible, el cual exhibe -
excelentes características de rsistencia química,
integridad al impacto y resistencia a la corrosión 
y abrasión, además agiliza lu limpieza interna ya 
que fácilloc>nte son detectadas impurezas o suciedad. 

La tapa de sellado está compuesta del misrro mate -
ria l. 

Para la limpieza de los tambores se utiliza un equipo mez -
clador que combina agua fría, vapor y detergente a alta pre 
sión. El cxmtrol de los tambores vacíos ya limpios, se lle 
va a cubo cubriendo la abertura de llenado de producto con-
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una tapa de plástico que permite tener protegido el inte -
rior. 

También es de vital importancia llevar un central de destE_ 
pe y vaciado de tambores. Esta operación se debe D2alizar 
ccn mucho cuidado, evitando dafiar> la aberl:uru de llenado -
y/o golpear el recubrimiento interno ya que estos tairbores 
son n'!UtiJizados después de su lunpieza. Un inadecuado ID::'. 
nejo o daño al r'"cubr·imiento, :implica pcrdiós y cambios -
en las características del producto almacenado, cspecíficu 
mente se D2flcj.:i en el mal sdlüdo clrel tambor por cbfos eñ 
las comisuros de la abertura de 11cnaclo creundo una rrula -
condición anacróbica pa.t\-1 conservación del pruducto, el -
cu.'11 obviamente cstar·ó. expuesto a contwn.-in:iciones. 

Para obtener resultados eficientes, se debe cie cuidar has
ta el nús núnimo detalle en la limpieza ele los nuteriules 
de empaque. Diferentes pur>és y ju~os de frutas han sido -
éxitosamentc conser"Vados en éstos t¿imhores y util .;_~3dos en 
lus diferentes estaciones del afio. 

a.2) Limpieza del equipo de proceso: El equipo :-.volucro 
do en el proceso tiene como partes principales: (Vér
figura No. IV. 1). 

1. Tanque de recep'ción de pulpa. 
2. Bon¡ba de velocidad variable. 
3. Interl::ambiadorcs de calor de tipo tubular. 
4. Sección de netención de calor. 
5. Sistema de llenado y sellado de tambores. 

Adel1Bs del equipo auxiliar, corro son: Válvulas sani
tarias, instTLllllentación, equipe de control de tempe~ 
tura y sistema de enfriamiento de aguu 

Paro efectuar la limpiez¿¡ del equipo de proceso, se -
utiliza cbs rrecanisnos: El mecánico y el químico. 
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En la limpieza de tipo mecánico se requiere flujo -
turbulento, ya que el flujo léllninar no elimfo¿¡ su -
ciedades, y no depende ele la temperatura utilizac:L:! 
durante la limpieza. 

El rnec,:misrro químico depende ele ld tl1npern:tura, de
terg;nte·y cal~dad ele ar;ua uti~zados en la limpieza, 
ademas se requiere que se efcctue en fonna l:\JJiUdl. 

En el cuachu No. IV. 1, se pueden observar alr,unas ca
racterísticas para lor,rn1' un.1 eficiente limpieB, ya 
se mJnual o rnec:'.riica, en cu._1n to a pH, temperatura, dE_ 
terr,entco y el efocto mec'mico utilizado. La limpieza 
que se c:fcctC1a en fÜ sistd1u se lleva a cabo manual y 
mecZinicarrente, por lo que es impor•tante temar en cuen 
ta éstas OJnsidcr-aci.oncs. 

La limpie::a del tanque ele recepción, cárrarn de llena
do - sellado y iíre¿¡ ele trnbajo, :;e; r>=aliz¿¡ mo¡nualrrente. 
Parn la limpieza a trnvés del sistemL! cerrado del 
equipo aséptico (el cual incluye bcmba ele velocidad -
variable, intercambü1dores de calor, tubería de re -
tención de calor, válvulas y tuberías de llenado), se 
utiliza el mecanisoo rnecánicc, el cual es llevado a -
cabo con ayuda de la bomba ele velocidad variable que 
es la que provoca la turbulencia dentro del sistema, 
ésta operación se puede apreciar mejor en la figura -
No. IV. 2. Primeramente se realiza una limpieza, re-
circulando los agentes utilizados por la válvula de -
triple vía y tanque de recepción (No. 1), y posterio.!: 
ITEnte a través del sistCITLI de intercambiaclores de ca
loP, tubería de retención de calor, válvulas y tube-
rías de llenado (No. 2), inclusive se puede recircular 
al tanque de recepción. 

La limpieza que se realiza se denomina " Limpieza en 
el lugar " (CIP), por que se efectúa en todas las par 
tes del sistenu por recirculación. -
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pH 

Temperaturn 

Detei:i;ente 

Efecto Mecá-
nico 

Tabla IV.l 

Ml\NUAL 1-U.:C/\llI CA 

MODER/\00 ALT1\Mnrrr: ALCALINO 
O 1\CI;::o 

Abajo de 35ºC L:n una e:,cala normal 
que v¿¡ de 50 a 90°C. 

Que no seil tóxico Substzmcfos r¡uín:icas 
com¡iuc::;tas o simples 

Depende del fac- Depende de la turbu-
tor humano lencia. 

Condiciones de operBción del agente de sunitización -
¡Era lograr una eficiente linipieza, ya sea rranual o -
mecánica en cuanto a pH, temperet-ura, detergente y -
efecto mecánico. 
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Los r.ateriales y utensilios de limpieza empleados son: 

a) Sosa líquida. 

b) Detergente Acido. 

c) Solución bactel'icicla. 

d) Mangueros de <Jgua y vapor. 

e) Cepillos de ceroas, fibrns y cubetas. 

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

Pr~ro: Se pone en funcionilllliento el sistema ccn -
agua, como enjuague previo, se deja de recircuJar cuan 
do la válvula de purga sale únicamente agua. Con ant~ 
rioridad se ha llevado a cabo una limpieza manual del 
tanque de recepción cepillando con detergente ácido, -
no tóxico. 

Segundo: Se agrega una solución alcalina (sosa al 40%) 
y se recircula a una temperatura de 90ºC durante 30 mi
nutos, con el propósito de remover todo el material or
gánico que esté presente. Después de éste tiempo se -
purga por las válvulas de llenado verificando que el pH 
de la solución alcalina residual sea aproximadamente -
igual a 13. 

Tercero: Enjuagar el sistema con agua. 

Cua.."1:0: Agregar la solución ácida (ccn un pH de 2 a 4), 
con objeto de neutralizar las porciones alcalinas resi
duales y rerrover minerales o depósitos de éstos. La so 
lución ácida se recircula durante 30 minutos a baja teiñ 
peratura, purgándose posterionnente por las válvulas de 
llenado. 
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Sexto: Agregar la solución bactericida (ya sea a ba
se de cloro o yodo) de yodo u 30 ppm, ya que es un ge.:.: 
micida bustunte activo a pH ácido y pD2vic~c incrusta
ciones, adeirás no m:mcila lus superficies de acero ino
xidable. 
Esta solución se recirculJ. dunmte 30 minutos a una 
temperatum de 50 - 60 ºC. 
Cuando se utilizan soluciones de clorn, se prcp.wan a 
100 ppm. Esta solución se recircula en las mis1ros con 
diciones que el r,cnnir2ida con base dr2 yodo. 

Cabe aclarar que tcxlo el equipo y accicsorio;; que están 
en contacto directo o::m el pn:lducto, son de acc:rn ino
xidable y u.cabado sanitario, lo que pcrmile la totali
dad y cfcctividud de lél limpieza. 

Si el equipo va a ser utiliz.:ido inmediatam-cnte después 
de la limpieza, se purg;:i y enjuilf,a con agua limpia. P2_ 
ro si no va <l ser 1 así, puede dejursf'. lc.1 solución de yo 
do durante t¡ dÍas ya que no es tóxica ¡;ero puede ¡;el'-:
der su efecto después de este tiempo. 

b) ESTERILIZACION DEL EQUIFD. 

Realizada la limpieza y sarútizac.ión del equipo, pre
vio al proceso de llenado con producto, se debe :reali
zar una esterilización del equipo. 

La. esterilización se lleva a cabo por calor. Se calien 
ta agua en los intercambiadores de calor, hasta obte-=
ner una rrezcla de vapor de agua-agua caliente (aproxi
madarrente 110ºC) a presión, que es mucho nús efectivo 
que utilizar vapor seoo para la destrucción de micr<:x:>r 
ganisrros, ya que la hwredad presenta un mayor efecto :
destructivo. Se requiero una limpieza total efectiva 
antes de la esterilización, porque si no se lleva a ca 
bo adecuadamente, los residuos de producto pueden que::
dar adheridos por el calentamiento a la superficie in
terna de las tuberías; estos substratos posteriormente 
pueden servir de nutrientes para el crocimiento de los 
microorganisrros que hayan sobrovivido al tratamiento -
térmico. Para la esterilización del equipo se mantie
ne la temperatura de 110°C, durante una hora. 
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CP.PIT'J LC V 

PROCEDIHIDITO DE CAJ.DJLO 

V.A.- CALCUlDS DE VEIDCIDAD DE M\JT.RT~: TERmCA. 

