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O B J E T I V O S 

El principal objetivo del presente trnbajo.eu el de presen

tar diferent~a mltodos de cAlculo pa1·a e1 tiempo de cuturili:u-

ci3n por color;algunos equipos cxiatentco en lo que rcspcctu a 

versatilidad.envases (hojnlnta,bolnnn entoriliznblea)~nef 

los factores que intervienen en el proceso de coteriliznc16n 

toles como 6cidez del olimento,la ci116ticn de dcgrndaci6n térmi-

ca de los enzimas y nicrooreani9mon,caractcrcs orgnnolópticos y 

valor nutritivo de los ul1mcntor.. 



INTRODUCCION 

El ser humano para la preservaci6n de sus alimentos a 

ocupado y continuar§. ocupando tiempo, esfuerzo y mano de 

obra. 

Antigüamentc el hombre tratando de conservar sus ali

mentos por largo tiempo en buen estado, suplía y aplicaba 

diferentes mitades de prescrvaci6n, utilizando de su medio 

ambiente los recursos de que disponía. tales corr.o: el Secado 

al sol, el sala:'!.c , la fermentación (encurtidost, el ahumado, 

la cocci6n, etc. procurando proveer alimentos cuando no so -

encontrarán frescos. 

En el transcurso de los años se han venido desarrollan 

do nuevos rn~todos y depurando los existentes, lo que implica 

que se realice un mejor procesamiento de los alimentos para 

obtener una mejor calidad del producto. Por consecuencia y 

debido al incremento de población y a la consecuente deman

da de alimento se ha venido desarrollando la preservación -

de estos cuyos objetivos es proveer alimentos econ6micos, -

nutritivos y de buena calidad. El proceso térmico constitu

ye parte de estos mftodos de preserv~ción;y el principal o~ 

jetivo de este, es la transferencia de calor a los alimentos 

en el cual cada partícula de este (dentro del envase) reciba 

el requerido para obtener un prod\lcto sano y organoleptíca-

rnente aceptable. 

En los productos alimenticios enlatados surgen cierto 

nGmero de problemas que dan ori~en a µ€rdidas considerables. 

Algunos de estos problemas son el resultado de la naturale

za de las materias alimenticias enlatadas y de los métodos de 

estcrilizaci6n es la operaci6n clave de la que depenae en 

gran medida la estabilidad del producto, aunque el llenJdo 

de latas y la producción de vccío también tienen gran im

portancia en relación con el compo::t:rn1iento del producto 
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1. Alimentos. 

Ur1 alimer1to ce dei·i~c con~: Suot~ncia que se consume por 

vía oral. que se utiliza. para obt·enc.r· la crH:reJa ncccsar·i.a 

para nuestra vldcl ve~etativ<l y de rclilciGn; que provea ldc 

sustanciü:::> químic.:a_~; µard el dcHa.rrollo y recambio celul...ir, 

nos r.iantenga S·.1nos y permita la reproducción de la c~pecie. 

1.1 Co1nposicl6r1 Química de los Alimentos. 

La constituci6n química de lo& Alin1entos se divide en 

cinco grupos: <J.Q~ !il..f., .lJU). 
CarboJ1idrdto~ 6 ·c1asidoa 

GPasao ó Lípido~~ 

Proteínas 6 Prótidoc 

P.ineralC:!s. 

VitaminaG. 

Los tre::; prime ros const i tuycn loo macrocomponentes de los 

alimEntos. 

¿s nece~ario n1e11ciar1ar lil importanci~ de cs~a cla~ífica

ción, con J.a consideracién de que Ge tratarJ brevemente de 

manera general en este capítulo de cada gr~po de alimentoc, 

mencionado posteriormente s~ vinculaci6n con los cf~ctos del 

tratamiento t~rn1ico en cad~ uno de ellos. 

1.1.1 Carbonhidratcs 6 Clusidos. 

~on los m~s ~bundanteE en l~ n~turaleza, por lo tanto 

cor;s"t i tuye:. 1•,;:; nuTrj!':'.cnt:::,:..., Ii1d.;,, cccnómico~""· 

~.os c<J.~';..,ohidr<J.tos f-UE:~cr. clcf ln.ir~0 C{.,i1\(; ¡.olihidroxjalde

hídos o c•2t1.:.nas. Tien".!n la fórmula emp.írica (CH20)n. Se cla

sific~n ~n Lre= ¡:r~uµo~: mono~acJridos, oligosac&ridoc y pol! 

sacár.idc.•-;. (~, .LQl.). 

Ln los rr.01,osácc:iridos si el prur~n fu:i-::.ioni!l l..!S un aldehí

do s•..::: h.: deno::-.irv~ (wlc!o;.;a) y si 0.> su .is6mero, la djhidrosiac.!:._ 

t-::;n¿:: .:;~r'cl .:r;tonce~, una (cetos.J.). Lo.s r:ionosacáridos s0 puc>den 



-5-

estudiar t-:::.nb..:.~n s1::gún el nú.-::e!~o e~ átc:;.c::; d(; .::arDcr.c. ';'..l.<:: 

pOSC;!an: i:riosas (tres), te.trosas (cuai:rc.), h~xe:sas (s>2i:::) 

cte. 

Los. oliga5ac&.ridGS. ~en po1::1::cro.:o. r.i:jr.-:..1:2é.u~les O::e los 

raono!;.ac2r::'..:.:i:. ::;,\.i.e cor.tienen de do~~ a s-.~..:.:_ i:._.J-~:Jla:. de 0!.t:os 

azGcares si~ples. Los disac&ridos son oli~c~~c~ridos que por 

hidrólisis ri~-:!.::.:--. c.!OG ::1cl+~cul:::s u~ ;:.~.:.:-.~_.:;;.:c-:::5-:.-·i :.::.~. Lu.s. !r.(!W:.'.!':.ñ 

cáridos y oli¿;osac.:iridos son con?uestos cri :'ta.lino&, solul.l·~s 

en acua, con fre~ucncia de ~aLor' dulce. 

L05 poli.::.ac~~ric.!c~; .--.:in c,:;d~..;l\;i.S ;:-:t:y l.-1 1··¡;.:1~~, o po:ír.:t:r-os de 

los rr:onc·s~cári,.:!0$, -~ue ~·t~·:·C•..:JJ e:x:.:-..ir uno e:: tPuctura lineal o 

ramificada. Si el polímero est:a constitui1o con unidades de 

ur. r~ismo r..o:::, <·.tc&rid::: se l·.: C·..:nr•r . ..:..no h..:i-:-.::,~;oli-:.::c:r~ri(.;o •~je~.

almidone~, ¡:lu·:.ogeno, celulos.J .. 'Si ~t.! er.cu~ntran dife!'entes 

r..cnos.Jci:ir·i~o~; en un r:1is~10 r:u::.lr: • .,-r.J, s'~ l~ ,:onr..::..::- r.:o:.~o h1~ter2 

pQlisit.::.:arid:::.::;. i:n [•2':h-r.J l ~u;. conpt..:•:::;t.:,; .:r. ;.l;: iGo.s, insolu-

bl~s v Je ?C~o r.:olecuL.Jr eleva_j.,. 

Todos los ~=~cur·es G~ car~cteri~ar1 ¡or tener un carb6n 

asíraetrico ror lo nenas. 1:1 &tom0 de ~~rhoric tiene forma de 

un L¿Lraéd!•o, en el cuJl 01 n•:Íclec cJ·21 carb0no se; encur:?ntra 

en el centro ¿e l~s cuatrc li¡~du1~us covalc~tes 0rier1tadas 

Hacia el vévtice del nisrno, cuand0 e~tas valencias se unen a 

cua.t:-o Cift:!rent.es grupos, ;,e dice c;ue el átomo d·~ cart-ono 

~en~ral de la ~ol¡cula es un ~tomo de C3rbono asi~~trico. 

Desde el ~ur1tc de vista ~~tricion~l necesitamos hexosas 

las c11al~b ~l ~rganismc se c::~~rc2 de a~~~ilarlos, mediante 

los ;>rocescs r::'2'1:aboli.:os qu~ :.~.::.quiüra. (i...1E, l~l). 

Los di~acaridos Das impor~an~es de~de el punto de vista 

nutricional y ~ue se cncucr1rran distribuidos en la ncturalc-



-ú-

Sacaros~s.- 5lucasa - ~ruct0sa 

Lactooa glucos~ - ~u.lac~Gbd 

!-'..altosa.- f~iuco::;-.l - eluc-::::::iü ·-r:l'.~(;·_:_::... o< ~ - l.; 

Celobiosd.- clucoSd - ~luc~~-1 ~nla~tj~ ~ ~ -

Los ca.rbch:ctrato:::, en r:;r1..:0::~<'.":!::cL~ -:le c.:.lor r:c ot..scur~:cr":r1 a 

estos deriv"-1Gos se l~-::, (..:·~nci1:-.ir. ... .-:. Cc.n~,-~;:.;l::tno:-;. (2_, ¡(1) 

Carbohidrat:QS 

tonccs se les conoc.o:: comC1 r,,Glanoide~-.. ( 1 J, ~~) 

carbohldr-atc•s + a a ---~----·-? !·:~il~ u.ra. 

Cuando 105 a.mir:odcidos cc:r-.t:icr1t:.:r. _¡:r~i;:c·s ?,:H 2 <....:::,ino) l¿l 

reacci6n Ge facilita y se produce la reacci6n de Maillard. 
LOs productos en esta rcacc16n en ocaciones pr1!sentan un aspoct:io deseahlc 
(color tostado)y un aspecto indeseable (color quemado} ,lo cual dependera 

de la temperatura a la cual se llc"e la rl'.!ncclón. 

Obscurc~inlien:o Ln~in1~tlc0.- Ls u~a ~xid~ci5n ~~ fri0 

(sin presenciu de calor)' o tE:rnpcraturb. a.;;:!:.>icrn:e' r.1!'oduci.:lc 

sobre polifenoles que sue1en tener c~te aspecto. 

Esta rPacci6n se pued~ control~r; contrclan~o el oxígeno, 6 

controlandv le. en;::ir:.a (.:;.;,t.a ¡1u,_·:c~ ::i:=r ~c'S"':r\i::-,-1:~ ;.'or calcir). 
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luble::. un ll.&ua y muy solubles en ~'>olvcntc.5 orgánit.:os. (~, 

l_Oj_). 

Un f-.c.grd:,o ...:G ~.;-i,o; c.,usl.:111c.i..J. c!o cu.dena abierta no rami

ficad.:tf..:r1'.~,-1<..~,.-.:. ,~~e CB cxclu:;iva.inenLe y que contiene un hidro

ca"C'bur•o que tiene el Último grupo o:-cidado hosta COOH. Es CO!!, 

venientt: recoroda1~ quü algunus hoPmonar; y vi t.Jminas pertenecen 

al grupo d·~ lns lípidos <.:.:1.E). 

Ln el cuadro 1. 2 se rr~J(~s-tr.::• 1 a cst:ructura de alguno de 

los ac. gra.so.s más comunes (l.!}1_). 

A medida r¡uc a.ume;yta ·.)l 11Úm1-r0 de cdrbon~s en su molécu

la los ac. grdsos, son prá~ticamente insolublcc en agua. El 

punto de fusión aumenta ck ::•:tn:!rG.n con lo largo de la c.;:-idena. 

Los Ot'?~rni!.>mos superior~D incluycn<lo al hombre deben ob

tener de l~ alimentaci~n 5cidus grasoo polinsüturados ya que 

no tiene la capd~Í<l~J par~ sin1-cti~~rlos. 

Lr~ cl~~i:'ic:i.c:ión m5.s sr.::n·~ill.:? de los lÍpidos es la que 

considera solo dos grupo!J: Los lípidos complejos: son los 

que conti·~nen ácidos grasos en r;u c~;tructura', unidos a un gr!!_ 

po -OH ó -f·iH 2 d~ otra molécuLJ .. Lstos t'icrn.!n en común la pr~ 

piedad de ser saponificables. La rcacci6n sieuiente ilustra 

un lípido cm~plajo y el resultado de su saponificución . 

Alcohol • lal:x5n d'ó!. ¡::<)ta: ·r: 
(:?al de ¡::ot~l .; 

El see;undo grupo son los lípiGos simple~ y comprcnc](::;l: a aque

llas mol~culas que son suceptibles de ser saponificadas; de~ 
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tro de el se encuentrar1 componentes rnen1branalcs, vitaminaG, 

hocmona!j, etc. 

Cuadro l.1 ClaGifiCtlc16n de los J.ipidos 

l. I.ípidos Complejos Component~~ 

Grasas Neutras Acs.g~azos+gliccrol 

fo$.f olípidos ( Fo:.:;f ogl iccrldos) /\es. ~rar.;os+glicero

fo~f ato+otras buses 

o alcoholes. 
L:.:; f ingul Ípidos 

Ccrus 

II. L.ípidos simple~ 

Terpenos 

r.~~leroides 

Ac:;. ,erasos+cs1-ingos_! 

na+otras moléculas. 

Ac.erasos+alcoholes 

de pe~o molecular 

elevado. 

Vitaminas liposolubles 

A,I: y K. 

Vi tamlna:..; D, liof'monas 

sexuales 

L,;i$ grasas neu"t:ras que cont.i ener1 cJ.c. g~usos insaturados; 

son líquidas y corre::;ponden a lo que comunmente se conoce 

car.to iiCeires come.:..~tihles. S.i. el contenido de ac.grasos pre-

con las mantec.:as '! lus marp,arü1·'.'!.G. /,lP,unao contienen ac .r,r.a

sos saturador.. ~ .. ~ro de cudena cor1:..1, v son meno:; duras, ejerr .. 

~antequilla pura. 

Las grasas se oxidan cor1 e?·an facilidad en el c~rbono 

vecino a una insatur~ci6n. 

~·. - C!-l :: CI! - i' + o 2 ----4 F 

Cu, l·in 
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El result.J.do de las pE::roxi~JcL::~:es ,~.·- ;,;z~. :t1~.1::.:1~, .f.lon •.o:l 

~nranciar.iien-co. ;..parte d<::l 0nra;1-:: i.c.r..i.t-:::-.:0 c.;.: ij:it iv.:.:i, 0:-:.:<:te 

el hidrclitic:: :1 el c,:tonic.:c.. ('lCi). 

hidro lasas r·o:-;.µ';!n ~nlaces 1.;:S l·..!!·i::os ·: liL·--·!. ... ,,_.:;. ,. ! ,L-''..)S. L .. ncio 

olor ac. butíri:::o carac~e:rístico d.:- 1:1-:'::t'.:·-~-!..i. 1Je1 

tl cetonico.- ~~ produce en lil~ gras~~ ~U~! ¡ienen ;·e~o 

molecular in~ermedio; 10, 1~,!4 car~0nc~ ·.· ~º~~ce cetonas 

dando oler des~eraa~ble. 

Cuc:irlro 1.2 Le.[ á..:id:.r; r..r~1::;u., r.;ü.:O. cc,¡:-,un<.:·::>, .:l• f<..): .. !:,ul.=-., ;-1c,r.ib1~e 

coman y noraore r,u!mico. 

Saturados; 

CH 3CüGH 

CH 3CH
2

-COOH 

CH 3-ctt 2-ctt 2-COOH 

Cii
3

- ( CH
2

) 4 -CuOH 

CH 3-CCH 2 l 6 -COOH 

CH3-CCH2 ) 8 -.:oGH 

CH 3-CCH 2 J 10-CJOH 

CH 3-CCH 2 J 12 -CCCH 

Cii
3

-CCH
2

)1!..-CVCJ-i 

CH 3-CCH:> 16 _COOH 

CH 3 -CCH 2 J 1 B-CCOH 

;:orr:~rf.! ;.::or.:::n 

Propiónico 

óutírico 

Caproii.::o 

Caprílico 

C.ipr i..:c 

L.:iuric:::: 

Mirística 

Lst:eráico 

AraquíGico 

i~t•:.;.c.ico 

Propanoicc 

Butanoico 

[xanolcc 

Octanoico 

Dcc.J.:::-ic':) 

r.··-:-,:le:: .:.no :.c0 

Tctrddecanoico 

E>:ade.c:i.:-,oico 

Octadeanico 

Icosan:)ico 



No satur~::!o:::: 

c20H3ú 0 2 

C20H3202 

C24Hi.-1;02 
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?é.!.lmi i:o1 eico 

Cleico 

Li;iolcic:.ªª 

Linolci.ccªª 

/·.!'a1; u i dÓr: i :::oªª 

!!t::cvónicc/'!ª 

9- Oct~decenaicc 

9-1 :•-1:,, Oct¿¡dccatricnoico 

5-B-11-11; Ico~at~tl'dt;noico 

15-TeTracosPnoico 

~: Los nú;neros indir:a.n t:l carbo;io en el que Ge encuentran las 

do~l0~ ligadur·~~. 

!.as r-r.--i:e :::-;a:.: :;c~íl ¡.¡acro:--.cléculas, consti Luven lu. maquin~ 

ria de la ·:iaa~ y~ ~11~ ~lc~n=.:~ &~ad~s ~~ complejidac ·cales, 

qut! pueden r.::cono•:::2r a el.ras r:-,":lléculas; facilit:ar Peaccioncs 

quír.ticas,tranr.¡:iortar su~tanci2s, etc. (_1_Q_1) 

~n su comnc·sicien ele~enta2 sienpre p~esenta, carbono, 

hidr6geno, axíeeno ~· nitr6ge~c. er1 la ~:ayoría iricluye azufre 

y aleunas pre~entsn t6sfor·o, l~~erro, zinc, ~olibdeno. Los el~ 

mentas qt.:Í;-;.ic0.; ~IJ"' l"''ln:-t"i~'..::;·:::: u .:c1.::. µ1··:-lteínas '32 llamun am_i 

noácido~:.- c¡ue i:1-recr.;-1n una estructura :-:-•,lir.-.6!"':-::-1. (.21E,_1QJ). 

Hay dos tipos de proteínas: Las sicples.- constituidas 

exclusivar...cn"te dt3 a;¡i.ino,'icidos, \' las conjueada~;. - :;uc '".:ie11c?1 

· aaernás de a:-:-.in..:iácj(!oG Ttt'as :;101.-:=culü~' Hfcr·:;nrt:·E, lL~:;ddo fl"'.!:. 

po prostetico y puede consistir en ~c. ~ucleic0s e~~-= e~ la3 

núclev-;irv't0ina; e;: c.:r=:-:,hid1'..=1:::.:>s, cc:::c l<J.:=: fJ uco~-;.rot•:?.°f:"l:J.S e 

;:-¡uco;;rot·~~í11-1s, e:--. l Ip.:.Jo:. cc:-.,o e:1 las 1 ir·o,¡:.:.:'0~.::..:.:I"na:. ·?t;;. 



Los aminoácidos son 1.oG bloque& estructura les de las 

protc::::nas. Existen 20 aminoácido$ comunes en las proteínas. 

L:;s aminoácid'QS que como caructcríst ica eeneral poGeen carb2 

xilo libru y un grupo amino, situado en el carb6n alfa con 

respecto .~1 carboxilo, forrnando de esta mane1 .. u. el enlace peE 

tidico. Su fórmula ecn,-!ral e!i: (~ll, ~, .lQl) 

R - CH - COOll 

NH 2 

Una de las forma<--. mác útilcG de clasificar a los amino

ácidos se b-3SD. en la polaridad de sus cadenas: 1) aminoácidos 

polares y 2) amino&cidos no polares. 

Los aminoácidos polares se distinguen dos cla.ser.: los 

aminoácidos polarec no cargddos y los aminoácidor; polares 

cargados, ya sea con carga positiva o carga neeativa. 

Los a.mino<lci<lo::; polares no carp,ñdos son: 

Nombre Forma l~structural Nombre Forma Escrutrual 

Aspan: ag ina 
+ 

-OOC NH 3 
""- / 

IH 
CH 
1 2 
e 

/\ 
o 

Glutamina · 
+ 

ooc"-../ NH 3 

CH 

1 
CCH2)2 
l 
e 

I ""-
() 
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Serina 

Tirosina C i stl:d na 

+ 
Glisina ooc..........._ /NH3 

CH 
1 
H 

AMONIACIDOS POLAR!;::; CARGADOS POSIT1VAHl:NTC. 

Hombre Forma Estructural Nombre 
+ 

Lisina 

Histidina 
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Aminoácidos polarc5 ca.::·gados neutral::1ente. 

Ac.Aspartico 

Aminoácido~ A~olareo. 

Tripi:of ano 

Alamina 

Isoleucinn 

Frolina 

+ ccc'-... ........--1rn 3 

6 
11 

OOC +fJH 

""'/ 3 
CH 
1 

CH 3 

-OOL'~ 

t .. c. Gluta.r:.i·;o 

rorn.d L.structural 

Leucina 

I·~et ioriina -(lOC--. --=NH 3 
~H 

ccr2' 2 
s 
~"3 
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:i.-o:.ic:;:. lo.:: ·J.:::.i:: ::.ác::d-:i.:: ~1u.:: ~c.r·!':~an ¡:;.!r't.-:; en l.Js f-!"'~;.tt.:>ina.::; 

corres~on~en a ¡a cor~~iguraci~n l •. 

Lar: ; .. r::.t•"JÍn: • .; :·:·.J le.! -!:.o....:-r:;~ ;~o ·.·;; !."<~'~Ui<..::r-::!:--. r.·:.Jr'.lr: td](!: .. :: o•; 

l~ cantidad ¿~ ~~ino&cido~ cGc~ci~les ~u~ c0~~.~~nc l~ -~u~ i~ 

portd. :......!. t~r';:.inc.- E.S'2:1ci.:1l : .. t..:: !.-t.:[.:i.1:·!'•::: u J. .. '".:.; :;ul. >1.·J:io:::ia: que 

no pu•2der. :.:.cr ~inteti;::.ad.3r; cr: •Jl or,-,-~.nibJF__.: 'l p:-:: P'JP l•.) r:d~ 

mo de:ien :o.et' int_<...."!.·.i :!;]:.:;, ccn lv:: d.l..:.~~.'.:j:t:o:~. Lo:·; a::.i.no-."'ici·J·:)~~ 

cscnciu.lC2S r.vn: Isoleusina, Leuc:!.:ia, LislnLl, Metioni.na, r·,~ni_ 

lalan.ina., ·rr·~c:1in.:!., T!'ipto!.ano, '.i<Jl i.na. f·(..- ,:ic1H:r1!i::1 .:: lo <-IriL~ 

ricr !:cr¿j°n ; ... POt<...."Íno::; <:~·::-.¡:lct.a:; cu·~r.do L·c.n~ ":-:=:.1n todo~:; los 

a1:1inc.:ícidoG t..:~-:.~.nci.J.l·:!.S, 1..0 inc::i:!¡,l.:.·L:.tS 1~~.; -· 1u" :--•.l, .. '".;tl'J~ ~jc-f~-

mc:ntos .:::e .i.11t:i·:f'•-~n ;:-.o:.~::.cL1s rlt.:': L.:;ia f.'".!''c::.n ..:<.!nticJ._¡C: ~:k l:ll-as., que 

se com~lcr.:enLár. una--, con ot~·a::.:. :·.n 'J.l c...:·· J ·.~~~ Jus pr·oreína.s 

v"'::.et·31·:~ -,t¡t.~1.~:1 te;-1er ur. contenido l'.1jc: .:!·:: ; ·~·.:·tt!Íriuo_; ~ y con 

muchr.:i frecuencia lus prvtefr1dS vt:>¡:·-::~a1·::.-. s::.'r. incar:,!•l·.!t:a~, sin 

cr:iLarp,o eDtu T•O 3i¿;nifi2,1 .fll·-~ r10 e:·:.:." .• :-,_._n :¡r·f..:it·::r:-:d~ .. v•·r.·..:tale:; 

completaci; de h~ch~ la ~G)"u ~.- ur: ~~i:~~nto '1~ª c0nti~nl. una 

pro;;orci5n clt3 é..:: proti::ir:c., y ... ~st:,'- e::, ajt.!r.:5 .... cc;r.;;-l::td. I:l 

car~cter inco~r·ler0 de cada u:1~ ~~ l~s ~roreí1~·~~ ~·~ a e~ta~ 

dado ;~;1 Cr:Ca cuso po!" .:iif·.::rc;-;t:t:~ Ll~: .. ~no,jci:los. I;c~ r:.an1:·1Y1 ~uc:: 

~;.)lo 0s ;-it·~ct.~~ario co::.tii~i:::r div._--r.:::-.~ :.i.~c.:..~ d(, .:'\} i:>~nt0:... vc:,rct.=_ 

le:; pcrra. c01..;Jl•.::n0nto.~-- l·J~·, ;"rc·t•!i:ias (L.J,.:.:J:_i1, 1Gi). 

cias mcnsió~.1ja~ ~nteriorme11~0 Ccarbohidr~ros, lípidcs y pro

teínas), i~cto:·e-: aci~io~Jl~s ;u~ se rcquie1·cn par~ el mante

nimiento d~ 1~ vi¿a, aunque~ ~¿nu~~ s6lo se~n neces~rias pe

quef1Ísir.ia.:; c.-;;nt: i da.i·:'::. .:-.: ellos. t.s tos 1' factores 21.::::i.r.:.nticioz 

acc~svrios" se Jen,:ir.,in-:i.n vi"t:P::ir:.a.:. _-,;.>tü~; n~:. ¡j.:;ner:. •:!nt!"'e sí 
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una ,;;:;i;ructura químic.:.1 p~:;rc!cidu,, pct'o s! una función metabó-

L.is vita~1ii1,1~ ~u ~i·!i~un eencralmer1tc en des rrupos pri~ 

ciptlles: l~r liposolubl~s, que se cncucnTrah asociadaG a los 

l!pidcs d~ los alimer1to~ naturalcG, 5on l.:is vitaminas A,D,E, 

'J K. Ld:> viLamin.::i.~ d<..;l r;-or.;plcjo a y la vitarainé! C son las que 

forman el gJ~uro du l~~ vitaminas hidrosolublcs. 

Ln los cudjr0s 1.3 ul 1,t¡ se nencionclrt la:... funcionc.s:,Me

tabolisrao qul.! si¡;:uen, fuentes y cstaldlid"id de las vitaminas. 

(~~) 

1.1.& ~:Il~~kALLS. 

Loe el •:-rnt:nto3 r,-;in1.1réh.·~ r>on rclat.iv.:ime.ffte componentes m!:_ 

nares de 1:-_..:; 't..:jidos, pero ~on c::;cnciulcs para muchos proce

sos vit:ales. 

y sodio. 

Los olígo~lcn1entcs 0curren en los tejldos vivientes en 

p~que~As cantidades. L5tos se clasifican como sieue: 

1.-0lig0elen1cntos esericiales Cmicronutrimentos): hierro 

yodo, cobre zinc, manganeso, coLal·to, molibdeno, selenio, cr~ 

mo y fluori. 

Z.-CJ..i¡_:-~....:lc::;cn't':"w r,-,.-.ih101m.!nte esenciales: níquel,c.staño, 

v~nadio y Eilicio. 

J.-Oli~o~lec1untos no e~~ncia1cs: aluminio, ~oro, cad~iG, 

arsénj ::o, plor:-.o J' mercurio. 

I:n )'.JS cuúdro.s 1. 5 !>e t. rutan funclones y los r13queri:; ~e~ 

tos de cada une ri~ ellos. Las frutas, los vegetales y los ce

reales cons~ituyen la~ pr~r.cipale~ fucntco de elementos ~ine

ralcs en la dieta. Ciertos ::-1lirr.entos son particularmente not~ 
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bles por la contribuciGn que hacen de ciertos minerales par

ticulares. (~B). 

El 1..'uudro 1. 6 mucct·r.~ los .. ·~~uerim.icnto::> diarion de vi

tdrninas, mincrale~ y proteína!.>. Y en la tabla 1.1 se enlistan 

los componentcc eser1clales en la dicta J1umana. 
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en la dieta hu~~na. 

LinclE!..!.~0 

Linolénico 

Araquidór:ic1:. 

Nervc.nico !·'.~1: io:•r,ind 

Fenil-1lamina 

/~!~_:-:,.:..nin¿.ú 

E:. ::;t.: ~.:;.<3~·1 

C.::.lc-i.::: 

Cl-:n·~; 

C:.tre 

Hierro 

s _~lcn ~o:'::": 
C:.r.c:ti': 

F'iPidoxinc. 
?-.il.;c.fld'J.::.~·.;;. 

Vitar:.ina.G f.., 
c1~(n'; '/ i<. 

~ú* ~U6 ~~qu¿rimi~ntos pueden s~~isf3cerse por l~ exposici6n 

a :e lt;:: :..111 sol. 



NaTencl.atu.ra 

Vitamina A 
(Retinol) 

1 

~ 
1 

VitmninoD 
Vi t.mnllia D;¡ 1 or<]Ote 
rol aativado (ergP: 
ca.lciferol) 
Vitamina. DJ 1 7-dehi 
dro-colostaol act:I 
vado· (colo:::alclt:o-= 
rol) 

CUADOO 1-J 

Func.iones 

l. Vit:..1mi.nas lJ p::i:.1f;l ublti.:3 

~tah:::ilis:10 

f>llnteniroiento de la inU<Jri
dad del. tejido epitelial. 
Constituyente do la p<úp.lr" 
visual (tt>dopsina) de las cé
lulas retinianas.Esencial ~ 
ra el crecdmionto1pa.rticul~ 
mente del eaquoloto y otros 
tajJdoo eonjwitivoa. 

Incranent:A la absorción do 
calcio y fósforo en al. in
testino. I:eencial para la 
osificaci6n. Influye oobre 
la mm.l?l].aci6n del fosfa
to por los riñonoa. l-"onM 
activa '1n los tejidotirl,25 
Ol.hidradcolccnlcitero!, 

J\bSarci6n: En el Hist.t-'J11l rh
gc.3tivo, 1.J vlt."tmina A ,iguc 
la vía do l.ns grasas; en con 
secucmcia,cualquicr ~tccto
en la absorción do lau gra
sna mcnoncaba la nbsorcUin 
de la v.J..t.:riti1v1 J\,/UJrtncc.'1ll
r:Ucnto;Cn ol tiíqw:.b (95~), 
Ooficicm:i":Cpitolio quct·a-

~~~~~~~~~~c~: 
ci6n del crccimi.onto. 

Aboorci6n:En el inetcatino 
con las gr.:a.sas, siendo caen 
cialcs las salea bili.arosl 
p..1edc ser sintetizado en -
la piel por actividad do -
la lu2 ul travioluta sobro 
ls ¡u:ovit.1uni1UJ (03} , l\lsM
cerwn.icntoi PrJncip.'llJtJC.>nto 
en el htgaclo.Daficicnc.!i1u 
Rnquitimo en loa niños; -
oonvuloioru:!.a t:otánicas en 
los lactantes con dcficiel_! 
cia grave. 

F\icntcs inp:lrtantcs 

/.ceit.us de htgndo de r..(!!J
caOO,h!g.:ido,fl\Qllt.equiJ.la., 
cruna,lecho cntcra,qunso 
de 1 oo-io entera, }'(..'Toa do 
hu(!vo.Verdura.ei da hojun 
verde oacu.ro, vcrdu1~aa y 
y frutlls l'1:r..-trillaa,r.'..u"l]a 
ri.na fortiticada.Id rueñ 
to principal en loa a.u:: 
rrc.ntoa es la. provitam.í.na 
OOth-cd.fOtano. Lo. vi ta:ni 
na a::rrc tal ocurre cein = 
relativa. ro.reza. en los 
alimontoa y estA confina 
da a loo l!pidoa de los -
tejidos M.im:\l.OS. 

Acoi tea do h!gado de poa 
cado, leche !ortifica&i; 
cstereolcs activatios, c:x 
1,X>Oici6n a la luz sol.Ar7 
Ci111lidadcs nuy pequeñas 
an la mantequilla., ol h! 
q"do y J .1s yemas da los -
huovos. 

F' .• ntab!lid .. 1d 

insolublo f'.?Jl 
agua., li¡:oso-
1 ublc. }\GOC:fo. 
da. con loa -
frétodos UB\lll 
le:s do CóC:i::
nar.IA"lutrui
da ¡xir oxida 
ci6n, doiseic::i' 
ci6n y tot;i_ 
rnturao nuy 
altas. 

Li¡::ot.olublc, 
Ralativaroonte 
reuistente al 
calor. y a la 
axidaci6n. 



Vitamina E 
Principalmente 
a1fa-toco-ferol; 
talrbim beta-
9amna- y delta
t:coo-ferol 

1 

!'.: 
1 

Ejerce un efecto antioxidan
te protegiemo otras vitami
nas en los alin-entos. Puede 
tener función auxiliar en la 
respiración tisular.En los 
animales de exper:irnentaci.6n, 
junto con otros factores, 
impide ciertos tipos de ne
crosis heplítica.Ninguna fun 
ci.6n damstrada en nutri-= 
ci6n hL.Bnana, excepto en al
gunos lactantes innedi.ata
mente en el p.icrperio, par
ticula:arente en prenaturos. 
La necesidad ¡:oede estar re 
lacionada con la ingcstri.6ñ 
de ácidos grasos insaturaébs. 

Absorción: Sarejante a la de 
las otras vitaminas liposo
lubles. La transferencia por 
vS:a placentaria es limitc1da; 
la glándula mama.ria tranofie 
re mejor; de aquí que la le'.=° 
che materna sea fuente efi
= para los lactantes. Defi 
ciencia: PUede cx:w:rir en !Os 
estados de malahsorci6n con 
absorci6n defectuosa de los 
Hpidos. 

Tejidos vegetales;aceites 
de ge.z:rrcn de trigo, ger
rren de arroz, semilla de 
algod6n, legmt>rcs de ho
jas verdes,nueces,logumi
noSCls, leche,huevos;car-
nes macizas, pescado. 

t.iposoluble. 
No es afecta 
da por ei ca 
lar o los -
c'ícidos.Es oxi 
dada en las -
grasas ran
cias y en~ 
sencia . de sa-= 
les de plaro 
y de hierro, 
álcali y luz 
ultravioleta. 



Vitamina K 
Vitamina antihcnorr.5qi
ca: vi t.:wina d<! la co.:1. 

gulacil'.in. (M.Jchos cun-:'.' 
r.ucstos unparent:1do~; 
e,,u1 l.:a 2-mctil-! ,4-n.1f 
to:¡uii1011..1 ben•:ll .\lgo
dc act:lvidnd de vitami 
l"l.l K) -

' .., 
"' ' 

I .. 1 .:1c-cJón nolL'Clllar e~; c.-it:..1-
li::.ar la:::1 rLllci::inm•:1 dP 1'1. -
c.u:h....,xil.:tdén dl' lo~' íit.c.m-.~ 
dul ~1rbJno-<1unrn.:i de los re
~iduo~ de 5c.ido gluL'.imico en 
ci..:?rt.:l.s protcúwn. V,:; i·t.:iii

duos cui.toxiladns n1sul tan-
tes rc·niútl•n (l li1~ prnh•ín.:;c 