Al hablar de pnxluctos esterilizados se piensa r,eneralmente, -
que la penetración de color es tal, que csteriliz.:.t por completo al ali_ 
mento, esto es que eljJrLina totillmentl' los microorganismos y/o sus esPS!_ 
ras. PráctiCilmentc es imposible lo¡~rar qu" un producto sea estéril tS!_ 
talmente, ya que siempre existe lu po~ibilidar~ de quc algÚn microore;a
nisrro sobreviva, por otra pd.rtc· si se descdra p,arantizar la destruc -
ción ccmpleta ele' fomüs viab 1''5 de contaminación, el trat'lllliento térmi 
co sería tal, que cklfiaría en exceso 1'1 c,lliclild OI'f,ill10léptica y física -
del alinento. 

La muerte micrubiolóri;icu, en sus diferentes rnaneras de loGrar
la, se ha definido corno: 

La ausencia de orr,cmismos vivos. 

La incapacidad de poder repro:iucirse, y 

La inhibición del so: tenimicnto microbiano para rrantener o 
incrementar su númervo. 

La últi.Jra es, qLL1zas la definición más satisfactoria a los re-
querimientos actuales de li! tccnolor.ía procesadoro de alimentos, ya que 
la destrucción biológica es a menudo, solo un cese temporal de las fun
ciones biológicas de las far.ros viables de contaminación. 

·Para describir el efecto de las rclucioncs tir:moo/tcrnoeratura so 
bre la velocidad e intensidad ele la destrucción el'' sistemas biológicos :
en los alimentos durante su tratamiento ténnico, ('é~ necesario conocer la 
incidencia cinética de do[; paráinctr<Xó: 

a) LJ velocid0d de '!c's trucción de, los miC'.r'Oorr>.anismos, y 

b) LJ depc_'ndencia de dich1 vdocicld<l en funci6n de lu tcmperot.'..!_ 
ra de proceso. 
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La velocidad de destrucción puede exprcsarse corro una ecuación 
sinética de primer orden, su¡xmicndc que la inactivación de los micro
organisrros se realiza a temperaturn constante. 

La velocidad de destrucción (número ele oq~anisnos que mueren -
r-or unidad ele tiempo) es pro¡xircfonal al número de organisHDs: 

clN 
clt 

- KN (1) 

Donde N es el ntll!\c'rO ele oc¡:anismm vivos en un tiempo determina 
do, t es el tiempo en minuto:; y K es tma constante ele velocic_k1d de reac 
ción en min-1, ésta constcmte estií en funsión de la temperatura y del -:: 
tipo de mieroorgillÜSl!Ds a eliminar. 

Reordenando la ecuación (1), e inteemndo entrc los límite:; No 
a N, cuando t = O y t = t, se tendr5.: 

dN - YJ:lt (2) 
N 

t ) Kdt 

to 

ln Ho 
N 

Kt (3) 

funde No es el número original de microorganisnos prnsentes -
en el al.iirento al tiempo t = O y N el número al tiempo t. 

No:rnalmente a No se le conoce cano el nivel ele ronta:rnimción, 
(núrrero de microorganisll'Os antes del tratamiento térmico) y a N se le
conoce como Nivel de esterilidad. 

l.a ecuación ( 3) tard}ién pucck~ escribirse corro: 

(ll) 
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Algunos microbiólogos utilizan el término tiempo decimal de ~ 
ducción (D), el cual se define como el tiempo en minutos, durante el -
cual el número originctl ele n.ic«,,bios vivos se reduce en 1/10 a una t8!!_l. 
peratura de refe!'€ncia dada. 

Sustituyendo, el término (D) en la ecuación (t¡): 

ti 1 
TO 

e -KD (5) 

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

D 2. 303 
-K-

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

t D log No 
N 

(6) 

(7) 

El efecto de la temperatura sobre la constante de velocidad de 
reacción K puede expresarse por ID2dio de una ecuación de tipo ArThenius. 

nemos: 

K ne - E/RT (8) 

Donde: a = a una constante empírica, 
R es la constante de los gases (KJ/rnol Kg. K) 
T es la temperatura absoluta (ºK) y 
E es la energía de activación (KJ/mol g.) 

Sustituyendo la ecuación (8) en la ecuación (2), e integrando te-

1n No 
iT 

a l 
t = t 

e - E/RT dt 

t = o 
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A ta:iperatura constante (T), la ecuación (9) se transfonrB en 
la ecuación (3) puesto que K es una función de la temperatura, el ti~ 
po decil!l'll de reducción (D), que éc>til relilcionaclo con K, por medio de 
li! ecuación (6) ti1!11bién es función de l.:i tempernturn. Por lo que gene 
ralrnente se desip,na a I> con un subíndice T, p¿¡r¿¡ oostrnr que depende :
de Ternpcrntum <Dr). 

Cube señalar que el solo conocimiento dd valor (Drl no rosta 
¡:;.1ra determinar el tic;~¡:o necesa.rio pa.ril un pnx:cso ténnico clo ester.i
l.ización efcctivil. 

Al graficar datos experimentales de veloci.clades de extcnnínio -
ténnico de un microorganis1rc específico, en forma del tie.mpo de reduc-
c.if.on dcciiral <Drl, a un cletcrminaclo valüt' de T, en función de la tcmpc
ru.tura, en lll1Ci curva sornilogarítmicd, se obtend~'5n líneas esencialmente 
rectas, en el intervalo ele tempera turas usado par¿¡ la esterilización ele 
alimentos. Una curva de eles trucóón ténnica se presenta en la fip,. V .1, 
en la que se puede definir el valor (Z) C011D el intervillo c!c tcrnper¿¡tu
ra para reducir el valor <Drl en 10:1 (90i). 

Puesto que li! gráfica es una recta, la ecuación puede represen
tarse 0000 : 

log DT2 - log Dfl = (10) 

Estableciendo que T1 = 250 ºF (121.1 ºC) que es la temperatura 
de referencia nornal con la cual se comparan los procesos ténnicos, y -
T = T de operación, la ecuación (10) se transfonrB en: 

Ur = D 250 10 (250 - T)/2 (11) 

lDs valores ele (Z) varían de ¿¡cuerdo al tipo de microorganisoo -
-presente en cada alimento, pero se puede afirmar que cada cambio de tem
peratura equivalente a este factor uumentará la velocidad de exterminio 
en un factor de z. Utilizando la ecuación (7): 

t Or log. No 
N 
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y sustituyendo a T = 250 cr (121.1 ºC) y t ¡:.or Fo se obtendrá: 

!'o lor; No 
N 

(12) 

D:inde el valor de Fo de un proceso es el valor letal proporcio
nado durante un minuto a 250 ºF (121.1 ºC), que produce el mismo grado 
de esterilización que un proceso considerado a su temperaturo T. Combj_ 
nando las ecuaciones (7), (11) y (12) un valor Fo para w1 proceso a tem 
pera tura T es: -

Fo t 
lO (T CºFl - 250 ºFl/Z (ºF) (13) 

En la tilbla No. V.1, se encuentran ejcrn;)lificados valores de (Z) 
y <Dr) de oonstituyentes de productos alimenticios d;;ociacos al trata -
miento térmioo. (Lund. 1977). 

Puede observarse que los valores de estos, en calicl.:id or1:1,anoléQ. 
tica, retención de nutrientes y la destrucción de microor[',anis1ros son -
favorecidos en teor,ía, com:J una consecuencia de sus respectivos valores 
de D¡·, en los que las vitaminas y suslancias responsables de color, te~ 
turo y olor de los alimentos, presentan valores compamtivamente más -
elevados que los correspondientes a enzilras y microor¿:illlisrros. 

' La interpretación de ellos sugiere el m"nejo de temperaturas --
elevadas durante el tratamiento térmico, lo cual se traduce en una in-
activación micrcbiana y enzim3tica IlkÍs efectiva, en tanto que en las -
misl!Bs condiciones, el deterioro en los factores ele calidad y nutricio
nales es minimizado. 