~~~'C~~~·~Scii~~~~,~~C' L'il,~.l~~ 
ficümcia de vitarn.i.ri..1 f\ :..;~· -
haoo rruy L'v.tdcntc.• ¡::or la ch n 
minuci6n de lil pn:,Jucc.ión dC 
protanbima p:.ir el hí"t_pdo. L.1 
vil.lun.inn t:Qilibir;n es ro.¡ueri
da p..1r.:.1 la .ii.:tividüd ele di-
verr.os factores trori.opl:i.sti 
cos de l.:i co..1gui..:ic.i6n. 'l'.im-::.. 
bién es oLscrl:a.ble lü fun--
ci6n c..:iL3lítica de c.:i.rbclxila 
ci6n en el hueso y en otros_ 
tejidos minerallz<idos, 1ndi
C" ... 1trlo un papel nctal:ólico -
m."is extenso de la vit<lm..ina K 
que s6lo en conexi6n con los 
füctores de la C'03gul~ici6n -
de la B..1.nl]re. 

:\b1.;orc1ón: S!:Jiicj<uit•.i ,¡ l..l d~ 

~1·~~.~t~~t 1 r;.~~:~~·~~1 ~~~~-r 
t,l JU prC~(~ncin dU bJ ll:;: uf\ 
d,~fL<etn en la <1l~.on:·i611 dl· -
1.1~. qr.:is.:as 01fccta. 1.>t'.!ri<.1"-"nLc.! 
la .1b~:;orci6n de vitamina K. 
Prrx!ucid..i r-oi· mJ.-rc.)r-q;in.i:.-·· 
nos inlc-::tiIJ<11t~~1; ror t.anto, 
ln t1.•r;1pL'l1t1ca sup1·~1!'.ora C'Ct1 
:lflLihiGtio:is [A.~Cd~ Ílduc.ir 
düt1ci.L'nci<1 de> vit..1111in .. 1 K. -
Alm.1c.:11.:imfonto: C.mLJ<l.,d l.i
rnit:.-:id.-1 en el hfq;u.lo, f\:fi--
c1•cnc1a: 11ir.oprot:.rcr.ib1ncmfa 
C."l'._•n O:-J.tqulaci6.1 r.¿mqufn0n -
prulonq.1da: l1oron·.igü1 incon 
Lrol,11.ilc del n">Ci&-1 r.acido.-

llOJ:i!j vcn:ll.!~1. caro lil!i de J.if,Jt-ii:ilub.lc. 
:.dt.-:ilfa, espinacas,(.."01,~o.; Tlld•t'1hlc ~n 
hf<J.t,lo. J.J t>!ntt!fi.l!:l ~'f'I f~J .:ilcdl1 y u1 
.intt~stioo, ¡.or ,,ct:h•.id.id J;¡ luz. Ons 
d(.• 1T1icrcon1ani:.;;ros, C!> pro t..."Vltc ter_:: 
L.1blo'.IDl'.!ntc ·1a fuente rr-.5.r. - nrxitablc. 
hrp.:n:tilnlc. J..;1 dafich1n-
ci.1 <li1~ti".·LH«1, inv•·:-r:•·;f-
mtl. 



Nomc.nclalUr<l 

Acido asc6rbicu 
Vitamina C 
Vit.1mina w1tic!ie0rliuto 

' 
N 

' 

Ti.amina 
Vit.'.lmin4 Bl 
Vitamina antilicrib.ll'i 

CU,\TIHO 1-4 

v11.1m1n~u.1 hi<!r,i;.ulubJ,,,_, 

H .. 111til'll0 ncn11-..1l el riutcridl 
ínltir'Cl.!lular do> Cdrt!llltJO, 
dcntil'kl y hucr.o. rosililt.
mmtc ticn..:i p.'.lpel c::¡"CC!fi 
co c.n lu s1'.nt1.:Sl.:.. d<.: ~-...:.l.'i~ 
•]C'.1\o"l ror ;ictivid.ld ~;obr~ 

i~~~~~~!&~c l;; ~~ 
tana/J de oxidJciOO-rOOl.ll.-:-= 
ciál t!J\ los lcjtdos.l''lcUUo 
lisro de .1lguno1t d:'!Uno.:ic1:: 
dod, ¡x:ir cjL.f!Plo,tirosin..1, 
prolina. 

COOStituyaite de si!>tUM~ 
cndm.'S.ticos de los tejidos 
particularmcnto cono::tadon 
con la dc&earl:oxilllción -
(por ujarplo,do los ácidos 
pirüvic:o y Ct'ltDglut:li.ricoJ. 
I ... "'I dcticioncia afcctll prin 
cip¡ilmanto ol BiataM. ner -
vioao pc.rif6rico,ol uiaW
ma digestivo y al sist.cr.1<1 
cllnUovascular 

,\J11~1< ... "<.'f1.1mlu11,). ,;1,u1 v.1n~ 
t.1d.td en l.l <~Ol ti~;'¡¡ M!~t\~ 
n·cn;i.l.Con (':..'<C:'\'\0..::1{"1 diJl. 

nt\b<....-ulo, los tL• \ h\J6 con v 
k•,'.Tl.1 .1cti.·.·1 !.-..·! ;·,·t.'i!oli 
ca tit:ncn cont."'-•ntt·.;icinm..'!l 
incrorent..1d.1s. D<cru:l.6n: 
orin.'.l.~ficit>nc-1.i1J,lq ... •n1-
!1(1101·raq1as ¡::._·lC'-"f\ll•li~·r •• 
GrdVI! -aflo1;ir:11<mto tk.• --
1Hcntl':>,lf"'s1onl':i dr: ~1--
c'fafi,m.'llt1 ~·1c.1tr J1.,1ci6n 
dt• hc.L'id.'IS,huc'!'.1.,s tficil-
n•.:nto fract.cr;i.t:lca,e!icor
butn. 

Abrorcitín:F::i..:ilncntc ab-
fiOrbida c!e ~;olticionca --
D.CUOSll!l tanto en el intcs 
tino dclgn.b <..'U~o t.>n el -
g r'\JOOO, 1\lJMccn.:unicnto : Li
mi t.tldo 1 ¡::or twito,ilo nucc 
sitA a¡:ortu Ufo txin dfo -
E><Cr64ci6n1I.:l cxccr.o es 
excretado hastn cierto -
p.mto en la ¡:crspiraci6n1 
tambili.n en la orin:i.Defi
ci!:O...;ioJ:;...~,vru.i.;,.:it.cn!.:. 
ga~trointontiMl y conati 
paci.6n,baribcri (incluye;} 
da p:ilineur1t1-~,i11::;\lfi--= 
ciencia C.!lrUia.;.•,1 y 003.MJ. 
El ro:¡ucri.rnienlo a\Ulmt.J. 
con la ingestión elevada 
de c.:1rtohidrdt..•s; t...-vrbiln 
con la fir±ln.l,t°l hipc.rt.i
roilU~,ol rn"iuni:r.o )' ln 
l.1ct.1ncia. 

1·1ul1,,, i..:ftr i..:~"'• '·"''~•1 •·:;, 
f1·,·s.1s,n>i:•l6o '-'ti.111<.1, <"CI, 
n.-&:ol1.-i;,l..er-;•.1,¡.i¡A1S, ¡•1-
111it•1ito1; Vt'ttit:,·.,v•·1t1':r.1!. 
1-•t· .• <';i•,i),,,{,\_ 

C.UTil! de Cürdu 11\l(fl'ú:hfg<t 
do, .... 'llr.:iz6n, r ii.6n; lc~·.1dur:i: 
do C"erve-ia,qP.1.111en lle t.r.1-
qc,et1rc.alc::i dú cJr,mo t:nt..: 
ro o t.JnriQ\11 .. "<:idoo,a.s! ui= 
!TO pt.:UW:lf llOJ<l, lO:]lZlÚOO-· 
u.nu,cac,;Mtu.\tc1;,JL-clm 

1!lth1J:<..lt1i.•l•.'. 1~1 \'i 
l1111\.i!~I ll~U f,¡'-'\)1 ... ,jí 
t...• ~!..~.tn1H;J._. ,¡.. rf; 
d11, -¡;(H .. ¡ .::,;lnr," 

p~., "1 ,..ir . . :"r '"'· 
i1h:.\Ut1,~01· lti~ t•11-
<!JJ1oi:1, f-~I :'icidu -
ir.hit.o.· ~·11 d.-5t.'r'l('
('lt'.n. l:l ~'C.l•rt' 111 
,,~·.,·~·:td. !~~ •.:Sl•."!<~íf>t1 
q<.T>!r.111"''11!•• 1·..cJ;ie.,c 

~~1 n•nti.;ni1L) ~1 v1-
t.~<:<Hlil. C rlc lo,.; ,ili 

IT'ctJb,.'i,f::l ..:OOhUID -· 

di! ,11'11 .. mrn.i .nll.r:11.•11-
to11 no UX:in.ldo~ t.JS 
c:.c11,,;,1.,¡ r.1r.'l .111L'<J\J 
l',1r l.1 ill(¡cstiln 11=
a..__"<'..-u.ld.:1. 

llldn:J;;oluhle.L:t>t.i
hlu .-11 !10luci611 li 
90c.'11:a:ntc ."icit.lu, ·
O.;:!;t.ruida r.1pid.l--
111..:·ntr, p:ll el c:ilor 
..,11 IJ(Jlucl611 ncutr..:1 
o ,1lc.1lin:1,El 1..-ul
tito r."ipidd!l'l:ntu 
dct>truye la ti.Jmilm. 



Ril;oflavinD. 
· Vitamina B2 

CanterioJ.irente lacto
fla.vina (Vitll:mino. G) 

' N 
N 

' 

ConatibJycnte de loa siatc
rnas anzimllticos rcspirato-
rios tisulares,as! c:x::no do 
algunas cnzúra.s 1 flavopro
te!nas) que intervienen en 
el 100t:Lll:olism::> da los ami
noácidos y l!pidoa 

Conatituy6ntG do 2 coan:ti
maa (NAD 1NAttil que o.ct<1an 
ClCnD a,oontH do tran•tGRD. 
oi• do hidl6¡tna y olact>'¡! 
ne1 a:n 11 re1pir1ai&i, U -
tri,,t:6tnno no~t:o con 
tribuye al aporta de niao! 
na (60 nq de triptMono ,;: 
guival.en a 1 ng de niacinal 

El fosfato de piridoMal es 
un grupo pros~tioo de en
zimas quo descarlxxx:ilan la 
ti:rosina,la arginina,el li
cido glut:6mioo y algunos Q. 
tros mnino.!cJ.doa. Esencial 
para la tranirulfuraci6n y 

~ ~:c¡:,~gp~ 
cocnzima en la transaminn
ci6n.Participa en el ire:ta
boliaro do los ticidos gra
sos esenciales.Esencial 1"ª 
ra la s!ntcsis de p:Jrfiri= 
nas (por ejmplo,dol han -
para la han::::iglobina y los 
citocraiosJ 

1>bsorci6n: Puede requerir 
fosforilaci6n c.n la nuoo-
64 int.cstinlll .Almncenamicrl 
to: Llnú t:ado en al cuorp:>7 
ExcrecUln1El exceso os ex
cretado en ln orina..Dafi-
cie:ncia1 Queiloais,de.nMti 
tia 111eborreica de la Cll.ra-; 
ler»JUA rra9enta,ciertas J>O!: 
turbaciones funciona.lea y -
6?'9an.icas de loa ojea. 

Alrnacenamicnto1Lirnit:Mo en 
ol cuorpo,EKcroc16n1En la 
odl14, prinoipelmant:o caro 
dcrivldca 1Mtillldo1.0otl-
aionaia1 Pola;r• con Al tora 
aiOMI QHl:.ro.inteut:J.nalH, 
cut&noaa y nauroll5q1oaa 

Absorci6mLas bacterias in 
testinales sintetizan algO' 
do piridoxina y es absorbi 
da en el intestino ,AlJMoi= 
ncunient:olLirnltildo en el -
cuerpo.Excreci6n:En la ori 
na.Deficicncia:Anania ne-= 
cro.-:!tica hi.pccr(xrJ.ca,lc-
eiones del sistcm'l nervio
so central evidenciadas -
¡::or convulsiones cpilepti
fonr.es y cambios clecttocn 
cefalogr.S.f icos, particula.F 
rrcntc an los lactantes 

r.o.::ho,suaro do leche O.'i. 

~lvo;hlgado, ri.J16n,cora 
z6n,can1es 1 hucvoa, loiuffi 
brea de hojns ve.rdos1lC 
vadura &cc.;l ,aliirentDo = 
enriquecidoo (harina, -
p.m) .Cerealco b.J.joa1 la
ge.tminacl6n de la a\"C.'Ml. 
trigo,cc-h!\da ~· ~!: in
Crctt'l!nta el oontanido 

Hiqado,riñ6n,cama ln!l,--

9rn,peacado (HJ.n6n) ,a
w11cuaalr:.o 411 qra.no -
mtoro o on1·iquooldo1 y 
penc11alqunaa l~ro• 
da hojH VGrdelJ l:aM•• 
tes 1caca.huatu,lev4dura. 
de cw:voza, tript6fano -
de laa prote!Me.Ln m.., ... 
ycr p.Jrta da legurrbrca 
y frutas son tna.las flleh 
tea do nincina. -

Gel:IT1m de trigo;carne 1 

h!güdo,ri.J'\6n ,ce.reales 
de grano entc.ro,frijol 
de soja,cacahuatcs, -
ma!z,czurotes, levadura 
de cerveza.s!ntesio -
por la actividad de -
mlc100.rgdl1.iblloa. 

f:sC .. "lO<urcnte ~l ublc 
t?:n agun.Di:·~es

ta rlipi&:ncnto por 
la luz ul t.ravioleta 
o visiblermJY E(;nBl. 

ble a los ,j'.lcalis.
Relativa:roonte resi e 
tente al culor en -· 
mcdJ.03 .'leidos. 

Hid.tosolubla.Rala
tivmr11nto reaiaton 
te &1 calor,n la :: 
ood.dAcl&l y·o ln.
lur..ll.allltivArNmtu 
UDtAblu en 11'.oJ.do y 
Alcall 

Daatante tel'Tl'Osta
blo, paro sensible 
a la luz ul travio 
leta y a la oxida 
ci6n. -



J\cido p.mtot.6nko 

J\ch.Jo f61.H:O 
FOlolCÍlkl 
Acicb pteroi lqlutli-

""co 

Vlt.lmin., 1112 
Fact.or antiannrua p.Jr 

nicios..'l -
o:h.i.lamina 

Dio tina 
loositol 
Coli.nn 

Co11stlbl}'r.:llt.l! d1• },l comi.zi
na A que {'1rtic1pa en 1.:1 -
fli'ntC'-'lls y dn~nl ic16n a.:_, -
:icidos qr.ir;os,cn 1<1 u!ntL'-
!iin Jcl colc:.;t.ciul i' J.01110-

1\.1~ chtcniidc:;,l~ 1.1 ut.i li.
:t .. "lciún del plr•\talo y del .1 
cct¿\tO,t!ll };¡!; t'C';IO:::JC"!Ol""!l .J.,-, 

,-11:..•t"lL:11:ifn,e11 ·~1 JTk~lah•ll!' 
llll t.1a .-1lquncx; ;11nino..'idU:.1s Y 
rn la síntcs del hun p.ir..t -
la hunl<Jlol:iina y lo~ cito--

Intexvicn..· en 1,1 tx,m!Jfen-·11 
cltt y ut1li:-:ac16n d.~ la __ :: 
ír·.:it."CH'::.n cfo un [JO}u c,u-!x.:inq 
¡-.."ti-ticip.t u1 la s!nlcsí;, dL• 
\JS pur1l\<1S,d1.- la t.uuin,1 }-' 
dl-. lo!! qru~i lfl.ll.l lo; titmc 
p.1¡~1 ~sp1,_"C!Cico ~ el rrct.1 
Loli~io d1~ la hü:tidin."l y -
p.:1pel bien du:otitrildo ~ l<l 
lumilop:l'.r'C'Jls 

Intcrvirn: en el nut....U:ol i~ 
de las ¡urin..1s y pirimidi
nas,en la slntenis de 5cido 
nucleicxi Ul'V\) ,en la r.udura 
c16n de los C!ritrucitos, cñ 
el mct.ll.olisro de la rrt.?tio
nlm y en la tr.-ID~tila--
ci6n.conti('nl: coh..1l~o dd 
cual,caro cl~t.o,cs la ú
nic.i funci6n C'Cla:iclda 

AlJMCl':n..IJTÜ1mto:J,i;nit..:KJci •:Jl 
el cucrp::i.,.:Xn..::i6n:D1 1,1 
nrin.1.r,•fi1:l•·rwl.1:~'ínrr".1~. 
<J11:;troinh•:.;ti11<1lt':;,11!nt.\.'
uu,; .:1.lt:U".<i.>:;,,m~rni.t }' u.
l\01.JC,il:O d1• 111•1 f1111cirm1•a 
<le la oortl·~·a :.up\',1.JTt.-11.,1 
·~ loo ,1n11n.1ltnJ d•• •~peri 
n••nt.lciC,n ·· 

F-.:Xcro..-•16n:f:l 1·.X1..-C!.O t.mto 
en orin.:1 Ct.J1u <"!ll ht•c(·:;,f><~ 

fic11.~nci.1:l'U('(k• pn.<.hoct 1.

,--inoni,1 nocru:1:L1c., con -
qJosit.11; <.'l11lCIHTPnlf.',l1-
siorw::> q.ist.rolntrf;ti11.:1ll''-• 
dütrn'.1 y nul.tll!·.01ci6n in
teSllM l k~1r•iul .?<o es ra
ra la dof1ciL•nci.:1 ('n l!l an 
b.U-<17.0 

/.LJ!.:.orci6n:En t:l '!kon,p•o'ro 
ru:¡uiere dd factor intrl:!}. 
seco y dL-- :leido clohfdri
co q\lú arort .. 1 el p:;tán,i.qo. 
A1Jr .. "\Ccmar11icnto:Princip;1l
mmt:.e t:.n el hf<J.i.do rlur<llltc 
largos ~!o-Joa.Excro.1ei6s-E 
En las heces lrcprcsentnda 
sin ,"\b5orci6n de vitamin..1}. 
Deficicncia:/\ncmia nucnx::I'. 
Uc.;i o a.--:mfo rcrnicios.i. :
con carrbios dcr¡ant!rntivos 
en la rruoo""- gástrica y le 
sioncn car.v..:tcr!stiCds lkY 
sistana natvioso fcnfcmc
dad de si~Um.1.!i CCl!'bi.n.Jrlc>s) 

V'\'.·..._-,,r .. ,. lh1·P·~-"1·11i11tl, 
C\U1\t' r.~1,J1·.i do• ll'!';'¡'t'f:U 

,i,, ta,.~.~, .... ., .. -.1h<:._1t r ... , t·rr•~ 
l.~'l"~•<'l)1.i1 lüt ,L'Q] ;•,IJ.1--
1)¡,:¡ cut<'ic."•'·"lv ... L~: l··· 
di\.' d.l't.11,1t<d._1¡tn1l.'1 .• ,r_·...1-
nnt ~'!l 

H!q.1.--b, ri/Z,n, l•'V.\<itin1; lL
qLm1bn~::> fr~·,,,_·.1~; d.- ho1;1,-; 

v._.t-cl•!~,rol 1 flnr .~;fnt "~ª ~. 
¡or lu ,1ct ivHLl<l d1_· lo:; 
rn1•·rnlnJ.tl\l,1'n« in!( 
h1ll:!> 

l\lin-.e.nto:• de nrHj('Jl .:in.1-

m.ü:hí1J.i.~.r1ñ6n,c.'trnc -
m • .ici:t,"t ,h11cvc)!l, l•:-.:11r-, 1 ¡u.~ 
:;.:'1.C.:Uitid:.rfo~¡ irL.<.lqrHf1--

~;'.':~~~c~:r.\ ~ ~~,,~l~~l~,;:s e ~;.11 
1nt.L'!llino p11· 1.i. ,1ct.ivi
dud de lo!• :?t.1.c-n.x)r(_J"llnr.
¡;o,1 

J'.'°k:J ll'W~!)t"\• dtt.itl\li
<i-1 p·w t·l c,1lo1 y 
:'1J.-.1!1.1.''"t1hh• ,,n 
··11'~;1.:'in 111.."ULI'••. 

~.)c1lnr.'nte cx1du:Jo 
1·11 nJ.-cho .'1cido y,, 
l.1 luz $'.llar.1\•mu 
l[i!Ji l \t.uno~Jillllf-' .:a -
lo1 t 1 .. :~Hll) 

t.~11111 al C<'llor,a 
108 ticidc)>i,;:> lo!J 
!ilc:..1l1n y lJ la luz 

llt..'qUCridos ror varias c~sr.<.'Cies aninulcs,?!IO da necú!lid:l..1 discutiblú: JX>l"·"l Jos f>CrCS huin.11"10::>.Si cíecliv.i. 
irentc 8a'I necesarios, lar:; cantid.-\des ru:¡ueddas ~ m.ry p .. ·qucñ.:ts Y prnb.:lblunc:ntc aint:ctiznloh:!!l en los té 
iidós o mministr<ld.1s r.or la flor.3 intestinal -
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Na1..:mc)(ltura 

Calcio 

llicrro 

Cloro 

I·'uncioncs 
CUAJJHOI -~, 

Princlp:1l o::mstituyvnte de los huN>O~ y 
dientes .Esa1cial p.:u:<.1 la cont.rncc.i6n -
nrus<.:ular ,el rit.m.:i cardiaco noonal y ),; 
cxcitabilidru:l ncrvioS<l,Activaci6n de <t! 
gunas l."'nz.iml!>.El clar'l.::nto mineral 1n.:'is 
dburdmtc en cl cucry:o. 

Const:.ituyenle do lil hl."TIOJlubina,mioglo 
bina y algunas cnzim-1s oxlantcs.Proscñ 
te en t:OOas lati células del CUOrp'.l,¡x.=
ro a.lJn.:iccnado caro farritina C!J1 el hf
gado,bazo,mfidula 6sea y princlpal..nc.nt~ 
en los tcj idos reticulocndotel ialcs. 
Transportado en el suero por la proteí 
na sid<!refil in.• !tr~1nsfcrrin.1) -

Constituyente del jugo gástric:o.E.quil.!_ 
brio acidobásico.JUnto con l!l sodio y 
ol (Xltasio,el cloro contribuye a mm~ 
ner t?l contenido de agua noma! del -
cuerp> 

l\Lsorción:Do nc:ticrdo con la nL~
CL!SicL::id de lm; tejicbs;a·¡~lr.L1d .. 1 
¡nr ]a vit.amin:i D,cl .icid .. > u~-
c6rb.icc1 y l..i laclos.:t:lo~~ ox.1la 
tos y el fi.fnto int l.!rJ.'iercn, utl 
1 i z.:ici6n: Ro.JU lada ¡::or lü l 1on:..:.t: 
na pu.ratiroidt_>.u y l.:i vit..imina [l 
1\lmaccnimic:nlo (•n Lls tr~•h~-cu-
lils 6scas,l:~crcci6n e>..n l'l orina 
Y. las hcccs,repr(";scnt.urlo en las 
íiltim"ls prlncipülrrw:.mtt~ el calcio 
no absorbido.IJCfi.ciencí.1:Mincril
llz.-ici6n ret...i.rd.1d-'l de los huesos 
frágiles, falta de crL"Cirnic.-r1lo, r.t 
quitisrro en los ni.1Y>s;p..icdc con=
tribulr n la presmlCia de ostco
¡:orosi!i en ]os ildultos. 

Absorci6n:CA; a1..."1..Jcrdo con las ne
cesidades d;ü cuerp:> (uyudada ~

ror la acldc:.: gtistric."l y el ádO:. 
.iscorbico) ;disminuida r:or el fos 
fato,oxalato y fitato,UtilizaclGr 
El ccbre es escncin.l, el hierro
catal:olizado do los eri uoci tos
c:J usado de nuevo.Excroci6n:Pc-
qucJ\aa cantid..1dcs de la orim y 
ul sudor;lil mayor p.irtc del hie
rro fecal represt:!ntil. el hierro 
no absorbido de la diet:.a,Dcfi-
cicncia :Nivel reducido de haro
qlobina; illlrn\Ía. 

Absorci6n:Absorbido fácilrrentc. 
Ext.Tt.."">Ci6n :La excreción en la or i 
na es paralela a la ingesti6n.ET 
v6inito prolon;iado p.lode conducir 
a deficiencia y aloolosis 

J.as. rrcjorcs ~t..x-Jic ,queso 
duro,n.:tbo,col riz.ida,lx.·t· 
~..o y hojas du nost:ll.z."l. -
Bucmas :Helados,qt1f'~ ca
ttu9c ,Lrócoles,ost.r.:ts, 
c.'.l1Mr6n, saJn6n,cllncjas. 

l...i mojor:El híq..ido.Bucnas: 
Carne,yana df' huevo,p..m y 
cere¿¡les cnrl.quocidos,du
raznos ,albaricoques, ciruc 
li1S,pil5as,1egumbrcs vC?J:T.lC 
oscur.:is 1 melazas, legumino
sas. 

Sal de rrosa,carnc,lcche, 
huevos 



Azufre 

Moqnesio 

CObro 

~ 
1 

Zinc 

conatituycnt.e d(J r.ucha.s protc1nas en los 
Mdno.~cidos cieto!~ y rnotioni..n.:i .Elevado 
en las prote!na.e del peto (queratlm' Y 
ta¡rbi~ en la. insulina ~, ol 9lut.::i.ti6n. 

Constituyente de loa huesa!,die.ntes y JTlJ
cl1os otros tcjidos.Afoct.a la excitabili
dad del Zt1'.lsculo y del nervio. Actda aabre 
alg\.ln'3s en::imas,particultu:l?V.!l1to sobre -
las de la gluc6li sili 

Activa varilla enzimas oaro las fosfata-
sas de la sangre y de los huesos,la a.rg"i 
naaa, la carboxilasa y la oolinaeterasa-

Esencial para la e!ntesis de hmcglobina 
y para la acci6n de ciertau enziiras (¡:ar 
ejerrplo,citocrarooxidasa, t.iroeinasa,ca
talasa,uricasa,ácido asc6rbico,oxidasa, 
rrcnoaminooxidasa.) .Poeiblarcnte desempeñe 
un pa.pol en la fornaci6n del hueso y en 
en nantenimicnto de la mielina 

Constituyente de la unhidraea carb6nica,, 
de la ca:rlx:odpeptidasa y do la alcohol
dcshidrogena6it. así caro de la insulina 

t:l tlXt.·uucl es el imln.:.tdu t.·ll 
1,1 orina en ',Jr .. m parte t.~ 
iro ~lll fatos 

t\JficJcncia:Obflcrvad;.1 Cll 

el illcoholi!Jro oon cirro
sis y en la cnfcrma.:1'ld re 
nal grnvo.La dcf!cicncln·
dictl'itica no !;e conoce.: -
i:m el harbre,Excroci6n: -
princip..tlmcntt~ en la bi-
lia1 poca l~n 1~1 orlnn 

El h!qudo o.s el órgano mlis 
activo del 1ootab::>lisr.-o. Al 
tr..'\Ccmvniento:Dl el hfgado
y el rif\6n.J\bsorci6n1L.W
W.d.'l1olimin.11.:i6n princip.ll 
rrcnta ¡x:ir el intestioci -

Alnacenamiento:En el híga
do y sistana. ncrvicso ccn
tral.Princi¡:ulrrcnte unido 
a la ceruloplasnina en el 
sue.ro.Excreaci6n:Por la bi 
lis en el intcatino.EritrO 
C\lprcfna en los crit.roci-= 
tos.Deficicmcia:COnducc u 
producci6n retartlada de he 
rroglobina1raru vez o::tio:-re
pcro ooasionalmcntc en ln 
.:mania de los lact.'"UltCB 

En el hfgado,el pSncreau,
lcs núsculos,los huesos y 
otros 6rganos <r:or cjcnplo, 
1,1 pr6stata,los tcsr.ículo~l 
el pclo,los erit.roc:itos). 
Excreci6n:Princi[XllrrY.'nt1..~ -
i:or el intestino 

ikl•.:'~"·'"' :,1,lfK:hc,cnn;u, 
r. ""':.l·'·• 11 <,•.:.=1io1_•1~.1u. 

Cerc.11'.!!l dL! grano entoro, 
lil1L'C'l;U 1 CC~1 lO'~'l!IT'.iJ~lWS1 
carnc,r;uris.:os, lL...:he 

Ccr~le!! 11': g%"4tn0 entero, 
lc."]Uminosa~, cat'Tic, per:oeado, 
;,,vQ8 1 vcge-tulea de hojas 
vcrdt?!i.Dien diutrlbuido 
l!n las dietns hlUl'.'ln<lB. 

H!g.ldo, ot:tr.:is, Cñrne, pesca 
. d::i, nUL~os, lcquminosas,ce-= 

rC<alc!1 de gran.:> entero 

l1mpl iarrcnte distribuido 
en los aU.rrentoa (por ejan 
plo,ostrns,marisc:os,hígadO 
yc.i.11u1 du trigo, lo:NaduraJ 
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F6sfaro 

FO tasio 

Sodio 

Constituyente de la tiroxina 

Constituyente importante de las hue
sos y dienten.Sale!l arrortigundonrn. 
Matabalisrro do las graaas y cal"l:ohi
dratos e intarcmnbio de enargfo a -
travAs do las reacciones cocidütivau 
con fosforilnci6n 

Factor principal en el mantenJndenta 
del equilibrio de l!quido int..racolu
lar .Afecta ol ritno del coraz6n.Par
ticipa. í'n la rcgulacilSn de ln excita 
bilidad nexviosa y muscular. -

Factor principal en ul nuntcnim.iento 
del equilibrio de liquido extracclu
lar .Salcs arrortiguadtlras.Participa en 
la regulación do la excitabilidad del 
nílsc.."lllo y del nervio 

f\]rr.accn .. >mient.o:Gl:intlula tj roidct•. 
1;xreci6n:En lct 1.n·ina.Def lciL>nCid: 
l..:.1 deficiencia uutdcion.:.al ¡.ucdc 
pl"T.rlucir b:x!io nlnt.;lc,con lÜ"Oi-
dc:; nr;rnnd:uin .Cn.•tini!inO debido .:. 
rl<•s.:trrolla incarplet.o do fo ql5n
duln.. t..'1 dcficic.·nciil diot.éUca os 
rn.Jy rilril cn r •• 11.A. 

/\Lwr:cJ.611:!\'fl.Wd:l p:;J.· la vil11n'.in.l 
tl;cc-rcu dt? 1/3 se pio.t:do en lan -
hr:ccs, rcl.acia1w.dil con l 11 propor-
ci6n Cn1P de la dict.n,l\l.JMccn,yr;iu¡ 
t.o:Corc.'l de BO'P. c.m los huosoe y = 
dicnt~B.Escn:c16n:fn lll orlna.oc
ficif!l1cia1Maln mlnnralizoción do 
lnu huutt00,crocirniont.o mJc:aoo.r4-
(l\li tis:1~ ,oateaT\:llaci.a 

Excn..-ci6n:En la orina y el sudor. 
Deficicncila:Unu.Jlrnente no caro re 
wJltado dt.? la falta dietl5ticu,ux= 
ccpto dcsp .. 11;~s de inrulici6nJ tam-
biGn durante la ucidosis (caio la 
diilt.ética) y con ciertoa tlm"Orcs 
su¡lrarrl!tla les, 1'4"iusca, vánito,dia-
rren y uso ¡,.nllofl'J.:u:lo de rmichos .!! 
<JC.nleu UiuróLicos bucales 

J\bsorci6n:Absorbido fáci1.rncilt.c.D<
crcci6n;Par:alela a la ing.:~sti6n y 
es controla&-. FQr las han::in."\!; cor: 
ticosuprru.-renales que rec]t1lan la -
sal,principal.mcntc ¡:.or lo!l rli:.a-
nos, I.as p{!rdidau en el sudor p.1•:
dcn ser altas en individuos in.:l-
daptaclos.Deficicncia.:N.'.iusca,dia-
rrea,c.:alanbrcs rrusculnres,deshi
Urut.:i.ci&. 