Por otra parte, se puede observar que de acuerdo a sus Ili2nores 
valores de (Zl, la destrucción de microorganismos y enz:i.rrus tiene una 
royor dependencia en la temperatura que en los factores de calidad y -
nutricionales, lo que ilnplica que si estos Últ.inos factores no fuesen 
significativamente más tenrorresistentes, el alimento sería relativa-
mente poco nutritivo y de baja calidad oreanoléptica después del trata 
miento ténnico. -

Tanando en consideración lo anterior, así com::i el hecro de que 
los fenóm.mos físicos, químicos y biológicos que se presentan durante 
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CONSfI'I'UYlN1'E VALOR VALOH. (°'i,) 
(Z) (ºF) 

(D250 °r\nin) 

VITAMINAS 1¡5 - 55 100 - 1000 

FACTORES DE CALIDAD 
COMERCIAL (COUJE, SABOR 1¡5 - 80 5 - 500 
TEXI'URA). 

lliZIMAS 12 - 100 1 - 10 

CEWLAS VEGETATIVAS 8 - 12 0.002 - .02 

1 

ESPORAS 12 - 22 0.1 - 5.0 

TABLA No. V.I.- Resistencia Ténnica de varios Constituyentes 
Asociados al Procesamiento Ténnico de Alimen 
tos. (Lund.1977). -
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el tratamiento térmico, tienen diferent•"s ener¡:;ías de Ac-::ivación, y por 
lo tanto diferentes velocidades de aparición, en función de la tempcra
tUIB de proceso, se puede visualizar la factibilidad de optimizarlo res 
guardando Wtd o varias características de calidad del producto tratado-:-
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V.B.- CAI.EULOS DE TID1PO rn:: PROCF.SAMIL:n:o r::: SIS'lo.1-Uw DS FLl.!JO CO!l 
TINUO. 

El tiempo de mue!'te, es el tic.m¡::o mínii:-o rnquerido parn que .J. 

una temperntUIB dada (constilllte) se .inaetivcn todos los r.úcroo!'[.anis-
nPS preser,tes y/o sus esporas. Pa!'a esto, es necesario conocer el 
tiempo y lu tcmperuturu requerida para esteriJ izdr adecuadamente el 
producto alimenticio se¡;ún su naturaleza l·) cu¿¡l se obtiene mediante• -
pruebas expcrimentLllcs y se confinna por los resultados r;icrobiológi-
cos. 

En la esterilización de illirncntos en [Lujo C:llltinuo, el pro -
dueto es calentado, primen:unentc, a la tem¡:;.-"rac:ur¿¡ d~.! csterilizdción -
en intcrcarrbiadores de culor con t:i nuos, ;:<isteriowcr~ te, y¡¡ que· la Ü"'n
peratura desea.da es alcanzada, c.l prx_;c!ucto c_,s s~x:lcnido a c:;t3 tc.r;¡pcrn 
tura el tiernp:'.) ncccsurio p:1r•a obten8t' J,J cstcriliddd corr·en:iet.l, cnfcid!1 
dolo como Última ctupa del procc:so, a tcrnpcn:Hura ar:ibfrnt0 o FOr clutu:=
jo de esta en intercambiadorcs de calor ·uuilii.én conlinuos. 

J.,1 temperatura de esterilización s•2 torra .1 la c;aliclc1 del tubo 
de retención de calor, y es Ja temperaturn const.mtr? u la que se calcu 
la la letalidad proporcionad.~, median te la ecuaciÓr> ( 3) : 

ln No 
N 

Kt (3) 

Donde el tiempo de residencia del producto, dentro del tubo -
de retención de calor, se calcula de la siguiente ffi'l!lera: 

t = L 
\Vmax) ( 14) 

Donde: L es la longitud del tubo de :retención de calor 
(m), y 

(Vniaxl= es la velocidad má:xiira a través del tubo de re
tención de calor. (m/min). 

Ya que el tiempo de residencia, o de esterilización depende 
de la velocidad máxiiru a través del tubo de retención, es necesario co 
nocer el régirrcn bajo el cual se maneja el producto, p¿ira lo cml se :-
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parte del conocimiento de la velocidad media, la cual se obtiene de: 

(íi> = Q 

1fRl 

LOnde: V Velocidad media (m/min), 
Flujo volumétrico (l/min), y 

(15) 

Q 
R Radio interno de la tubería de retención de 

calor (1~). 

Calculada lu velocidad media <Vl se detennina a partir del nQ 
m?ro de Reynolds (Re) el tipo de r'2gimen: 

Para fluÍdos en régirrcn lum.inar, (Re) 
nÉxima será: 

(V max) 2 e V> 

Y para flUÍdos en rég~nen turbulento (Re) 
dad rráxima se calcula de la siguiente manera: 

(V 1rax) V 
0.00336 log He + 0.662 

2100, la velocidad -

(16) 

7100, la veloci -

(17) 

Determinada la velocidad máxima y conocida la longitud de ope
ración, se estima el tiempo de proceso requerido, con la ecuación (14): 

t = L (14) 
(V max) 
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CAPITULO VI 

!1CTO!X)LDGIA 

VI.Al DESCRIPCION Y OPLRACION DEL EQUIPO. 

A continuación describiru, yo. que es uno de los objetiws de 
este trebajo, la importancid del pt'OCeso de empaque y lo. operoción del 
equipo involucrodo en cada etapa. 

Yo. que el equipo h'I sido esterilizado y se ha obtenido el pro
ducto concentrado al grado Br.ix deseado, se inicio. el proceso de empa
que aséptico. En la fi[,'1.ll'd No. VI.1, se pueden observar los pasos de 
que const9 el proceso: 

1). Inicialmente, el equipo se opero recirculando agua parn ve 
rificdl' la hermeticidad del sistema, mientras el producto
final concentrndo es analizado en sus características fisi 
coquímicas, organolépticas y microbiológicas, y así poder
detenninar las variables de proceso a que será sometido. 
Es importante llevar a cabo este análisis porque se requie 
re conocer la combinación de los datos microbiológicos y ::
la penetración de calor paro la estimación adecuada del -
proceso. Obviarrcnte cuentas elevadas de microorganisrros -
requieren un tratamiento IJ<Ís severo para asegurar su esta
bilidad comercia] , y cuentas de microorganismos más bajas, 
tratamientos m1s leves. Esto repercute directamente en -
las característicós organolépticas finales del producto, -
pero asegura la estabilidad microbiológica del mismo. 

Adewás del illl.:Ílisis del producto 
ne que verificnrsc que se cuente 
res, y en la propo1'Ción debida. 

concentrado, también tie
con los servicios auxilia 
Se requiere: -

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

b). Vapor: M.ínimo ¿¡ una presión de 11. 5 kg/cm2 y maxirro 
de 6.0 Kg/cm2, necesario para la esterilización del 
alinento, de los materiales de empaque y para mante -
ner la atmósfera estéril en la cámara de empaque y se 
lli~. -
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e). Aire a una pres~ón ccntrolada, pare todo el sistem'I, nú 
nm de 5 Kg/an". 

d). Energía eléctrica: Lu requerida para operar la tot.:lli
dad del equipo involucr'ado, y la iiurnim.ción del área -
de trabajo. 

2). Tanque de recepción: El producto es bombeado direc1:airente -
del evaporador al tanq·c1c· de, a tma temperaturo que oscila en 
~ los 36 y •10ºC, rredi<mte una banba de despla?-arnient'.l posI 
tivo tipo tornillo, nu.rca " Manyo ". El tanque está. ccns---
truído en acero inoxidable sanitario y tiene la función de -
m'lfltener un nivel de producto aceptilbk puril hacer continuo 
el flujo en el proceso. El tanque estii perfcctarrente :;ella
do y provisto por una válvula de seguridad ele pr'Csión que se 
crea al inicio del calentamiento ntientras el producto alcan
za la te1nperaturil de <2sterilización. 

3). Esterilización, retención de calor y e.nfrii1rnicmto: [l pro -
dueto es bc:rnbcado del tanque de recepción a los tubos esteri_ 
liz.adores por medio ele una bomba de desplazamiento positivo, 
tipo Waukesha, equipada con nntovariador de velocidad para -
controlar los diferentes flujos utilizados durante el proce
so. 

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

Estos intercambiadores de calor están construídos en acero -
inoxidable, acabado espejo sanitario, pare prevenir incrusta
ciones. El tulx> interior tiene un diámetro interior de 2 pul 
gadas y el exterior de 3 pulgadas. Cada tubo esterilizador mi:' 
de 3 metros de largo. 
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T 
EHT!!AM CE VAPOR 

SALIDA ot: VAPOO 

T 
)~l!_~DE 

~--~ \ P"ODUCTO 
"---~1---m 

FIG. H0 Vl-Z , IHTEftCAMllAOOft 0E CALOR DE TUI09 COHCCNTftlCOS. 

EL FLUJO DEL PRODUCTO ES POR EL TUBO CENTRAL WIENTRAS COE EL MEOKl DE 
INTERCA•lllO OC CALOR (VAPOR O AGUA), FLUYE A COtlTRACORRIENTE POR EL ES

P.ACIO AIU..AR (FAUST. A., 19n) 
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Este tipo de intercambiador ofrece un rranterwriento más sim 
ple, un intercambio ténnico rnSs rápido, integridud en la e~ 
terilización y lo principal es que to1eran líquidos bastan
te viscosos, en comparación con otros tipos de intercarnbia
dor€s de calor. (de placas). 

D2pendiendo de las características fisicoquímicas del pro -
dueto a esterilizar (densidad y viscosidad) se rer,ula el -
flujo de entrada a los intercambiadorcs, mnteniendo el pro 
dueto el tiempo necesario parn ;llcanzar la temperatura de :
esterilización, mediante la bcrnba de velocidad variable. 

1.Ds intercwnbiadores de calor cuentan con cuchillas de ras
pado ele producto a lo largo del tubo interior, para evitar 
la formación de películas producidas por el calentamiento o 
enfriamiento del producto. Estas cuchillas giran de ~00 a 
1000 revoluciones por minuto. El empleo de éstas cuchillas 
obedece a : 

a). En la pared de transferencia se empezaría a formar una 
película humedecida, a la que se iría adheriendo peco -
a poco el pn:x:lucto, ocasionando que disminuya .la efi -
ciencia del intercarnbiacbr ck; calor. El calor r¡ue ab-
sorbe el alimento, se trensfiere por conducción.· w -
cantidad de calor transferido es inversamente proporcio 
nal a la espesor ck; la capa de alirrento adherido a la
superficie ck:l intercambiador de calor. 

w adherencia de ésta película y su resistencia a la re
iroción es una función directa de: 

- La conposición del producto. 

- La viscosidad del pn:x:lucto y/o su incnmiento debido al 
proceso. 

- La adhesividad del pn:x:lucto. 

- La presión del proceso. 
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En el caso del jugo de pifia concentrado, la re1roción 
de ésta película se dificultaría aún más,ya que es p~ 
toso, pegajoso y de consistc,ncfo semifluída, lo que -
contribuye a 1<1 i1;ducción de la conductividad térmica. 

b). Las principales desventaja:; de caliddd en el producto 
serían: 

La inhernnte qu2111i'! del prnducto en la f»~perficie de la 
pared de intercambio de calor y la subsecuente demanda 
de vapor, a w1a presión nés dcvac.la, para alcanzar la 
tempernturn ele esterilización cfosecida, tendría W1 efes:_ 
to destructivo en las can.1ctcrfoticas de calidad fina
les del producto. 

e). l.-1 excesiva e imp1{1ctica prc>sión que se fonnaría dentro 
del sistema, po1° la elevada demanda de vapor rcqueric;Ia, 
ocasionaría fugas de esterilidad, detectadas por fugas 
de pruclucto en la línea de proceso. 

Las ventajas que presenta la intn:xlucción de éstas · ·Jchillas 
son: 

1.- La velocidad de giro del eje central y las cuchill.".s au 
mentan la agitación del producto pemitienclo que se al:
cance la temperatura de esterilización deseada mucho -
rrás rápido. 

2.- Al evitarse la formación de películas que disminuyen la 
eficiencia térmica, ::;e controla mejor el proceso ele al
tas temperaturus - coptos tiempos, reduciendo la degra
dación de las características ele calidad del producto. 

Después de esterilizado el producto, éste pasa por la sec -
ción de retención de calor; cuya fWJción básica es lJBJltencr 
al producto, a la temperatura de esterilización, el tiempo -
necesario para asegurar su esterilidad comercial. 
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Es muy importante la determinación de lu longitud del tubo 
ele retención de calor, por dos razones: 

a). Asei:';i.rrur qu,~ 1a resistencia <ll calor ofrecida por los 
microorEdnisrrDs sed totoJmentc ~;upet'ada. 

b). Que no se allc1-c las c¿rruct·crÍsL.icas del producto, ya 
que un exceso en ltl Lon¿jitud del tubo ?Uede acarrear -
p1'Dblem:is en cu(-mto a co)or, sabor, csLabilidad y un -
tubo de J!l(cnor' longitud, µuedco cumplir con los rec¡ucci
mientos de calid-1d, peco L1 C'Steri~idad crnrcr'cial no -
serla alc,-1n~:.uJcJ., d3itt'1r1Jost~ IY.Jst<:ricJn~r::~ntt! el pn..--:iducto. 

!.Ds cálculos pare; la de t:c:11ni1>1ción de' lc1 bn::i tud dd lulJO de 
retención se vcran en el capi tu1 o de n::su l L .. llh'.:.~. 

El tubo de retención de Cillor, Licnlé 2 pulgach:; de dió.mctro 
interior, estS construído en acero inoxiddbJe, c(;ciulu t¡Q, -

T-3011, acabado espejo sanitdl'lO y consta de 10 secciones de 
tubo de 6.0 J!l(Ctros de lill).',O, Lmidos nediunte "clamps" dcsroc>~ 
tables para poder aurrentar o t>Cducir lu longitud de la tube
ría. En la longitud total, se consid,ern la sección del tubo 
esterilizador, haciend9 un total ele 71. S mdros. 

Para el caso del jugo de pina conc(entn1do, se: utilizaron lon
gitudes totales de 71.5, 59.2, 115.0 y 30.5 metros a los dife
rentes flujos y tempcratur/15 preseleccionadas. 

5). Sistema de llenacb y sellado de tambores: Para el llenado y 
sellado de tambores se cuenta ccn un¿¡ cámara rectangular de 
2.0 metros de ancho por' 4.0 rretros ele largo, denominada "Er: 
tufa Hambart ", que está construícla en acero inoxidable y se 
lladu henneticamente; consta de 2 departamentos iguales y ca 
da uno de éstos está dividido en 1¡ secciones: 

a). Sección de esterilización de tapas y tambores, 
b). Sección de espera al llenado, 
c). Sección de llenado y 
d). Sección cb cerrndo de tambores. 
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La estuia está saturada de una atmSsferB de vapcr a 100-110°C 
de tempEratura en toda su extensión. Cuenta con controles de 
aire (5 Kg/cm2), vapor (válvula reVJladorn de vapor, G Kg/ 
cm2, tulierías aisladas y válvula de desfoGue), válvula manual 
de regu:.ación de flujo de producto y mirillas de vidrio re-
fractar:.o para observar el niv<~l del llenado de los tambores. 

Cada se:ción cuenta con puertas de ilCero inm:idab1e que sep~ 
ran 01d1 un;~ clP 1as otn:is, LiccionLldl1s rrcdiante gatos mecáni
cos que trabajan con válvulill; ele ilire. 

a). Se ción de esterilización de tapas y tamt:ores: En esta 
pr irnera sección, e 1 tambor rc<:ibe la inyección de vapor 
e la parte interna y está rndeado por una atmósfera de 
V<por a 100-110ºC que esteriliza 1<1 tapa del tambor. El 
t1einpo de esterili;:.ación de tapa y tambor en ésta sec -
c ón, es de 10 minutos. Se pueden esterilizar dos tam
tx1res a la vez en mela dc;partumento de ésta sección. 

b). E11 la segunda sección, la de espera al llenado, el tam -
r sigue rodeado de la atmósfera de vapor saturado. Es 

t, sección tiene espacio para dos twnbores por departa -:: 
m.nto por los que se puede tener cuatro tambores a la --

e). s_cción de llenado: En esta seccion, se encuentran los 
t s de llenado. Un pistón, accionado por aire, intro
cuce el tubo de llenado dentro del tambor, aproximadame!l 
e 20 - 25 an. , lo que pennite que no haya salpicaduras 

el exterior del tambor y estufa. 
tambor cuenta con un orificio de 11. '' cm. de diárretro, 
que pennite que el tub<J llenador de 5.08 an. de diáme 

-ro, entre fácilmente. El chapoteo en el fondo es rrúni-:: 
r de acuerdo a la temperatura y viscosidad que presentá 
el producto y pennite ser llenado al nivel deseado. 

spués que ha ocurrido el llenado del tambor, mediante 
inzas esterilizadas operadas manualmente, desde fuera -

le la estufa, es colocada ur:a tapa del mislll'.l diámetro --
1ue la abertura del tambor. El llenado es observado rre
liante mirillas de vidrio refractario, que están coloca
:las en la parte superior de la estufa. 
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d). Sección de cerrado: Esta sección es la r.iás delic~da de 
la cámara aséptica. Cuenta con unas cabezas cet"Tadoras 
que trabajan 11Ediante aire y vapcr. Estas cabezas cerr_'.! 
doras constan de "dientes" fabricados en acero inoxida -
ble en forma de "ganchos" que aseeumn el cierre hérmeti 
co de la tapa en el tambor. Primeramente, mediante la -
válvula de aire, se asegura la posición de la cabeza ce
rradora sobre ld tapa del tamlxlr'; posteriormente, median 
te la válvula de vapor, se expanden los"clientcs" de pre:::
sión en tres posiciones, para dSegurar lu. henr:eticidad 
en todos los puntos de la tapa y en el tambor. Lil ope
ración ele la expansión de J¿¡ mbeza cermdom es verifi
cada exterionrente, por el trabajo del pistón de expan-
sión. 