1.-1 Sitl ycx1..1t.ada es la roo
¡or fJl'Olt...'Ccl6n.K"\I'1SCCJ!l, 

alllOC'.IltO!l cult.iv.:idog en 
rt:•qianes no boci6]t!."1il!l 

Lc.."'Cl11.1,qut?so,yan.:i de huc.'\10, 
carne, pescado, avos, lcgumi
nosv.s, nucccs, ccreales de 
qraoo ente.to 

Ampli.Jrrente distri.hlida en 
la nilturaleza.Came,poSCD. 
do, aves, cereales, leguntirñs 
frutirn (notablcnente alh3.
ricoqucs y duraznos secos, 
plS.tanas, jugo de naranja 
y de piful) 

Sal de rrcsa,carne,peSC41do, 
avas,leche,huevos,canp.1cs
to!l de oodia (p:ir cjanplo, 
bicu11:ona.to de .sodio, leva
dura en p::ilvo) 



Selenio 

Fluorum 

' " N 

' 

Otros elurentos 

E5 llUY p:.quefü1s cantidades ( 3 ppn) , 
cl selenio (d\/úrc.<.."e el crecimiento e 
iropidc ciertas cnfcrm:rlildcs en ~"llgu
nos anim:iles (¡:or cjcriplo,en las ove 
jas) .PUede ser un factor esencial CJ\ 
ln respiración tisul.ar 

Princ1pal.r!e1tc en loh hueso::> 'i di.l'.!Il
tes 

Un cOT{"..onc.ntc c!SP.sicü\l de la cnzi.m.-.. 
glutati6n ¡::croxic"1&3.PUcde .'\Ctuar -
sin6..rgicnncntc cou la vitamin.-i l! o 
la cistina o con illlbas;cjen..:-o u11 l:..._ 

fL"'Cto anl..a96'1ico al rrc'CC'Urio;pul'dü 
St.~r protector contra. los altml nive 
lcu <le 1r..::l.'\..-Udo que ocurren nat:urn1 
m.~nte en 10~1 al im:'!ntiw rrorif105 -

1:::1 c:.:int1d.fü1f_•$ •-•t•st-í•1i11lc,.:;,e;.cncinl 
pcira el dcsarrol lo de los huesos y 
dicntcs.rrotcgc contru lt- c.iric~ -
dental.Puede sc.r bcn~fico en la os 
teo¡:orosis -

SL e:'.l r.c•¡\1.-i·ido 1-'"-Jr el hcui
bt:l~, ln::> c¿;,ntítbdes s1.u:!.:i.n 
cxt..1:u1udm11.:r,t..:: ~-·- '-!ú1Jiu::;. F.'.i.
C illll(>Ilte cliup:miblí~ en plan 
t:~'"ts que lo obt.h::n1.:n del !iul! 
lo.I.os pcccu 11\.-irinoo y las
n:.t:ras ticrn:m mayor contlllli-
00 de selenio q1.1e los tcji-
do~ dL' lor.; unin~lcs tcrrcs-
t:rc~;. 

1:t fu('nt1~ prinC"ip.:i.l ~3 el Ll
tJll<l ¡:otarú~;c.mtJ.ci..-u.l-.,!S dlt..u
n ... :nte Vdrl<:1bles -Mst.J. de 10 
-45 ppn- en dlqtinau 6.re<.ls.Es 
L.i Cillltid..-ul es C>..xc~,siva y -= 
pueda producir nvte.:ldo y ~ 
bio cV;o color del esnr'.ll te den 
tal. (Si 1:.-l nqu.:1 contiene I 
ppn, la <tdici.Ón de fluoruro -
para alc.:inzar l-2 p¡:m (tlna -
c .. mtid.:ld nut.ricioflülncnte a
dc:<:úadü} ,mejora el desarro-
llo de los dientes en los ni 
ños y ejerce efecto prcventT 
vo sobre la aparición de ca.= 
rica, 

=rii~\~~a~~~~ v~~i~e:1 ;i5e~e~~~¡~r~~ºñc/~~u~fill~i~ai~,iii~~ ~};¿); 
alumio,~l b:iro,cl Clldnio,el craro,el rrolil::dcno,el n~quel,ol silicio,ul estuño y e-J. vanadio. 
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1.2 Clasificación de les A.lime.n1:os dG: ¿-1cuf:rdsi .:! sr...: co?,'":·.:·1 Ld".:i 
de nutriraeni:os. 

La gran variedad Ge -3.limen-i:os 1t:e G::-~.isL(:r; '.::1 !!·~:...:. ~cr:: h.~n ~:,: 

divididos en 3 [.!"'Ll?CS, l0'.3 =~li?:.ént::..=. d::. :-:.,·_ · .í'.1"....:.¡:•cJ ·,c.:n ~:i; j -

lares por su c 1.)ntenido de nutri~~f.:n\...os, ~s•.:. :·,.\~:-~it: :-:.u cr .. :~

ñanza ya que os más fácil rE.corC.ar l_,¡~ ~u:--..• ~ .!n;:..:.,.:: 1u(:> c.·-::.11-

tienen cada grupo 1 sin tcrler ~u~ c:r~ci:l~31' dl l.~cn-i:o por 

alimento. (l.!1_) 

Los grupos de alimentes ~011: 

a) Alimentos animales. 

lnC!U)'t.! lech~ ~ '1U!:'.:~C ~ r,u·:?'-'O ·: ~1; ,·-0.~r.-··n::.:~;3 t.i..;,:.::~;; r!E 

carnes. Ls~0s alimentos ~o~ rico~ e~ p1·~teínao y 

b) Frutas y verduras 

Altc ~ontenido en Vitamina~ )' l~inerilles 

e) Cereales y leguminosas. 

Con~ienen altos porcentajes de carbohidrdtos ~t 

minerales. 

A manera de ejemplo, en el 1-7 se indican albunos ali

mentos, en donde se puede confirmar lo expresad':::. ar.terior

mente. 



l 

"' N 
l 

ALI!1ENTO 

Tortilla 
Galletas dulce 
Pan blanco 
frijol 
Chile serrano 
Nopales 
Zanahoria 
Verdolagas 
Papa 
Guayaba 
Llm5n jugo 
Naranja jugo 
Papaya 
Pll!tano 
5and!a 
Carne de res 
Leche 
Huevo 
SOya 
Azúcar 
Aceite 
Refresco 

Valor nutritivo de los Alim 

CUADRO No.l-7 

COMPOSICIOU DE ALIMENTOS 

~~ 
l :;:!',,; .... ·~ QJ L'l .8 s ~ ,, ·~ LJ 

~"' bJ) & ~ ª~~ ª ~ ª "' :g-

224 s. 9 1. 5 1n.2 108 
403 9.5 10.'/ 66. 8 22 
384 9.1 11. G so .e JLf 

332 19. 2 1.8 61. 5 228 

35 2. 3 o. 4 7. 2 35 
27 l. 7 o. 3 s. 6 93 
30 0.6 o.s 6.4 26 
26 2.3 0.3 4 ,9 86 
76 1.6 0.1 17.5 13 
55 1.0 0.4 13.S 33 
23 Q.3 0.2 7. 7 10 
37 0.4 0.3 9.3 11 
25 o.s 0.1 6.2 23 
86 1.4 0.3 22.0 12 
16 0.4 0.2 3.6 6 

135 18.0 7.0 o.o 16 
58 3.S 3.4 3.S 113 

148 11.3 9.8 2. 7 54 
331 37.3 23.9 40.2 187 
384 o o 99.1 o 
884 o 100 o o 

48 o o 12.5 o 

ntos. Re\. F.dita<'L por el Institut p Nacic 

' 1 "1 , .~1 " :8 1 o¿:-.~ ~~,l~ .... S1 'i .;.i '~ Cl rr,......, u~ 

~·~~ •\l op .[! gE ~ bº ~5 t::.S ·~..s ~ 

2. 5 0.1.7 o.os 0.9 e 2 
2. o 0.20 o .04 1.0 L o 
l. 3 ú. 20 o. u9 1.0 e o 
5. 5 0.62 (l,jl' l. 7 o o 
l. 5 o. lti O .O!> 1.3 r;f; 56 
1. G o. 03 O. OG o .3 8 '<l 

0.6 0.02 0.02 0.3 3 222 
4.5 0.02 0.10 0.6 13 192 
2. 7 0.07 0.03 1.1 15 o 
1.3 0.04 0.04 1.3 199 30 
0.4 0.03 0.01 0.2 51 5 
o. 7 o.os 0.02 0.2 S3 40 
0.5 o.os 0.04 0.3 48 22 
1.8 0.09 o.os 0.5 13 63 
0.3 0.03 0.02 0.2 10 37 
4.0 0.07 0.20 2.9 o o 
0.3 o.os 0.10 0.1 l 28 
2.5 o.14 0.37 0.1 o 125 
8.3 o. 70 0.10 1.6 o o 
o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o o 

fw.J. de la Nut lrici6n ~980. 
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1.2 Clasificación de 1o~. Aliinentoi._:; dt: a.cuerdo a ~u Acidez 

Llr1d de ln~ rn&s i1nport~n~es propiedades asociadas con la 
qu;':ir.ica rJ,_: los c.lir.1ent0:.-; V con la COn'tamina1:iÓn microbiana 

d..: los '!.limentos C:· ·¡,J in1L"n.:;idctd de acidez., o ol pH d~l ~)r~ 

¿uct~. LJ f~ictor·, ~ ~:1l0r J~ ~H. 110 debe ser confundido con 

13 cant ;d.J.d :JL" ~icid•:.·. f-'l'•'.::°SL'nte ·:->n el nlimt:.!tt1:o. 

ello~ son: l~ r1Gtu1·~1~~<l de). p1·uducto, Vür•iud~J, y condicio

ne~ de cr~!C3::-iiC!nto. !·or c~~t.:. r,i.zón, el pli rJ..::.l alir.;•..?nto se es 

ci,ibi.! c<)!¡;•-J un l~.1nr.:o du 'h1lr_,re~,. (~, !.:i9, !l_~) 

i:l ¡ ... ti er; ·!e~ ir.ir:io ,.::ui;,.._. u::. recfproco ele> ln concentración 

de H+ ( hidro.~·l_!n-iones) ..:::n :-ao le E; 1"101' litro (m.-is correctamente, 

H+ ;:icti'JÍ.dad) .. Jn pii d>.! L:(:r'(• indica. \Hiel. cot-1dición cxtremu de 

acidez y pH 11¡ 1:.•xtl'..:!Hdd.~;.:...:.i,'.:L: ,:i.1..--:::c:.linG. 

l11num0rublcs cL1r-;it-icacicnt.:!!.> han !~ido propuestas, sep~ru!;_ 

do a lo~ al im~r: tvs de ocuer •!o con L'l pH pt'0.Gcr;·v-.. •. Rir..cllow & 

Cu.meran rJropone11 la sigu.i.ent.1 cla.sificaciún: (~) 

AliD0n~0s no acidos p!i n1ayor du 6.0 

Ali:nentos semi ácidos - pH cnt1~c 4.b n 6.0 

AJ in.r;nt:os ácidos - pH .abujo de I¡. 5 

?ost'-.:>riormente en 1940 Camcron f, r:sty sup;i.eren una modifJ: 

cación a ld anterior cla~ificaci6n, proponiendo una subdivi

ción en cuatro grupos. (~) 

Grupo 1.- t-.limentos poco áci<lo::. o de acidez baja: pH S.O 

o mayor·.-productos cárnicos~ alimento~ de orieen marino, l~-

Grupo 2. - t,l i~cntcir. medio cíc.id~;.s 6 de Acidez 1n-~dian2.: 

pH 4. 5 a 5. O. - m~zcla de carne y vcget_ales, sopas ch.:i.mp:.1.,,:1 -

nes, prnduc~os ~e pas~a con salsa de tomate. 



-31-

Grupo 2.- !·.:ir..entos Jcidt..:.: ~·Ji 3.7 .'.! ••• ~.; n.cl'.:.cot:0ni.=::;, 

pera, pifid, ji~o~a~e y mucl1os otr·~s fru~0~. 

Grupo 4,- Ali~er!COS ~u·: icidoG o d~ ~cid~~ ~ltc1 ~:H ~bajo 

de 3.7, f?·~t~~ cítricas, ~r):1Jrtid0s 1 c~~u01~~ 0tc. 

L~ tabla l - 2 contien~ ~j~1~~1os ~0 ~!li~1enT~~ c~n su~ re~ 

pectivos ;fr!. 

La cl.:izi:ic.:!ción de_ aci·.Je:;: ;i.J.r,:! a..:.i.o-:-,,~ritcs t::nlatddo;.:; vali

da po; 12. f::;,: .. , _.._,...,. !i'.1idL: •.:n ~ R_I'U:¡:>O:_,, l~) 

A) Alii~~nt~~ je ~aja ~cidc=.- ~o~ de~i~:~~s cn~c ' 1 todo 

proceso ali~a~:~ci0 come!•cial ~on ur~ ~~~1ilil:!~io f'indl de pH 

mayor d>2 4.G y un·~ activi¿ad d·~ af.Uc! :nayor a 0.65~ p•~ro no 

ir1cluye b~~i¿a~ alcu~ol.ic~3, i~c¡uyc 0~Gú~<l:~s ~0 b~ja aci-

dez. 

~:arnl.!, ¡:;e.-;(..:jdG ·: \'l:O![.<:t<..J.lc:.,, e;-:c0r·to ~ i trn~,at:cs, rencra.lme!:!_ 

te entre un ranso r!c r¡i de :.0 a C.6. ~0~0S estos son relati 

va~entd r1c ~ci¿o~. HiguG ~- ~~:::ic~,r~~, ra:nbi~n alfuno~ produE 

tos rnanui . .J.ctu1 .. 1do:; L...1lt~~ ccn~o, i..=spátuetti y ra.vio~c:>, tier1l!r. 

valor de pH entre 4.ó y ~.O. 

b) Ali~1en~os Acidos 5 de ~ltd 0ci~G=.- Ali~cntos con val~ 

res de ~H de 4.6 ~ ma!. b~jcs. !J.~~ aJln1en~o3 q~8 ~n~ran dcr1-

t?"o de est0~ rango,- inclu·.'...:n, frut<.1.S, tm¡¡ate:;;, c..:ere::~a5 ,jugos 

d0 liffi6n ~· ~1ranja \' ta~bi~n incluye al~~cnros ~errientados. 

il punt~ d0 1e~~rcaci6~ que ~ivide ~ los dOE frUpOs de 

alirncn~os ~sel pH ~.&, ~~~bido a que~ qucdadc demos~rR~o que 

el Clastridiu~ bct~!~r1l¡~:, 11 ~acte~ia p2t6&ena ~ás r.!~l~ten

te encontrada er1 dli~ent~: procc~aJos, no es cJpaz de crece~ 

y pro,,:Jucir t:~xin.:! 3. ;.:-H 4 .e (i..n >:i.:;'obi0iogía .;:e cic.s.:-~·i'.:iiroi! 



V.:i.lort:s 
de pH. 

2.3 

3 .1 

3. 1, 

j. 7 

3. 8 

3.9 

t+. 2 

q .• 3 

4.4 

4.6 

4. 7 

4.8 
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/.1iment:o3 

jugo dt." lir.:Ón 

acei~una•. fcrmenta·~es 

p~Ie e~ manzana,cere
=~:¿,t·=-r-~nj.::¡ 
~~loc~t~n.ju~o de na
r'3nja. 
j l.i.[;G de ra,111:-.un<.J. 

ju~c de cir·ucl~ ?at:~ 

jitoGate,pupds salad~s 
(estilo ulemán) 

C.:!boll.;i 

ravioles 

pimient:os 

:;.u eso 

4.9 esp~~uetti ~n sülsa 
de tu¡;¡att~ 

Ft"'ocesin,c. 