6). Ya que ha salido el t.:unbor de la cánura aséptica, se verifica 
el sellado 11Ediante el calibrador "gage" de inspección de cie 
rre, posterionnente se enfría mediante "chorru" de agua fría-;
se pesa, se etiqueta con los datos de identificación y se al-
1113.Cena a temperatura ambiente. 
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VI.Bl DCTER:HNAC!Ol:IS FISICOQUIMICAS Y ORG/INOLIJ>I'ICAS 

Dentro de la industria alim:>ntaria, es muy importante llevar 
a caro un control del producto en prnceso r:iedicmte detenninaciones ~ 
presenta ti vas fácilés y rápidas, que nos den una idea de su calidad -
fisiccquímica y or'ganoléptica, tilll pr.inorcliales en la determinación -
del tratamiento posterior y/o en proceso que recibirá el producto. Pa 
rn el caso particular de jugos y punSs de frutas, se hacen las sigui\2b_ 
tes determinaciones: 

a). Dcterminac.ión de grados Brix (ºBx). 

b). funsidad. 

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

d). pH 

e). Viscosidad. 

f). Organolépticos, específicarrcnte: Salx>r, color y olor. 

A). Dctenninación de grados Brix. (ºBx). 

D:!finición: El porcentaje de sólidos solubles, que en frutas son 
principaJmente azúcares, se expresa en v,rados ºBx. los ºBx rela
cionan la gravedad específica de una solución con la concentración 
equivalente de sacarosa pura, r~presentan el porcentaje de azúca
res solubles que se encuentran en la muestra. 

Aparatos utilizados y fundamentos: Existen refrnctómetros de ma
no y mesa. ]ns refractómetros de mano se utilizan para sustancias 
con regular/bajo contenido de sólidos, se utilizan los de tipo N-1 
el cual tiene un rango de O - 12 ºBx, y el tipo N-10 que tiene un 
rango de O - 32 ºBx. 
El refmctómetro de rresa, Abbe 3L Baush y Lanb, 
escala de O - 100 ºBx y es mucho más exacto que 
de mano, en el se pueden obtener dos lecturas: 
ción y Pon::entaje de Azúcares. 
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Se fundamenta en la propiedad que tien_;n los líquidos para refrac 
tar un rayo de luz proporcional a la conccntrnción ce los sólidos 
disueltos en el líquido. Esta propicodad varfa con la teml?eratura 
y con la acidez, la lectlll'd se debe realizar a 20°C, y s1 no es
así, se deben ncalizi.lt' corTecciones por temperatura para lo cual
existen tablas. 

B). Determinación de la D:;nsidad. 

Definición y fundam:onto: L,:.i densidad es la relación que existe en 
tre el peso ele 1m cuerpo y el ele un volumen igual de agua. la den 
sidad es una medida indirecta de ewlluar la concentración del jur,o 
y/o p~ de fruta. 

Aparato y método: Para dctenninar esta propiedad se utilizó un -
picnórretro, el cual se pesó vacío con tapón. Porteriormente se 
llenó con agua clc;stilacb, limpiant.lo perfectClll'ente el agua escurri
da al exterim' al taparlo. A contim:ución se tiró el agua, se se
có el picnómetro, llm:inclolo oon la muestra del jugo de piña. 

C). Determinación del porcentaje de acidez titulable. 

Definición y fundarrentos: L:x; métodos volll!rétricos de alcalimetría 
y acicli.rretría, tienen como fundUJri:mto la acción mutua entre ácidos 
y bases, es decir r'eacciones de neutraliz.:ición mediante soluciones 
alcalinas de concentración conocida, las cuales se hacen actuar -
cuanti tati vairente sobI\3 soluciones ácidas. Las frutas y las horta
lizas contienen ácidos naturales: Acido cítrico, ácido maleico, -
ácido tartárico, y otros; estos ácidos contribuyen al sabor y pue
den disminuir el proceso de descanposición de la fruta. El conteni 
do de ácido presente en la fruta cambia según el estado de madut'ez
Y' afecta el sabor. 
Generalmente los ácidos orgánicos de la fruta van disminuyendo du
rante la maduración. 

Aparatos y método: Para la detenninación de la acidez titulable -
se utilizan: But'eta volumétrica de 25 1nl, matraces Erlenmeyer de -
250 ml, pipeta volumétrica de 10 ml, pizcta y embudo. 
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Se: pn::parn un.i solución de ( NaOH) a una norm'llicldd de O. :l. 
En un matraz Erlenr~eyer se colocill1 10 ml de la muestro a la que 
se le va a determinar ucidez. 
Al r.ntrnz con la r~:icstrn S•> le ai:ciden de 3 a t¡ gotas de fenolftci
leina, el cual es ltl'• indicado!' utilizado en las valor•aciones de -
nr:utrulizacién y r;on :ícidos o bases dÚbilcs que presentilll la pro
piedad de c<lll\biar de color cuando l'l n:edio en que se encuentran -
pasa de uri p!l determina.Jo a otro. 
En la bureta se rnloca cl(!Jc:Oi!) de v¿¡Jora"i6n conocida para titu
lar la muestra que se~ encuenlr<1 ''n el m.:rtraz Erlenrneycr" Se deja 
dt? añadir <Naüiil a la muestra ,-,n el momento ''n que se efectúa el 
pr:Urer cambio ele color detectable ( nx,a); la acidez expresu el pü_I'. 
centaje d•c ácido cítrico. 

D). D2tenninaci6n del pi!. 

Cefinici6n y funm'llento: Ll p:J es w1a mc~clida de la concentroción
de iones hidr'Ó1'eno (un¿¡ medida de la acidez efectiva). El término 
pH en los alim<'ntos tienen una gran sir,nificancia, ya que de este
paráiretro depende s11 rnnservaci6n, su estabilidad fisiccx¡uímiea y
su estabilidad microbiológica, y adl'llÉs influye en el sabor de la
fruta. En Ja figura VI.1; se puede apreciar que la capacidad de -
crecimiento de los microorganir.rncs se ve afectada por el valor de 
pH. (L\2srossier, N., 1982). 

Aparatos y método: Pilra medir el pH de w1a muestro se utilizan: 
Un potenciómetro, vasos de precipitados de 200 ml y una pizeta. 
El potenci6metro tiene dos partes importantes: El termoconpensa
dor y los electrodos. 
Los electrodos se encueJJtran fornudos por una cornbinaci6n de un -
electrodo de referencia "calcmel" y uno de vidrio. 
l.iis variaciones en el termocompensador van de acuerdo a la tempera 
tura. Tiene un elemento sensitivo a la tempemtura, cuya resisteñ 
cia cambia inversamente con la temperatura. El cuerpo superior es 
tá compuesto de W1 polimero polifenol sulfuro que prevé las corree 
ciones en la tempe:rnturn en las determimciones de pH. -

Se utiliza una solución buffer para mantener constante los valores 
de pH (hay soluciones buffer con pH de 4, 7 y 10) y sirve paro re
gular la escala del potenciómetro a un valor detenninado. 
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El. Detenninación de la Viscosidad. 

Definición y fundammto: La. consistencia de los al.irnentos puede 
considerarse corro un atributo de calidad textun:ll y afecta la apa 
riencia de los misoos. 1,-:i consistencia de los alimentos se mide -
en términos de n=sistencia al flujo, esto se puede hacer< midiendo 
el tiempo que tarda un alimento en escUPPir poc un pequeño orifi
cio de diámetro conocido; cuando más espeso es el alimento mayor 
será el tiempo que tarde en escurrir hacia el fondo de una super
ficie indinada. Este es tmo de los rn-3todo:> 1x1n1 medir la consis 
tcncia, la viscosidad es w1a clase de consist~ncia, la cual sP _--.: 
puede definir cerno la resistencia que se opone al rrovimiento de -
dos capas paralelas contiGuas en el SPno de un fluido, suponiendo 
que las corrientes de éste sean laminar\Cs, es decir< que las tra-
yectorius de las partícula~ no se entrecrucen. 
El valor de la viscosidad depende de la naturalezo. del líquido, -
la temperatura, el pH y el tiempo. 

Aparato y rrétodo: Pill'<l medir la viscosidad se utilizan aparatos 
denaninados Viscosímetros, en este caso se utilizó el V.iscosíme-
tro Brookfield modelo Lvr, que es un aparato que mide la viscosi
dad por medio de un cilinclr:u o aguja que gira dentTD del fluído. 
El aparato mide la resistencia que se opone a éste movimiento por 
medio de un resorte que acciona un indicador sobre la carÁtula. 
Cuenta con un rrotor sincronizado de manera que se pued¿¡ desarro -
llar velocidades de rotación exactas, se manejan 8 diferentes ve
locidades. En el Viscosímetro se pueden medir una gran gart'ii de -
viscosidades, ya que se pueden cambiar las agujas y las velocida
des de corte. 
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'."') . Detetmi.ruciones Organolépticas. 

Los an,ilisis orr,¿molépticos se reali@ron duronto todas las eta¡us 
del proceso ;->1ru controL!r las características del producto final
que ~e Cesean alcanzar, los c~al(;s obvi~nte, ::.;on aquellas que se 
desvian r::enos de las cat\JCter1sl1ca~~ origina.les. 

Patu efectuar est" et:ipa del trnbajo, LU'3 necesario solicitilr' la -
colubornción dd personal de Control de Ccuidacl, ya que poseen una 
elevada experiencia en cu:mto ¿¡ los c1'itcrios cmpleaJos para defi
nir las mr.:ictCI'Ístic:E; or•ganolépticac; Óptinus del producto; color 
olor y sal:or. 

COLOR: F:l color clel jur,o de püu depende en r;rnn cantido.cl del ¡:,ra 
do de madurez y fr'llto del que proviene. Ll. color' am:willo del ju¡;;o 
de piña es m'Ís intenso en L1 r;;c<lida en que lo. fruta estcí m:ís madu
ro. Durémte el nnnejo y prDcesami0J1to de lLl pif,.:i en sistemas ce -
rrudos, se evita que los pigmentos illlnrillor. (provenientes princi
palmente de r;ru;:os cpóxidos) se oxiden, cil!ílbiundo el color anari -
llo intenso ori:-;inc:il, a un color airarillo p1rduzco. 

O[J)R: El olor característico del jugo ele puw, e'.; reconocido por 
el aroira picante y sensible al sentido del olfato. Este arorru tan 
especial se debe pr•inci¡::ulmente a com¡xinentes volátiles del tipo -
alcohol. 
l.;J mis recanendable, indust-rio.lmente hublando, paru obtener mejo -
res resultados con menor pérdida de componentes del aronu del jugo 
de piña, es proceso.r en sistemas cerroGos y a bajas tempera.turas. 

SAPIJR: El sabor característico del· jugo de piña es fácilmente de
tectado por se agridulce al paladar. El sabor del jugo se ve 
afectado f ác~]Joc)nte si las condiciones de procesamiento no son fa
vorables y no se envara rápidamente, ya que está propenso a la fer 
mentación de tipo alcohólica en presencia de oxíge.rio. 

Se evaluó el color, olor y sabor a muestras rchidrat.:idas de produc 
to en las diferentes etapas de concentración y producto obtenido -:: 
asépticamente, y se com¡umron con el estandar nonnal de un jugo -
de piña sin concentrar. 
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VI.C VARIABLFS DE TRABAJO. 

Las variables utilizadas en la determinación del tieJnpo y tem 
peratura adecuados para obtene1' un producto estéril y de alta 
calidad organoléptica, fueron: 

a) Temperuturo de estcril.iz:ición. 

b) Flujo volumétrico a trnvés de la tubería de retención de 
calor. ( A una te1npcraturn de esterilización constante -
preseleccionada). 

e) l.Dngitud total de tuberfo de i~tención de calor. (A una -
temperatura de esterilización constante preseleccionada). 

En la tabla No. VI.1, se pueden obser'Var las tamperaturns de -
esterilización, flujos volumétricos y longitudes totales del -
tubo de retención de mlor probadas en el desarrollo del traba 
jo. Es importante aclarar que cada tcmpcrLJtura de cstcriliza:
ción fue empleada para cada w10 de los diferentes flujos volu
métriC'Os y longitudes totales seleccionildas y así obtener mejo 
res resultados. Se hicieron un total de t¡g corridas. -
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TEMPERATURA DE FWJO LONGITUD Tm'AL 
I:STERILI2ACIGI VOW!1E:I'RICO DEL TU80 DE REIT.NCION 

( ºC ) (l/min) ( rn ) 

110 21 71. 5 

115 2G.25 59.2 

120 30 1¡5 .o 

35 30.6 

TABI.A No. VI.1.- Condiciones de Opersción para cada corrida 
experiirental. 



CAPITULO VII 

PRESENTACIJN y DISCUSIJt: ;)ó: ?.::~:;;;:-,-. .:es 

Los resultados del presente trabajo se vieron reflejados en -
las ehperiencias de trabajo y céUnbios I":alizados al proceso a través -
de las variables de operación, siendo objeto de myor interés lo rnla 
cionado al empaque aséptico, ya que no se contaba con nin[illl.1 expcrie.12 
cia en jugos y/o purés de frutas concentradas empacadas en este siste-
ma. 

En lo que respecta a la obtención clel jugo conccntr'aclo ele pi
ña, corro se indicó en el Capítulo III, tenfa ya contrnladas las varia
bles de proceso. hls características de calidad que se obtir;nen en e2 
ta operación son las que se clesr;an conservar en la etap.J posterior, -
el empaque aséptico, sobre tocio lils características or¡:cmolépticas, ya 
que fácilirente son afectado(; por el calor. 

VII.A.- DISCUSION DE LAS PRUE8JIS FISICOQUIJ1Iü\S. 

En la tabla No. VII.1, se encuentran resumidos Jos promedios 
de los análisis realizados al ju¡;o de piña a diferentes concentracio
nes. El primer renglón corresponde al jugo de piña obtenido antes de 
concentrar y el últiiro el concentrado de jugo de piña a procesar asép
ticarnente en la siguiente etapa .. 

En las siguientes figuras se pueden corroborar aspectos impar 
tantes de los paráiretros fisicoquímicos medidos al jugo de piña, y la
importancia que tienen en la concentración del producto. 

En la figura No. VII.1, se puede apreciar que la densidad del 
producto es directarnente proporcional a la concentración, debida al au 
rrento de sólidos totales por la eliminación de agua del jugo de piña.-

En la figura No. VII.2, se observa que el pH disminuye canfor 
me aurrenta la concentración del jugo de piña, lo cual es benéfico para 
el producto, ya que propicia illl tratamiento ténnico menos severo provo 
cando illl rnenor daño en sus propiedades organolépticas, gracias a que :
disminuye la capacidad de crecimiento y la resistencia ténnica ele los 
microorganism::is. 
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-·--··-·-· 
MUESTRA ºBx (9/ML) % AC. ºBx/AC. pH CCPS) 

JUGO ~IN 
CONCENTRAR 11.6 1.060 0.65 17.8 3. 72 12 

15.2 1.060 0.81 18.8 3.60 20 
M D c 
u I o 
E F N 20.0 1.086 1. 056 19.0 3.56 95 
s E c 
T R E 
R E N 25.2 1.102 1. 376 18.3 3.52 350 
A N T 
s T R 

E A 30.2 1.135 1.651 18.3 3.49 700 
s c 

A I 
o 35.G 1.156 2.163 16.45 3.44 2000 

l 

N 
E 
s l¡O, 3 1.182 2. 30l¡ 17.5 3.42 3500 

JUGO 
CONCENI'RADO lJ6. l¡ 1. 218 2. 61J3 17.5 3.39 68bU 

TABLA No. VII.1.- Promedios de análisis fisicoquínricos realizados al jur,o de piña a difcr~ntes 
concentraciones (ºBx). 
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En l.:i figura No. VII.3, se pu,2de observar que un awrento en 
la concentración del producto es dire2t¿¡¡¡~ntc proporcional a la vis
cosidad del misrro, debido a la mayor dim.i.nación de agua, que provo
ca el aun~nto de sólidos totales. 

I:l estudio de los panírnetros fisicoquínúcos es detenninante 
para el cálculo experin'-'ntal de :Los ticmpos de est0rilización del j:¿ 
go de piña, ya que car11cterizan el flujo que se tiene a lo largo del 
?I'OCCSQ. 

Para efectos ele dikulo, es importw1tc aclarar que la visco
sid:ld y la clensidad fueron consicleradJs cons tantcs (700 cps y 1. 218 -
g/cm3, respectivillllente), debido¿¡ que: 

¿¡) La Viscosidad es función de la vdocid¿¡d y temperatura -
del producto. Se puede .ifirmar que' en flu:jos cl•2 prcxlucL:i <l través de 
tuberías y ternperaturas consUmtc, la viscosiddcl pcrnnnece constante, 
y que variando el flujo volumétrico, J.¿¡ vismsicLtd efectiva disminuye 
al awnentar el flujo. 

Como es prácticc11mnt<e irnposiblco detcrnrinar' la viscosidad e:, 
'llg;ún punto de la tubcrfo cJr, t'CLcnción de calot·, pr<'Viendo posibles -
pérdidas de estePilidad del é;istem1, se midió el la sulid.:i del tubo de 
retención ele calor, pn:3vio a.L cnfriamicento ch:cl producto, y de 'Jnél vis 
cosidad inicial de 5850 cps .1 t·:r.1JJ•~'n.1tlll'a constante de 3:, "'C, disminu 
yó a 700 cps a la temperatura de 110 - 115 ªC. 

No se encontró mucha va.r·iatión en los valores de viscosidad 
rngistrados al final del tubo ele retención de cal01°, para cada una de 
las temperaturas de esterilización pr'Csclcccionadas, debido a que no 
~xiste mucha diferencia entre ellas (10 °C), 

VII.ll.- DISCUSION DE LAS PRUCBAS DE TIWl:ón:Jll."l>JCIA DE CAlDR. 