Val01·w;> 1\lirJento~ 

de pH 

5. s 

:.. . s 
:) . 9 

G. l 

6.2 

[;. 3 

(,. 4 

s.a 

;:;,_.lch.ica 

tund,i:amales. 

jar.1é11 ,ca.rne de 
puerco,leche evQ 
rora.da 

f3l]ina 

C:!.rni: de res, maíz 

::.c..lr.1Ór. 

leche ,;.,.,1riscos 
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TABLA 1-3 

ALIMENTOS PROCESADOS CON VALOR!:S DI: 
(Alimentes poco &cldos 6 de baja 

PHODUCTO 

esparr&gos,ver~es 

esp~rracos,blancos 

habas 

frijol 

:rijol )' puerco 

rcmolachG 

zanahorias 

maíz,grano entero 

higos 

champiñones 

acei Luna negra 

chicha ro 
chicharo dulce 

papa dulce 

papa blanca 

calabu.:::u. 

espinaca 

PROMEDIO 

5. 5 

5.5 

5. 4 

6.2 

5.6 

5.2 

6.3 

5.0 

5.8 

G. 2 

s. 2 

5. 5 

5. 1 

p!l ARRIBA DE li. 6 
acidez) 

MillIMO MAXIMD 

s.11 5.6 

5 • '' 
5.7 

5.2 5.7 

6.0 6.3 

5.0 6.0 

5.U 5. 8 

5.0 5.4 

6.1 6.8 

5.0 5.0 

5.8 5.9 

S.9 8.0 

6.0 6.3 

s.g 6. 5 

5 .1 5.4 

5.4 5.6 

l¡. 8 5. 2 

f.i .1 5. 9 

Flug.and W.B.~sselcn, in Fundamenta1s an íood Processing 

Operations p~g. 263 Av. f'ubl. 
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TABLA 1 - 4 

ALIMENTOS PROCJ;SADOS COll VALoRr;s DI: pH ABAJO DE l¡. li 

(Alimentos Acidos 6 de alta acidez) 

PRODUCTO PROMCDIO t~JNIMO MAXIMO 

manzanas 3. lt 3.2 3.7 

albar>lcoque: 3.9 3. I¡ 4.4 

zarzamora 3.5 3.1 4. o 
mora azül 3. t¡ 3.3 3. 5 

cerei.a~ ne~ras ¡~ • o 3. 6 4.7 

cerezas encurtidas 3.5 3. 3 3. 8 

cerczas.,rcal 3. o 3.6 t¡. o 
aranduro., agrio 2.b 2. li ~•E 

jugo de uva 3.2 :? • 9 :1. 7 

toronja 3. 2 2.U 3.4 

ju¡;o de lir.:ón l, 1¡ 2. 1 2.8 

duruzno 2.9 2. 7 ". 3 

jur,o de nórunja 3. 7 .:!. s l¡. o 
peran !¡. 1 3. G 4,4 

pepino.,cncurtido 3. 3 3. 5 4.3 

piña 3. 5 :-i..t; ~-\. 5 

ciruela verde 3-. 8 3.G l¡. o 
ciruela pa~a 3.7 2. 5 1¡. 2 

frarr.bue~:J. .,nccr-:i 3.7 3 •; 4.1 

fr .. a1nlJU~!~•:l, re i ·~! 3. 1 2.8 3. 5 

..:u lo.:;; en :::..:.:l::;'J"r.1 3. :) 3. 4 3.7 

fresa.::> 3. ¡¡ :<.u 3.9 

tomate~ 1¡. ~ 4,1 4,L 

jugo de tr:imai.:l.; 4. 3 !.¡. •J l¡.,l¡ 

pur~ de tomate 4. J¡ ll.í' !¡,fi 

l.,;. I'lug -:tnd \·i. l:'..i.~.:::.elcn i;. run-janii:;.:n1.:a1 ~ in Food Processing 
opP.rations AVI f•ublo. 
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2.-Microbi::ilogía 

La microbiología es und cier1cia rela~iva~0~:~ a~.tieua,~j 

se tiene en cucn~a que la exlstencia Je lo~ ~:1icr~~0ganis~a~ 

fué insti:b..Úc.,ei. en 1558 pcr' Kircher ~¡ demo.st1·a.da r;or l.J?e~·.·.~..:í.h:.·•: 

1675. No obstante, hasta la segunda mitad del slfo XIX, el ~~ 

tudio de los r.i.icroroe;anisr.ios no alc-:inzé oO!l au;-,e '.juc le habÍ.J. 

de conducir a su actual expansión <.::.I, ~) 
La microbiología es el estudie de los microroeanismos y 

sus actividades, su forma, estructura, reproducción,fisiolo

gía, metabolisr:,o e identificaci6n, como estan dj st·f'ibuidos en 

la naturaleza, sus relacicn~s con otros 5eres, los efectos b~ 

néficos o perjudiciales que ejercen sobre los 1111~ilnos, y las 

alteraciones física.$ y '1,t:Í:;licas GUt.:! provoc.;n en su medio. C.2.Q, 

!!1.) 

En su mayor parte, la ~icrobiología cs~ucti~ los organismos 

microscópicos unic~lularcs, sicnJo la. célula 13 unidad básica 

de la vida. (82.l 

Todas las celulas vivas son b&sicamente similares, y que 

se componen de protopl~sma (del griego "sustancia forrr,ada pr! 

mero), complejo organice coloidal constituido en eran parte 

de proteínas, lípidos y &cides nucleicos, rtentro de membranas 

o paredes; todas tienen nGclco o una sustancias nuclear equi

valente. (Fig.2-1).Todos los sistemas biológicos tienen en e~ 

rnún las característica o ::>ie,ui~n te:.:.: a.) c.:i.pa...:id.:i~ Ce r<:.¡;:rcCu::ir

se, b) facu1t.:i.d de :ing'erir y asimilar substancias nutritivas 

y metabolizarlas para producir energía y desarrollarse, e) la 

capacidad de excretar produc~os de desecho, d)facultad de 

reaccionar a cambios en su medio ambiente, llamada en ocasi~ 

nes irt"itabilidad, y e) la posibilidad de r;,utación. 
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En el estudio de la Microbiolocíil se e11cucntran ''or~anis

mos" que "t:al vez rcp~cscntun la líncd. limitrof(o de Ja viC.:1. 

Son los virus, acerca de los cuales huy gr,rndcr; difcrcnci,1:, 

de opinión en cuanto si sori o nn verdadero~. oreanismos vh1íe~~ 

tes, (I.Q_, ~' 82) 

CEl..ULA 8AC.-TEAIAAIA 

FI~. 2. .. 1 CEl..ULAS MICROSC.OPICl'IS 

2 .1 Microbiología v Biología 

Los principios de la Biología pueden demostrarse por el cst~ 

dio de la Microbiología puesto que los microore;anismos ti1.."'.nen -

muchas cararteríst·icas que los h."1cian-sujetos ideales para la 

investigación-de los fenómenos biológicos. Los microorganis-
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mos constituyen sistemas espec~ficos para la investigaci6n 

de la fisiología, la genética y las reacciones bioquímicas, 

que son lLl ba.:~r;: d~ la vida. Pueden cul.tivarGe comodamcnte en 

tubos de ensaye, ya que así ocupan oenos espacio y l'Cquicreñ. 

menos cuidado, que las plantas y anUnales. Además se desarr2 

llan rápidamente y se t"'eproducen a una velocidad extraordin!! 

ria. Los procesos ~etab6licos de los microorganismos se rigen 

por no~mas iguales a los animales· y plantas superiores; las 

levaduras por ejemplo, consumen glucosa de la misma manera 

que la$ células de l~s tei :i.dos animales; y en ambos existe 

el mismo sistema de enzimas. 

Además, la Microbiologíz:. estudia 1on oganismos con gran 

detalle y observa sus p1~oce~o!:i vi tales enfocados a su activi

dad metabólica, mientras se desarrollan, reproducen, enveje
cen o mueren. 

~n microbiología se estudian algunos microorganismos que 

son predominantemente del ti.po ver;etal, otros del tipo animal 

y otros ~ue co~parten las características de ambos.(82) 

En 1886 E. H. Haeck.e.l sugirió el reino. Protista, que canpt'el_J, 

de los microorganismos unicelulares que no son típicamente v~ 

getales, ni animales, cuando en general se habla de protistas, 

se trata de bacterias, algas, hongos y protozoos, pero no de 

virus porque éstos no Gon orcanismos celulares. De acuerdo a 

cu ultraestructura celular, los microorganismos se dividen 

en dos cateeorías los procariotes y eucariotes. Las algaz 

azul-verdosas y las bacterias pertenecen a los primeros. (Las 

celulas de las plantas y de los animales son eucari?ticas). 

Los virus quedan fuera de estas categorias. A veces se U$~n 

las expresiones protistas inferiores y superiores para los 

organismos procarióticoo y eucari6ticos., respectivamente.Los 

protozoarios y hongos tienen n~cleo bien definido pertenecen 
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a 1oa orgunismos eucari6ticQn • 

Whittaker (1969) propone un sistema de clasificación en 

cinco reinos. Los organismos eucari6ticos multicclulares y 

multinucleados se encuentran en los reinos vegetal (plan-

tas verdes multinucleadas y algas superioreH), Aninal (ani 

males multicelulares) y Hongos (hongos supe~iores multinu

cleadas). Los microorganismos se encuentran en tres de los 

cinco reinos: Monera(bacterias y algas azul-verdosa), Pr~ 

tista (microalgas y protozoos) y hongos (levaduras y mohos) • 

Los microorganismos se pueden dividir en siete grupos pri~ 

cipales. 1) algas, 2) protozoarios, 3)bacterias, 4) hongos, 

· S) organismos del tipo de la pleoroneumonía (PPLO), 6) ricke

ttsias y 7) virus. (Re=erencias BuLdon y Williams 1976 (!E,#~) 

Puesto que los microbios son seres vivos, se comprende que 

la microbiología se estudie como una rama de la Biología. La 
Biologia abarca todo lo que se relaciona con la naturaleza de 

la materia viva y con las características y funciones de los 

seres vivos. 

Nota: La Bacteriología es el estudio de las bacterias pero 

con frecuencia ~ste t~rmino se usa como sin6mino de Microbi~ 

logia (20) 

Tabla 2-1. Relaci6n de la Microbiología con otras ciencias 

Biológicas. 
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Tabla 2-1 

Relación de la Microbiología con orra3 ciencias 
Biológicas 

Ramas de la Dac terioloeía <Microbiología Pclckzur "l 977) 

.. r 

! 
1 
i 

Bl010gía j 
(Seres vivos) 

1 

Ref: ~urdan C_?_Q_) 

/ 

' ' 

Zooloe,íc 
CV idcl · Anir.1a 1) 

Microbiolor;ía 
(forn:as micros 
cópica.s vivas] 

Botánicü 
\ (vida vegetal) 

,. 

~ 

'

Protoz.oología 
Cprotozooz.) 

J
Ficologia 
(algas) 

'1 Vjrología 
1 (virus) 

1 
1 Búctero lo,c:Íi! 
! (br.ctt"!rias) 

r-:icologL? 
(lcva.dura3 
y r.:;ohoc) 

L 



2.1.1. Ramas de la Kicrot.iclo;;.:a. 

Los microbiologos suelen especi.:1.li=arse e;l el estudio de 

det:errnin~"l.dos grupo::; d~icroorgani.srno~, ¡.'c.r újemplo. 

Sacteriología: Estudio de lns bacterL1s 

Proto=oología.- Rama de la parasit:clc¡;ía qut- r~e ocupa di:?l 

~st:udio de los prc.to=oo~> y micrcor¡i:unismos 
parásiLos. 

MicoloE;Ía.- rama que e::otudia honfos, como llls levaduras y 

lo5 r.r~h':'-s. et:c. <2.Q.i::.2.•.É2) 

Hay rr.uchos campos :je :1plicación ::le la :·:icrobiolog.ia,ltlg..i

nos de los cual et; se con ... ~r.tnrc5n brevemcn"tt:: 

-r-:.ic~·obiolocta Médic;• 
Es le rama di!! la Microbiología que tratn sobre loe 

1t1icroorgan1smoe causantes dt> enferrr1cdades t-n el hom-

bre (pat6genoa), los c-ualea requieren un huEsped suo-

céptiblo u 6rganos 6 tejidoe eepecif'i~os on donde pue

dan proliferar. 

También a la Microbiolot:ía Médica le cc;ncicrne prevenir y 

controlar las enferrr,edades. (2.E., ~) 

- Microbiología acuá:-ica. 

El microbiológo tc1mbién s~ int:eresa en el entudio de las 

formas que ::>e encuentran en un mPdi0 ":'":'.'~C'.'r~!r:'I. 

Los rnicroors:.animc~ que s1>:. hallan en el ar.:bient:e mismo, en 

los est:uarios, o en el af:U~l dulce 1 con fr"1cuencia, con los 

mismos enconLrados en el suelo o en el aire y los que d3n e~ 

li<lad sani"taria al ugua;. pi::ro su localizaci6n y uc"tividades 

especía.lizadas merecen considerarse por separado. C.!..E. 1 !!2> 
- Microbiolcgía de la ~eche. 
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Sust:anciab mctlicinalcs, bebida5 a.lcot!olicar:. J enzimas y aci 

dos son ~lcunc~ ejemplos de lo c¡uc., a esc~l~ COfütrci~l,proJu

cen los micro,:irr,uni~r:io:~. Lus uct:ividcdcD químicas útiles dE! 

ld.5 hact.~rL1:.., l.::~vu.du!'a~, moho~~ y ulgus, !..>Ol't cxplotudas paru 

obtent:r de estos micruorr,anismos productos de v.:ilor., de!;pués 

de haberlol; cul -tiv.:ido en rn':'!dios rclatjv,:.ment.c poco cost:ono. 

(~,82) 

- Mi crobiologiu. del L!.ipacio ( r.:xobioloef ;i) 

Es el estudio de la posible cxistcncj~ de microro~aniGmo~, 

en el er;pacio exterior y en lot> planeta~ (vide. extraterrestre) 

o el esteblecir.iiento de t.ir,os terrícolits en otT'os planetas por 

los astronautas o vehículos ~Gpacia1cs. También abarca el uso 

potencial de microorganismos como alimento y energía así como 

el mdntenimiento de un equilibr~o adecuado oxíeeno-dióxido de 

carbono en los vchículo5 espaciales. (~) 

- Microbiolor,ía de lar; /\l imcntos. 

Muchos alimentos sirven de ie!.lal rnaner.:i para nutrir a lo::;. 

microorr,anlsrnos y a lo:.:. seres humanos. Para asegurarse que el 

alimento es inocuo para el consumo humano debe ser cuidadosa

mente tratado~ euardado y preparado. La::; enfermedades que se 

trdnsmiten m~diantc lo::; alimento~ son i11feccioncs o int:oxica

cionc.s. Las it,feccionts son causadas por diferentes organLs--

r.1º'"' L"'ntrP 10s r-11~1~~ ·:-:.~ ,~,·,.:,,· .,,.j 1 •• :·.~~:1::1.""".._ m .. iy•>:·o;,i.u-•• Entrc loc 

~icrooreanismos que cau~~n lntoxicaci6n dlinientaria se encucn 

tran los "j-=1 ;i-?:1--1·0::· -;t-.;.phyl.:o•::.:-.::·::'.'" :.- (l·:>-z:-!-r-1•::liurn. <~~§::z·~··z:.l".I 

Mucho;; mic:r-oro~anismos son tu.rnbién bcnéf .icos para los se

res humano~ 1 ya. que al ferm~ntur orieinan hE: bidas alcohólicas, 

queso, pari y o"tros producto:; import~~ntes. 

Las bacteria::, levaduras y algas prcducidas en cant:idadcs 

r.1::1siva~;, son fu-cntes importantes de alimento !Jara los animules 
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o el hon;brc. g¡;:.Jituan erunC.es' c0~-,;c:J-1a.t. cclul.1re3 ~·ic¿:. ·~n 

pro1:eÍnas Cprotcíncl~. d~ Unu r::·5lclaJ. Lc..::-, ::,.:'JuL-i:; !Jact.--~':"'~"'.:'l:J., 

S€' dc-:;.::.:'rolle.r. ,~n le.~· Jc::.t'.!ch-:,•· ¡, ~drC.Ci!rl:.<;1; ~u:, '.~.o J,1 .:.n.¿u.:.--

"tria íJ~t:rcltr•a '} sir•V<::n como fucnt:c d.• ;·1•nTr .. '.ro: __ ; ·:d rl z¡;.,::·:a, 

Japón, rar;;io5d y la Inc!ia. Lar-; c0::.er.:ha!.; ch.! 11.•vac~UY'<lS cb"tcni-

das de las cubas d~ fcr~entaci6n ~l~ ~ebjc.~:. ~~-~~11~:ic¿1~, t~an 

t:.idCJ .:i;:!'."";'.'tC.C:(:~id·1~. CO'ílC• c;ur le::-.r:n t:.. ,_: lir::<n, 1. je i·-;. ..JU:",¡;¡ t<.: [,·~n,~·r~; 

cir.:>ne~. 