Para deternümr el tiempo de estePilización Óptimo a las dife 
rentes condiciones de operoc.ión !1\3J1ejadas es necesario partir de los
cálculos de procesamiento de sistenas de flujo continuo. 

a.1) Primeramente se calcula la velocidad rred.ia en el tubo -
de retención, la cual es independiente de la temperetuni, y se calcula 
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para cada fluj9 volumétrico, mediante la ecuación: 

e vnl Qn 
-;¡¡w-

(15) 

Para un radio de tubería constunte de .0254 m (2 pulgs.) 

En la tabla No. VII.2, se puede apreci.Jr la influencia del 
flujo volwnétioico sobr>e los valor\'s de velocidad rr;-~dia. 

a.2) Se determina el No. de Reynolds, paro conocer el tipo 
de régimen bajo el cual se íllmcja el prnducto, mcdiuntc la relución: 

Para una 
tivamente. 

No. Re 

3 
),\,constuntes de 1.218 e/cm y 700 cps, respe~ 

Los números de Reynolds encontrados para las diferentes velo 
cidades calculadas se encuentran en la tabla No. VII.i. 
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Q V 1 No Re 1 (V rnax) = 2 <Vl (l/min) (m/min) (Adimensional) 

21.0 10.36 15.29 20.27 

26. 25 12.95 10.09 25.90 

30.U 14.80 21.83 29.60 

35. o 17.27 25.46 34.54 

TABLA No. VII. 2. - Valores de Velocidad Media (lj) y Velocidad Máxima 
(V rrax) para los diferentes Flujos Volumétricos -
(Q) de Jugo de Piña Concentrado para un diáiretro 
de tubería constante (. 02 54 m). 
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a. 3) Cálculos de la velocidad l!Éxina. 
Ca:\o se puede apreciar en la tabla No. VII.2, todos los

núrneros de Reynolds encontrados son r.1enores de 2100, de donde se deduce 
que el producto en el proceso se encuentra en Régimen Laminar, por lo -
que la velocijad r.Bxirrd será igual a dos veces la velocidad promedio, 
de acuerdo a la ecuación (lG): 

(VnEX) 2 (16) 

En la tabla No. VII. 2, también se pueden apreciar los valores 
de velocidad m3xima puru los diferentes fluj0s volumétricos manejados. 

a.4) Cálculo del tiempo de proceso re-querido. 
Obtenida la velocidad máxima parn los diferentes flujos 

de operación y conocidas las longitudes totales manejadas, se pueden -
detenninar los tiempos requeridos paru el proceso, independientes de -
la temperatura de esterilización, con la ecuación (14). 

t L 
\Viii'iXY 

En la tabla No. VII.3, se puede observar la influencia del -
flujo volumétrico 11EI1ejado y las longitudes totales probadas sobre el
tiernpo de prGCeso. 

a.5) Evaluación de las temperaturas de esterilización. 
Para detenninar si los tiempos de proceso obtenidos de

acuerdo a las longitudes de retención de calor y flujos volumétricos -
proh:ido: fueron suficient~s ¡Xll'él alcanzar el grado de esterilización -
deseado en el producto durante el procesamiento aséptico, es necesario 
evaluar si las ternperatl.JI'as de esterilización que se manejaron reafir
man esta hipótesis. 

Para determinar si las ternperaturas probadas fueron suficien
tes se parte de la ecuación (13), la cual es utilizada para calcular -
un tiempo de proceso (t) a una temperatura dada (T), equivalentes a un 
tiempo y temperatura de referencia, normalmente 121.1 ºC (TR) por 1 
minuto (to) . 

Fo = t. 10 (T - TR)/Z (13) 
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Q L1 = 71. 5 L2 = 59.2 L3 = 45.0 L
4 

= 30.6 
(L/min) (m) (m) (m) (m) 

21.00 3,t¡5 2. 76 2.42 2.07 

26.25 2. 86 2.29 2.00 1. 21 

30.00 2.17 1. 7t¡ 1.52 1. 30 

. 35.00 1.48 1.18 1.03 0.89 

TABLA No. VII. 3.- Tiempos de proceso req~ridos (min), en función del 
flujo volun:étrico (Q) del jugo de piña concentrado y 
de la longitud del tubo de retención de calor ( Ll • 
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Reon:'.u.ar.-.:c L:. '-'cuacién y sacando logar•itrro a arrbos lados, te -
nerros: 

log, Fo = 
t 

(13 a) 

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

T T - Z 
R 

Oog t ) 
Fo 

(13 b) 

SustituyendJ: (fo) por (to) = 1 minuto, para cuando TR= 121.1 
ºC (250 °F), que es lu mínima (;Stcriliclad que se debe proporcionar a un 
alimento paro alcanzar una lctalidad de 1. Y un valor Z df' 7. 8 ºC (18°F), 
de acuerdo a la tabla No. V .1, que es un promedio que nos asegura la inac 
tivación de los factores de dcterior'J del producto (enzimas, células vege 
tativas y/o esporas). -

Sustituyendo los valores de tiempo (t) obtenidos a las difor~n -
tes longitudes de tubo de retención prol::udus, independiente del flujo vo
lurnétrico, se ohtiene la ternpernturn de prnccso requerida para obtener la 
mínima esterilidud del producto. 

En la tabla No. VII. 11, se puede observar que ¡:are longitudes de 
tubo de retención constantes, los valores de {T) resultantes pai:u los di 
ferentes tiempos obtenidos estái• dentro de los rangos de temperatura rra:
nejados (110, 115 y 120 ºC). 

l.Ds valores de temperatura (T) obtenidos permiten afirmar que se 
alcanzó la mí~na esterilidad para el jugo de piña concentmdo, pero para 
poder reafirmar estos resultados es necesario evaluar los resultados orga 
nolépticos del producto a las diferentes relaciones tiempo - temperatura-:-

VII.e.- DISOJSION DE LAS PRUEBAS ORGANOLEPTIQ'\S. 

Como se rrencionó en el capítulo VI.B, para determinación de los 
factores de calidad del jugo de piña concentrado procesado asépticaJJY2llte, 

. se solicitó la ayuda del personal del Departamento de Control de Calidad, 
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------------
Ll = 71.5 L2 = 59.2 L3 = 45, o L4 = 30. 6 

( rn) (m) (m) (m) 

t (min) t1 = 3. 4,, t = 2.76 tl = 2.42 tl = 2.07 
T (ºC ) 1 

Tl = 115.7 T = 116.7 T = 117. 3 Tl = 117.9 1 1 
-------

t (rnin) 

T (ºC ) 
____ , ____ 

t (rain) 

T (ºC ) 

-·· 
t; (rrrinl 

T (ºC ) 

t2 = 2.86 t2 = 2.29 t = 2.0 
2 t2 = 1. 71 

T2 = 116.S T2 = 117.5 T2 = 118.1 T2 ·- 118.8 

t3 = 2.17 t3 = 1. 74 t3 = 1. 52 t = 1. 30 
3 

T3 = 117. 7 T3 = 118.7 T3 = 119. 3 '1'3 = 120. () 

-----
tl¡ = 1. l¡8 t = 1.18 t = 1.03 tl¡ = • B~ ,4 l¡ 

TI¡ = 119,l¡ Tt¡ = 120.4 Tt1 = 121. o T4 = L'l.6 

TNll/\ No. VIL 1\. - 'fcmperatu1°as de operación ubtcnida:, .:i 1.1s dircn 11tc~ 
lcmr,i tudes Je ttU)O de re tcnción pn.)t)c]ddS y t. i, ·1111,vs Je 
residenci.:i obtenidos a L = en:: y Q = en:. 

~ 

--



p.J.ru lo cual se cv.Jl1Jarc·n }os a::.;p~c::,::::: r....':1S ser:si::l·:.:s al :y-a:a:.d.ento tér 
mico, corrKl son: El color, c'l ol::;r- y s1to:-·. 

Estos tres narár:-ietn)s :.:::~ cc:lli(~.::_: :.i-·;:-a:-.clép~ic2, fueron ev~lu~
:los ruhidratando mueStras de jU;'"~ ele pif,~~ c:Jr.::e.r.":rada ;:rocesado ascpti
samente y cornp2.radas con 1m pat1un non~~=L <·.::. ju~=c d~~ pifia sin caneen -
trer y tratar ténnicamccnte. Con:;ic!cr.:m::~. lc5 é.::;tan:=ci_n:::3 ele calielael or
ganoléptica del Depurtamento ele C~ntrol e•: C.11L'.3d, l3s ~uestras e-e cla 
::;ificu.ror1 de la sisuicmlc 11unL:l"\:"t; 

1.- Fnxlucto do.· buen.1 C:üidac: ( ¡:.): 
trado y tratado usCpt ic,:,ircn t". qu-:c cene'·- r·.' 1 u1 
rísticas orir.;inales ck.:l juf,') d·_: pi:~.a, 1~stc l:'.~, 
.3abor y olor sensibles y L1f:;IUdablr..:::; ,!~. í:·1LL:,'J~-, 

2.- Frnducto de CcilidaG Re~ular (;<.): 
tado, ccn las siguientes ca.r1cte:rísticu.s, cele~· 
olor a piña. 

~~l jw·n e~', pif~a concen -
:-:1.:.v·::Y-' t"'-r,1c!c -~as caract~:'
ur;. ,;,::.:lot' (u.i..-irilJc1 ;Lu:o, 
~: c1fc;.~:o f'(~:_,~-·,.Ct.ivLlr..ente • 

c:c: piña ei:h.idra 
ocri.::, su.tx.Jl' y -

3.- Producto de C.1lidil~ i·'.a].J (i:l: L. ju¡;c. Je· pirü n2hidmlu
do con color amarillo obscurr-:, o1ot• y ~~a.Dcr desar,nY'.:tL'l\_~~, q1J ·r;udo. 

Ll1 las tablas tlos. vn.s, VII.G, VlI. 7 y VII.8, ,.,é nuede obseP
var la c;valuación organolé¡-.tim del ju.o;o de' f1:ii\a concentn1elo vam flu-
jos volwrétricos constantes de 21.0, 26.2S, 30.0 y 3S.O l/min·, rcspecLi 
vamente. De ellas se puc:le deducir c:_ue a P.'c:lida que d\JI~cnta el flujo-:: 
volurrétrico y se reduce la longitud total e!•:' 1vtc,r1ci.ó:1 de r:ctlop los pa
rárretrus evaluados organolépticam•,nte sen ce mejor caJi,!:icl. 

Se puede ilpreciar también que' no se prcsc,nt::m difc1'2ncias signi 
ficativas para flujos volumétricos ce 2G.2S, 30.0 y 35.0 l/min y es en
este rango donde se encucntr.:m los mejores n:csultados orr;anolépticos -
evaluudos al producto. 

De estos resultados puede desprenderse que d jugo dce pina con
centrado que conserva en mayor grado las características del jugo de pi 
ña natural, son los tratados a tiempos d8 proceso menores o iguales a -:: 
2 minutos para las 3 temperaturas probadas. Estos tiernpos de operación 
se encuentran para longitudes de retención de calop ce l!S.O y 30.6 me -
tros. 
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L1 = 71.S L
2 

= 59.2 (m) L3 = l\S,0 (m) L = 4 
30.6 (m) 

t, = 3. t1S(mini Lo = 2. 75(rr-in) t. = 2 .42(min) t = 2. 07 (rrún) 

COLDR OLOR SABOR COLOR OLDR SABOR COLOR OlDR SABOR COLOR OLOR '.JABOR 

Tl = 110 ºC M !1 11 M R R R R R R R B 

T
2 

= 115 ºC M M H M M M M R R R R R 

T3 = 120 ºC M M M M M M M R R R R R 

Tabla No. VII. 5. - Resultados de la evaluución organoléptica del jugo ele piña canee~ 
tracto para un flujo volumétrico constante (Q) ele 21 l/min. 



L1 = 71.5 Cml L
2 

= 59. 2 (m) L3 = 45. O (m) L
11 

= 36. O (rn) 

tl = 2. 86(min) t = 2 
2.29(minl t = 3 2. O(min) tl¡ = 1. 71(min) 

·-COWR OLOR SABOR COLOR OLOR SABOR COLOR OLOR SABOR COLOR OLOR SAl.llll< 

T 1 = 110 (ºC) M M M R R R R R R R ll ll 

T = 115 (ºC) M 11 M R M M R B B R B B 
2 

T
3 

= 120 (ºC) M M ·M M M M R B B B B 13 

Tabla No. VII. 6. - Resultados de la Evaluación Organoléptica del Jugo de Pifia Concen
trado para un flujo volumétrico constante (Q) de 26.25 l/min. 



(J) 

w 

T1 

T 
2 

T3 

= 

= 

= 

L
1 

= 71.5 (m) L
2 

= 59. 2 (m) L
3 

= 11s.o <ml L11 = 36. O (m) 

t, = 2.17 (minl to = 1. 71¡ (min) t, = 1. 52 (m:in) t" = 1. 30 (m:in) - . ~ 

COI.DR 01.DR SABOR COLOR OLJJR SABOR COLDR OLOR S/\IJOR COLDR OLOR SABOR 

110 (ºC) M M M ]\ R R B B B B B B 

115 (ºC) R R R R R R B B B B B B 

120 (ºC R R R R R R B B B B I3 B 

Tabla No. VII. 7. - Resultados de la Ev¿¡luación Oiog¿¡nolépt:ica del Jugo de Pifia Conr.cn
.,,,, ;_. ,:,1~.1 1111 flujo volumétrico constante (Q) de 30.0 l/m.in. 



(U 

r ' 

T1 

T 2 

T3 

= 

= 

= 

L = 71. 5 (m) L2 = 5g, 2 (m) L3 = t15. O (rn) Lt¡ = 36.0 (r.'i) 
1 

t = l. l!8 (m:in) t2 = 1.18 (m:in) 
1 

,. 
~.; = l.03 (rn.in) ti¡ = il. 8'1 

COLOR OLOR SAPOR COWH OlDR ':J\POR COLOR OLOR '.iA!lOR COLDR OLCT' 

110 (ºC) M R R M R R B ll [l [] lJ 

115 (ºC ) M R R t1 R R B ll B [l B 

120 (ºC ) M R R R B B lJ B 13 B B 

Tabla No. VII.8.- Resultados de la Evaluación Orp,anoléptica del Jugo de Piña Concen
trado para un flujo volwre trico constante (Q) de 35. O 1/min. 

(nin) 
·-

SAW1fl. 

B 

B 

[l 



Se elim:illil.ron lds temperattm'is de 110 y 115 ºC pur p1obler~.us 
presentados durante el alm:lccnarrücnto del producto en 10'3 -
tambores, específia-1m:mte abanbamiento, por Li lta de es ti'ri
lidad en el pruducto. 

l..ds longitudes de opemciór, de '/1.5 y 5'1.2 m, sce dcsecliilrcll 
por la mJla mlidad or~anoléptic,1 c1uc prcscntc1bu d product0 
final. 
w lon13i tud de 30. O m también fue d.ill'i.rnd.1 porque: cil ti..;mpo 
en que recorría el producto lu tuLerL1 de n:ctcnción acdera
IXl el llenado ele los tambores y no pc:nnitíu C'.Otcl'ilizJr el -
tiempo suficiente d tambor d•_: espem (10 íllin) (G.1p. VI). 

!ns flujos volumétricos de 21 y 25. 2S l/min, sr~ diminarnn -
por la rola calidad orgd11olé¡ol .ic:1 que: presentaba rol producto 
final. (Ver tabla¡; VII.5, VIl.6, VII.'/ y VII.8). 

Prácticamente, derivado de la cxpel'iericicJ d0 trabajo y resultu-
dos obtenidos, las condiciones m.~s aceptadas p:im el ju130 dci pi
ña concentrado, fueron lan s icuientc s : 

Temperutum de 120 °C, por rn~oncs de seguridad de esterili-
dad del producto. 

Longitud del tubo de retención de i¡b,O m. 

Flujos volumétricos de .30 y 35 l/min. 
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CAPITULO v.:n 

CONC:LU::m:G: Y f\l:COMEND1\CIONES 

El trabajo ,1quí desarrolL1do, pcnnite afirnur que fue posible 
evaluar y dc:t:cr1ninar las condicion<!S de proceso para el enlatado asép
tico del jugo de piña conccntrndo, utili::ando trat¿unicntos de estcril~:. 
zación en base u altas trorrq)cn'lturas-cortos tiempos (i\TCf}, obteniendo 
un producto que conserva en ITDyor gr.Jd:) las caractel'Ísticas fisicoquí
micas y oq~anolépticas de c~1 lid,-1d de la m::ttcriu prirra. 

Po!' d lado d¿ trabc1joc. posteriores, en la evuluación las con
diciones de proceso y enlatar~o dr~ ju¡;o conccntrudo de pifta ::;e hacen -
las siguientes recomendaciones: 

En pi'.imer lugar abordill' el aspecto micrnbioló['.ico del pro -
duct_o a lo larí_'.o del proceso, rrcdiantc los an.:ilisis necesa
rios antes, irurecliatamcntc d<espués dr cacl.1 tratumiento, y -
durante el almcenamicnto. 

Reali?Br evaluaciones orí_'.anoléptiCéls al producto cturante -
los períodos proloneacLl~ de tic·,coos de al.JnceJk11niento p.:ira -
corroborar que la calidad obtenida después del tratamiento 
ténnim se conserva sin variución. 

Efectuar un análisis socio-económico con el objeto de compm 
bar las ventajas que ofrece este proceso sobre las técnicas
convencionales de conservación de este producto, incluyendo 
costos de proceso, transporte y al.J113.cén. 
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