2.l Car~cterísticas G~ncrales a~ lu ~icr0tlor~ ~n lof, Ali~en 

lll.;.. 

2. 2. 1 11úhos, 

Se da el norr,bre Ge moho a ci.:rtos Lor1r:o.::; mul ti celulares 

fllil~.en~oso~, cuyQ crcci~len~o en los dlimcnto2 su conoce f~ 

cilmente por su o.l.Spect.o ut:erciopclado o dl13odon0~;0. e .:!._4 ,.B.2 ,.a.3). 

l.at'ac1:er~:.> :norfo16r.icoc.. 

l.a rnorfologL.J, 02:. decir for~ . .::. :-• estn.:cturü ;¡¡acn· y :~.i:TOE. 

clasificación. (2.D 1 li.2, il). 

Hifas y micelio.- Los mohos est~n constituído~ por~ fil~

:r:0n"tos rümi f icac!c)s y C:!r.trt.:!C?:'uzadcs 1 L-Hh:d-:is hi (as, cu.vo -::on

j unt'o forma el micelio. Un pequcfiqr,rupo d~:: moho:: product es

cler·cci.os que son masas de hifas fu&rtcmente apelotonadas.Di:_ 

chos (¿'$Cl•~rocio3 .son :r:ucho r..cl::, r,... ... j-:: 1·~~~r-:: c..!. c.,;j::.01 y a otra:; 

condiciones adve:"s¿::; "'!UC el reGU:i del miceli0. La~ hitas 5•? 

divid'2!n t?.n dor, g.:!11e::1"..:;:; de !-:ohos. Septadas y r,o se;•tadñs. 

Cie~tae partes o cstz·uctu~aG del ~icclio ayudan a la iden 

tificacicin de lo~ ~otos. Ljen~lo: los ri~oi~es o ''raicillas'' 

del i\hi::.opues y Absic!i.:. ]'-'l. céluJ.::. ba::;ul de _)s¡·,0rí•j11 .. s J' lc.s 

dic6tor.ias o ramos ~·· f·: 1 ···~ ::·:=. 
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L$tr:ucturu o partes rcproductoril.s .. 

Gcncr,,,lmente la reproducci~n se: realiza por medio de es.

paras as:exualcs. Algunos hongos forman tambi~n esporas sexu!! 

les y reciben el nombre de ºperfectos" ... (.fi: ~~' Jl2) .. 

Lsporas asexuales. Los tres -cipos más importantes son: 

1) Conidios, 2) artrospo1•as u oidos y 3) esporangiosporas. 

Esporas sexuales. -La clasificaci6n de los mohos que pro

ducen esporas sexua.l•~s se bnsro en la fon?la en que estas se 

reF···:-ducli!trt V' ,;,n ~l ti¡:;·.::· .:::·r191nc..d•::.. L-:·= tton-~s lS.ePt ... dos<F1 1=om1c-e.to~t 

que ·p·c·d....ic-e1·, oosporas se dc11ominan Oozicet.os. Los zigomice-

tos producen zigosporas. I:stas dos están recubiertas por una 

fuert:e membrana que les permiten resi&t:ir 1a desecación du• 

rante largos periodos de tiempo. Las a&com.i.cetos (scptados) 

producen lan asco~por'as. Las bü.s.idiomicetoc producen OOsidio_!! 

p:ira. C.fi, Ji.9, .B..2). 

Característica::> f"isiológica.a. 

JlccesidadeG hídricas. En general necesitan menos humedad 

que las levaduras y 1 C.:!. t•éocl:-i:r" i !l.";! i il ~ ~: · 

Cada microorganismo tiene .. n v¡;lor °"" ~- m::. .... ·11n•·•····ot.1m.:- Pi ... .,, 

crecimien'to. Ca.da moho posee también •.lf"' ... ~ l c 1· o~ Hw opt 11111:.. l i--

tervalo m el OJn1 puede crecer . .:. v?!or~--: de Aw 1 nf"~i-1ores d~ o • .s:t:· 

cef:;an todas la.s posibilidades de crcci.c.icnto de los mohos; 

una. Aw inft.:c·lor d O. 70 o;S ~uíic.i.í.:nte para .inhibir a l.::i mayo-

ría de l.os mohos productores de al -ceraciones alimenticias. 

(l.? ,!!J. • .2.§). 

-:.;,rnp~r¡:,t.1.1 r-;;, L• m.,:•:· 1 ~---:lo: J.•:·=. h•:·····:t·:•!; S·:! -:.on~id-:.1·?.n fl'.:::=c·f'-ilc·:= .a.~ .j.,.<::11· 

crecen bien a la temperatura ambiente~ La tempcratur.:r. Óptima 

para la mayoría es de 25 a 30ºC. Algunas especies de Asper~~ 

ll ;; crecen bien a 35-37°C,.:1.;rr•:-~ ···Í~-:Z!""~ <;:1-:: ,.-,.;,r1·:i·:·:i: ~or o:>:.:1:.-:••ll':·:;, 



!::; decir crE:cen a tem¡:;era"':i..ra Ce ···:-1'•·: ~-.. ;. ~;.. ~ 

Hecesidade5 de oxigeno :' ;-,H.- Lo~: ;:,r_:· :" :ic:ce:.oit·un oxíp,<:-

no para desarroll.:i.rse::,, son ar.:robio::;.Lu r. .. ~','OrÍ,1 crecen un t.Jn 

intervalo de pH muy amplio (2a.8.~), pet':, .-:,;.si tr-idc:' ~-= H:~i-r•····

lli&n un pH ácido. C.1,.4 ,2_7 ,2l;..). 

11ccesida.dcs Alimenticia:::.- Lr. _¡;:cr.~:·¿il 1,;till2.ar, dive:rso1..> 

tipoS di= alim1:::ntos tar.to ::.cr.cillu c;u¡:,;,lt:jot •. (~ ~~. 

2. 2, 2. l.e'Jadurc1s, 
Las levaduras son t:an di!:ícil~=- ·:t-o.- ·:h'-,,·,11· :::-in,:. l·:.:.; rn:·t· .. :·;;. 

Las levadura:::; :;e cl..isi:-i=:u:-. !.':.t.!nic~:·.·~:.:c.. :.snicr . .:!o J·.rc~~ntc:; 

principalmente sus car-actei::·~:s r.\Orfológicr:is. Las lcvadur.J.s 

son oxid.:itivas, fermentativas o c:.r:iba.s .:!. la vez C.z.5,3.!!, 

fil). 

Forma y L3truc"ture. -La forr:1a :i~ :. e::- · . .,;.··éc-·.1'.i· 

ovoide ,alimona.da, ?erifcrrue, cilíndrica, tr1ar.gular o ir.el!:!_ 

so en forrr.a de micelio verdadero o falso. :-'art..:s e.structur~ 

les pared ci.:lular. ci to;,la.sr..u.. v.:icucl.J.s .::cu'.:i.S~""!.~ 1 ,;lóbulo.s 

de grasa y grc'.!nulos meta cromáticos, illbuminoideos o ar.dlá

ceos. e.e.V. 
Reproducci6n.-La mayoría se reproducen asexu,:tl:nentl! por 

ger:laci6n polar o multilateral. 

La reproducción sexual .~e las levaduras "verdaderas" Ca.E_ 

comicet:os) se realiza por ascospot'as, ~irvicndc:: la propia 

célula de asca C2...4~B2.). 

Las levaduras o:xidativas pueden cr~ce:' fur::1an.:::o una películ"'l 

e velo sobre ld superficie de los l!.::¡uid:·.s y se denorr.inan le

vaduras forr.ta.!or~!; d~ película. L;i.$ ferrr.i:intativas .suelen cre

cer en toda la r.iasa 1quida. C i.:, a2) · 
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c~r·acterístic~s risio16clca~.-

!Jcc•.!~~idadc:_; hi'dr:i c<1fi. -Cr•c~c~n ;:i.i!jor· en medio:.; de &ran 

C:dntidad e,~ atiun.Muchds err~cen c:1 p:"f.!"t::í::r:ci.:t de conc'i"!ntraci~ 

ne:; Je .solut:o~., co1r.o a.7.Úc.::ir o sul. L¡;¡r; jcv,1dur.::1s pueden el~~ 

sific,3r~;c como norm.:ile:.; $j 110 Cl'CC'.!r:. -e:-1 cnnccntr.:icioncu de 

soluto:.: alto::;., es dl~cir., 11.w lJaja~ °j" co::-.o usmófi1<!s si so11 

capaces d•: hacerlo. Los 1-'lmit·e!> i~;-c.riorcs de ¡.._w p<!!rll l~!Vü

dur·a~ normulti's vur.L1n r.nLre 0.88 v ;::t.9'l. Levtlduroa5 osmófi]il.S 

crPC<~n l r--!n t ,vnente r:>n !nPd i o~; con ur.;: .t··.: ~ ,_,!1 b.1jco con-:; O. i:. ·¿ -

0,G') (1.~n juraber.). (.1J•,fil,2_S}. 

'ft!mp$_~ratura.-lfJtcrvulu Óptb10 <Jlrcde::lor de 2~ a 30°C 

y '...In máximo ..-]{.' aproxim._nJttm1.-·1ilt~ 3S-:.7°C. í.1- crr.!c;Íniento de 1"1 

m<'lyoría de: l.iG Jevadura!i Ge ve favor-ccitlo por un pli ácido 

próximo a 4-4. 5. Crecen mejor en condicione~: aerohi~s, lat. 

fermentd.tiVtlS pueden hacerla lcnt.amentc, en condiciones an'.?. 

·~robi.:i~. 

l:n rent:.ral., los az.Úctlrc~"' r,o:: 1c~; ~ejorc!i .:1linicn1.o!> cn~E 

g~ticos, dUnquc !d::> ox..ida1..iViJ!j., o;.:id.:i.r! dcidos orgi:Ín.icos y al

coholes. (J.:~ ,tl,2,lil.). 

2.:;;. 3 B.;tctcl'ias. 

Ln id~ntiricuci6n o reconocimiento de las bacteriaa que ae encucn-

tran en los alimentos en mediante ln util~zaci.gn de un ~xamen microo~ 

copico,para observar la rorma,lnroa~u.escruct11ra,y reacciones de tin-

ciOn en las bacteria& prn~en~es.Algunas rlc rr.t~~ caractcrioticuc 

l.:ncapsulaci~n. - La presencia ce c&p~ula o mucílago pu~ 

J-..::: :><:!P ld cou:..cl oe .la 1:1ucosit.ldu o viscs;r.:ÚJua dt~ .los al.iJicnlCl~-

Las cápsula:; de lar: b<J.cterias r;:sisten a l.as condicio-

ne~ adverr;¿c tales como lu tcmperdtur."! y los n1·.tis~p'ticos. 

Formación de Lndosporas.. - Lo E _e5neros B.:icillu:> y Clos-



formas vcge<:.:n:ivus, 

La espurulnc¡6n ocurTc en c~lulns maduras al f1nal de la fnoe loaiU'ibuica 

de cr-ecimlento, cuando comien7.nn 11 escasear los nutrtentco y A ocubrularae _,.. 

productoo.Ea inducida por dctcrmino.daR fH1etnnc1as qui!:'liCo~, que primero 
incremeni:.an t!l contcnidu de D?IA y dcsput!s cauc~1n 1a1onl'i\.C.:J?f1 

de espora:;; y !:.C -..10 favorcciJc:-.. por un .intervalo reducido Ju pH, 

nreaencia y nueenc1a dt? OXil~rorio, un tl~cremcn'",.., de t••':"pcrnt:uru que la que ne 

requiere par·a &u creci::iiento, p:--escncia de ciert.~.: ion~.s mc

t~licos O·ín ++), ausenc:i.'.! c!c inhiLidorcs (coreo lo!, ácidos gr.e_ 

sos), ::.ur.iinsitro de r,lucoba y di:.:;.iúnibili<lad d.: n.itrógerirJ. 

Durant:e el ?I'OC€S'.J la ¡:rotc..ln.l C•.!l:.Jl,n· SC COJ:vi+~r1:i! o:<r'. rn:it:::_Í 

na de la espora y c:-t2ir.,<1s c~p(;i:;ialci::. Ll ,!,:.id.-; ~ért-icc:i y el 

pH ácido inhibq;n lügC!rminución '91 igual que clt..n•to:· .;;at.:.onci:: 

diva.lentes, el alr.ddón y lo:; ,,;cides nlei·::~ ~- linohdco.(~, 

V• .llli. 

Los princi;iales fuctcrc~ que influe:nc.i-'ln al crtocir:dcnto dt! 

las ba:::t:er•i.u; son: nu"".:ri entes, humed:?.d, tcmfH'r.J'tura,ccnc~ntr_!! 

ciÓP. de hi.dl'or:eniones, pot~ncL-i.l :=!e oxido-r1!ducción '/ prc:.en

cia de s-....stancia::; i.nhi~idor.3·:,. La co;:,binilciGr1 de c~tos fac"to

re5 es la. que determina que ct'[',an.i sr.io ha Ce c:'ccc.-r J' lo::. Ca!!!_ 

Dios qce .s0 ¡:>roducirán. 

·_·:<:·~·;.·:1·:·t· jo;.·:,, ~ 1.-.- [sta t~cnica di.fcrenciü.l f'S una d€: las 

de U50 más co:nún en rr.ic:robiolug.í:a. J.:.l frO\.C! bacteriano se !>::;;m~ 

"t~ ,;: 1-::.s siguien1:cs ~olucion·.::~ '.:n Pl orden que se ir.<licit:criG

tal violet:a, sc:.ilución de yoo:.h.1, ...i:·-.:..L:::;l (c.-.-..-.1r-.rnntc) y safranl 

r1a o .ll¡;un.:i :.it:r<! solución colorar.te de conrr·a~;t:c.: conveniente. 

Las b:i.c'teri..s~ ::orr.e".:id~s al r.étodo Ge Gran, pert~nect.!n a. do~ 

grupos: bacteria!io grarn positivas, qu~ rctil.'"nc:n el criPt:!l vig: 

lcLa.; ldS lac'ttt·ias !~r"<J.r; ncgativ.::.:. qu~ pieiden el cristal vi~ 
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l~ta '/ qu"" por el contri!St(! dt.! lo~ !:;.:;!"1',lni.na ..!pnr·.:•c._..n ro:1 a~;. 

Lr. la t~!~la L:~ !1• .. !f,~11.'l.n 1,-;. ;-,c-tSC!. ~· 2_<.· :-.,~:ult~1clei:. •1n c-11.id 

et<Jpa cl-:.1 proc~dir::ient·0. (.Q_2J. 

Sol1Jcione~ Aplic~da~ 
por su ordl!ll 

l.- Cri&t~l viole~a 

2.- .:<.:lución yc_...-J~ 
;·o<ll.Lr.ada. (1)(1uf:o1) 

J.- itlcoJ.cl 

4 • - Sa.franina 

f.·.:F.lci0."1 :: o'.j.>-1.::ie;-. ..:~:l .:::.~ ),_¡:; í-...;cte?•ic:i.:. 
\~rar.1 r.o.:,.i ti v.:;.~ Gr,:i~, n•1is.citlvas 

L¿,;; 1)'..lct·.~~'.i....:~. :;~, 

tii't:u di.! oolcr \•iolct~-i 

r.._~ ~ el n:rpl("jo D.rl 
d-2nn"D ~10 la:i b.::_i::: 

t~\aa~~E?Wa"" 

'""'· 
I..:.~ ;>-'....:·.,.;,~.::~• ce1~1l.:u.\~s 

~e ci~.::J.idratan, h1y 
:~tt:r.c.l6n de lo~ ;.o
n1s,la. f...C:-Tfr-;!ahilid.l"~ 
di:.:m.iriuy~ ,el co:r.pkjc 
.::v-1 ne pu'::!l.112 salfr 

O:! la:::. tn:::trr1m y ~ 
fll-~ de col.OC" violetu. 

f..,_y; bJCT('r l.:::. r;:;i al ec 
t;ar.la:s cerr.,·uv:::cen ~ 

colar viclct'l 

r ... 1r- b..1c t .. ·r i.:!o ~~ 
•..::i.l~o'!• dr~ rol/X" vJo-t 

b:"";;r.1cción dt~ lip. 
dt> li!S t),3,.-..,;;--Jt:!::; c.;:
lular-e:-.; 0,at..:rr~to d1: 
p.JPJsid,JC. F:l complP--

1~ fi~ctcr~r~~ de 

La.s bacte:>ian to
rran ccte colonm
te y 5~ tiiien de 
rolar rojo. 
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'fabla 2. 3 

Algunas Caracterínticas de las bacterias g~am positivas y 

gram negativas. 

Diferencias relativas 

Caracterís·ticas 

Composici6n de la 

par'E!<.l celular 

Susceptibilidad a lu 

penicilina 

Inhibición JX)r colo-

Grarn. positivas 

Baja en lÍpicJo::; 

(1-4il 

Más susccptiblC! 

Inhi.bici6n nota-

rantes. b:isjco~ p.~j. ble. 

cristal violeta 

Necesidades nutritivas Amino.ticidos.p6p-
tidos 6 p:i-oteínas. 

Reslstenc.id a la Mas resistente 

desintegración 

p:>r métodos fí::>ic:os. 

Grarn neeativa~ 

Alta en lípidos 

(11-22\) 

!1cno~ susceptible 

Menos inhibición 

Relativam::mte 

simples 
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Nut:r16nt.!.Z. • 

La. fuent-:: d-= ..,.,,;,,r9t& ·~-.ie 11t-1l1zE<r., l.:..z t..;,r.:t.;.1·1.i"!:z dE:- l..:·~ ;:.J1u1-;1-.t•:•:r 

las: d'!ll.f.arenc1an. t:•or ~1.;i,"1Plo:Lax. baCtE:t"lo?..!: cc•l1f.:·1·m..,:o •. laz e:zr.·-=,=1~·.:. 

die:: ,~·1patr1dl\.lm 11pr-: .. .,,:,ch&.11 9rern vc:.1·1<:r-j;,d •jE< c;,;..1·1.:.,_1,1·:f,·.o.':,:·'.:::~.~··.: ~

..!:l!.E -a.olo t:•U&do<:rn Lit::1l1Zi1<.r un<:•.;.•.::!<::·:. v&r"1'3'd!tt':1~=.. .j.,;, .c::t::<.:•!.:t•:•i:t·i-z: •.•tlll:;:i'tt·. 

comPtHi'3tQ'2. C5l1·bor1ot:a.:J·:>~. -='='in<:• t.-=. ido:;; C•1"9Étr·.1.::.:;.~ ·.r ·;,i.1::.: Siol.,,.:., i<••:i:.1·,,.::·l~s 

v é-zt-er"O:.S lal~vni>::: u;.Pec1ie::-• .:J°"' F's.o,w::k.r,,.:.1 • .=.,;,1. üt:r·a;... t;;: .. :;:!;.,;,1·1¡;::: r.¡,q·.Jle-

rer• da :!.•.1-;;:tanc1a::i r.1tro.,,..,,n•da=. pc.r <i:!J.:.rnr· .. Jo ~l-;iu11<o~ -=-::.;::·'°'-::1.,;:,s j.,, ~

d21r10;1a<;: i:>uedt':n ::;:;¡:.,t 1sfRc,..rs.;.: <:·:••'• cc·rri~·ue:;;.t-:iz 1·11 t.r.: .. ~enc.-:i,:•::: ::;:;;Cn;:1 l lc·~ 

r.:0100 amon{aco ..:· ntt.rat<:.-:z=c·tr·•·s .;.::¡;p.;,;:1,.,~. \.ll:tl1:::i:ln .::.:-ro,r->•.1.;;:.t:,:: ·=•::.1,1¡:.l.::,.1:•.::. 

como amin.;,ác1dos.. t:tiC.t 1d;:.o;; v ~1·0:·1:·•:i'.Ít,¡¡.'i:. E1·, ~,;;,1·,o::11·•l ··=•.1c.nt.,:. ll•"'-:::: •.lnr lq•.;,;,-:.1d.:• 

Humedild. -

Las. bactEw1<o.s. r::r;::cen b1t:.1"I a 1.w.c. act;1•·1-::ia•:I .j.::, i.9•.1.;. (H1-11 ¡:..rc•--11r1.:."' 

lb 1.in1da.d lde 0.9'?~ .a. O.S-98> :es: dii..::11· & ·=onc..,r•t:1·a.-::i·:•1"l'2'i ba1&z do: a::•.~::c.1· 

o i:al. Las t:•act"!:r·1c..s 1·..,..;¡u1er·'3:r1 =l'.\.le o:n zi.i:z m.;ooji•:•:>. de <::ult1v..:1 t·,.; • .;:,.,c-:.d.:.n 

al 1;;-; ero 0<7ÚC;;.t' ·=· 0.8s:.-; d~ -::lC•l"U•"CI ~.:>d1•=C•.Un :;·-.;:; d-a- t:o;:G..::r,or ,,· 1-::: .• d.;,, 

n.al PUE-de:r·· 11·1h1b11· .;.) •=··~1:1rr.1"!nt 0-:• t"·:.O·::':~:r::-.r,:. 1".!;¡; ... 1.~,,,. b,;,.;:L-:1 ¡.,,. <:.ro=i•::-=-1·1 

& Aw l,-.fe,-i.:.,.o120:.~i..,,m~l·!•:f"·,;..:,•..1o:l.:•m.::•nrl-.:: s. 1.1. ;.o7.A·::br'C•lr1C•l:•act-:1· si.:0.1·.-,~,::;1·,.~.,,. e.- (l.'?~ .• 

Stephylq.-.-,,-,~,,.., e•¡•·~····!: a.. •J.::..;~ 1:lc•:o:t:r1::!:•.<,f• tu:••.•.1!11.1.i•n e.(!.?':. 1~•·ZJ·~~). 

Tem~e-rittur·.,.. -

se cla.~1f1ca1·, er·, loz .::1-=:•.llt't1·,+:..:.;: :¡r··.•~C>Z.: 

a) P~i·=i·ofil.:.-:..:. C1·1'Sf1~.:-:<,.rl·:¡~•-=ll.:i~ q-.¡e tiet·1~1-. ,_,,.,.:o. 
, 

t ,;rn~e,. c. t. 1.w c. ;:.¡:-t 1 rn,;. d<S: 

desarrol lc• 111hH" lC·r· 
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crecen bien n una temperatura alrededor de lrm l'J~C o ir.clusc r::t'iu 1,.:i.fú, 

b) Mes6!ilo~.-Ternpc!·atura de creci~iPnru 0nt!·~ :s y 1,5°c,~.· 

desarrolla~ optimam~nte d 35cc d~ ~e~?ur.1t~:-,1, n~ tiene v!~ 

bilidad a ::-.e:ws C•...: SºC. I.:jer:-.rlc.:; l:.:! !";'.a:.':..:·:. ~ _ ~ ~s bdct:•.';ricJr. 

.'i.::-.-.•. -

et:c. 

e) Tcrmófilos 0 T0r!i'.oduricc·::;. Crecen .:irri.:.. ... d1:: .. :·:; .. s 0 c :.·:: 

desarrollan opti:namentc ü sscc; ;;or -_ll·;:, '.!' ;:'l' tt.:. elev.:td2 
ter~1crr~:.i..:.t<..)r,ci...1 :.-:..:, ¡._.~ e¡:..;<.! ~; . .:;;!.:. ¡;r.;v.:..: . :·.:.~lc;¡,:10, ¡;l,;...::J•..::. 

ocaciona:-. !.es ;idc!'CJot·¿a.1'>is:;-,.:,_-, te:--¡¡,¿;:-il::..-, ;~ti~d·.:r1 cr·-~cer len

'tumcnte arrit.J,l ,_;,_.·;:,u:~ i.j::.;:-lc.-:•::;:p-_·.ccL.:: .-.,.ri_,!M ."'esiste 

1._, pa.;tct·i~¿,,:--!C::-i 2ur.1erci~l de L.-:. >~:.:.~·~; --r:~~iur.. ~ot'Jlir,'.l;:i, 

::c·r.~e1¡tr~1ci-:one.::.. d1:: HiCr.: ?t::·.i:.n.:!S. -!.::! ·:.a:,·or.::l d~ las .:.'ú.~ 

Terias crHcen ~eior ~ ~n ¡H =a=i ne~~r~- ··1~9 0rc~ni~~o tie-

ne un pH de crcci:;iicnto Ópt: imo, ;:-.inimo :.' náxi::;c. 

Potenci..:il de óxido - I·educción. -Eas,~ndo5a su r~srli r~ 

ci5n las bacteria~ se clasific¿n =c~0 aerobias si necesit~n 

ox!g~no libre, anaerobias si 110 lo necesitan y !acul~a~ivas 

Cudndo crecen con o sin oxígeno libre. L3s sustancias oxida~ 

-r.;::s o reduct.:-ra.:5 de un medio lo convierten en ii:Vorablt-! pa.ra 
¿¡ crecii:lieni:c, __ qe b:ict·:ria~ ae:-:-bi:is o ~i.'lerobias res:,,nr.ti

vamenTe. La ex?osici6~ de un alime~t~ al oxí~eno libre Cairel 
determinar¡ una elev~ci6n del poTencial de ~xido-t·~d11~~16n 

de la o>uperfi.cic y afec'tarc. ~ su i:.'terior. {-3..Y 1 .!U ,..9.l:i,). 

Sustancias Inhibidoras. 
El ácido ben~oico inhibe a las bacterias. La aCicción 

de algunas subst3ncias tales come los ?ropicnatos, ~nhiben 
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2. ~ :Hcrofloru rcneral c.1.'.¿ .:.l.ime11tgs 1'icidw; { .... n cgnscrya:; 

alj:nent:ic.ias).{..2!;_, !t.§, 2], ~, ~). 

::~ l~:.:t:s:r:e-: -=--;::•·• •• :::._,¡ • .-.. :- •.·!:rcr·•o).;.<"1,~}. h,-.~,:;:;. y iv·.·;,.d• .. H-;;-

.,¡ ·.;:,·j•-·=:i-:;..;:, ..,,¡ .<-1:·_. .j..; :...\-l. :;'= ·-~d· .• ·::..::•1 la:. ~:or·.,:.~1 ... :> d~ rri1c1·roo:;1r3.,.111;;rr1:•1 

'.• ~ : 1 ·-= ··;;. •. 

-Bac't"!rja:> forr.iadoPas de esporas. 
Una de laa bacterias más importnntee dr este grupo .:·1.~·::!::-, :J~·.un 

püs'teurianun; bacler-id .-in.H•rct-ia .. ~cr;étil.:;., ¡,re!:.ent~• .,:¡ct..:.vi

dad fermentativa int:ensa, y ser.il act:ividad protcolírica.l'ur

tenece al grupo de bacteria.o. del ac.butírico, fermentando 

carbohidratos (azúcares, almidón, pectina) result:J.ndo la fo!: 

1naci6n de ácido acético y but.írico .. adcmc'.Íti de eases, como 

co 2 y H2 • c.1:1 .. ~). 

!•ad.;-·! l¡o.-::;: ::::,;.r·Rct-=-r·1zt;1.-;ioo;: ::eñ;,l¡.d;;.= ·:~nte-r-ionn¿ntE: .,;:] CJ,pa.~t~:ur1.r.nur:i 

causa a1Lera.ciones f.:i.cilmt~ntc identificablcz t.:::into como en 

su aspecto, como en ~u aroma (o1or butfric.•o o de r:¡,ueso).(l..q,. 

J:.2, 2.,§). 

Su tcmperu.turu óptima de crccicicn'to O$Cila entre 28º y 

32°C, .siendo qu.;> .:>n rela.ción a :>u pH, e!i capa;.: de crecer cor-. 

r:.~; r ·=··· .;,r· .. :.. ' '.. j-:,3. 7 y part j cu1armentc i;-.ayor n 4. O. Su pll limi-

tarn--:= ~'°' considcr<=H'a de 3. 7. 

Otr.:i bdcteria unaerob.i.:>. que ~e ha aislado C!n alimentos 

:leidos, e~; <!1 ~9~'.l!. botvri~. ,1\H: pr·Pr:"r.nt t-<1r~-:-tcrf-=. 

tic,1s ~r:~.c-j2r:T"~:: ..il g. p.:i.:.:t'-'uri.lnu;:-h Se h.:.. t..:ucont.rado cm ca-

5c-· ,·:'.'.? •Je~:<:!·i:::r~•:-·l.'"11:..w :!e tur:.ute ·,- f.r-utu~ •• enlalada$ (pera),. 

Lr.1:re lclS bacteria!i cspt.=!~uludas ;H!roLias 0 dnaerobias 

fact.:lLr.t.iva:., 1.:.i•.; .. :·•.,,.,·,;;. r::lis i~rort".:.:ntc e& el Jl.ac-.ilu9 ~<ln5 
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Cb.thermocidura.ns), presenta las siE;uiente~ car"cter!stic::as: 

-Bastones 1~óvi le6, gram-posi t:ivos, anaerobio facultativo. Te:~ 

pt:!ratur.:t óvt..:.;:i_1 al1~edcc!or de 11s 0 c con ínter•v..ilo de crecímíc!! 

t:o entr;,;, 30 :1 35r}c (terr:iófilus f.:i.cultc1tivar.>. Su pH 6ptimo 

para !:: u c1•cc .i mi..:'!n"t.o es :. , ú, pero crece tumLién a pH 11 • O, ha-

biond~ variaciones de acuerdo con la cnrgo de microorr,aniamos 

contaminante~,En relación n GU metnbollsmo,prcnentn nctividnd 

fcrmentatlva Gobrc cnrbohidratoa,particulnrmentc az6cnre• 1 con 

producción de acidez sin gaG.En catna condicionen el crccimi--

onto de esta bacteria en alimentan enlotados,no ce facilmente 

perceptible,habiendo normalmcntE• una ncidificnci6n d~ tipo a-

grindo plnno(''flat aour'').Constituyendo un serio problomn de -

deterioramiento de Jucos,particulnrmentc do tomate.Esto boct~~i~ 
no es muy resi"=tentc al color. 

T<l!Tlbién 5.C.ongulan~, se ha t.:ncont.n:¡do en c.:t~~ de deter•iora-

cie~to ~u frut~s y hort~liza~ ~nl~~adas, tambi~n }1d sido 

a~ribuida~ ~l ~rupo ?. m~cerans - E. pulymyxa. Cstas bacte

rias constituyen una excepción dentro del r:énero Bacillus, 

?r~sentancv intensa ac'tividad fermentat:iva, producci6n do g~ 

:;or.. (a<::ror:-acilos). E:.· ¡;olvmyxa pre~enta fermeni:aciún de tipo 

but i le no r;l icol ie:¿:,, (produce ión de de ido l.'ict ice .:.tcét ico, ad!: 

más de gases c01r.o Cc 2 , H2 y butile:n glicol). Ll B. maccrans 

tienl.:! r;o~o princip.ü ;n'oduct:o f in..;il ace:tonu y alcohol etíl! 

co. Son ~~~,~PS ~~ crecer en ~lirnentos con pH no abajo de 

3. 8 - 4. (l. 

En la t~t.1~: 2-1; se :r.uer.tran algi.in.:1s bacterias formado

ras d& BS?or3s i~portantes en el deterioro de alimentos enl~ 

tad0~ (co~~er~a~ alimenticias). 
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- f:::ac"tc:r iü!'. n~ .=t:.r- ;.cu! .... ~.:..:. 

L.e~ bacter·i.:.is. r.,~~ .:.::-_j.')r·t:.,;.·_r,_: r.: ·.!~:: o:-ul.J:!.L~, 

crecer en f1rcductú<: :lci,..J·)':, :.:•-•:~ l~~., l"'i'!'"' •.nta:it,0
: ·.:l·.! J.:'!. f.:?

n1il.ia Lact:C.bdcillc.co.:Jt.:! 1 di:i:.;;,;,..-~;indo•.••.: lo::; :.j¡:uiL"r:~·.:~. c.·~neros. 

- l.<tc1:ob.;g: illu~. -L'üCt<.:'!"'i a 1:r, :or.:-.:o _:,. :-.. .1..::-~')n·~s ~ in:nóvil i:>.:., 

Gram T. L.a r~wyo:-.Í<1 5on r.ieso.!'il.:i~;. ¡1r'o.-,c:r:"t );,.!.-:i ,:icti.vid<1~e::;. f'c!: 

l:".entativa ~;·:::i~re c:urLohid!·.:n~~~, Lab.:.1•¡,.·J:. v.:: ia-:i.:incs c11 cuanto 

a los pr:'oduct<JS i lnalc~ de J(~rr.icntdc.:. . .:;r.: 

b) He terof cr::ientu-r.lv~:... - pi-o.-iucci?n cte ,1c. l &et ico, .=ilco

hol-et Ílico' y co2. 
Leucono.sto:::-2.E.• llac"te:--la en for;;;<'I c!o.: cocos par>?ado:.; 

ó t?-n c-.~1Jcna.8, son h""-tcrof.._ •. rr:ie11t 3t lvo~;. 

Streprococu~ .-Bacteria~ '.!11 :0i'rnu d ... ~ cc:c0& en cudentJ.~.;, 

son hom".l!'cr:n<:!ntdtivo~. 

:;1,!dir)CC!.':;':'U!:.- i.r. fD1';:1.:.: Je cc.Jr;u.~ 'tctr c:C.:-:>S, tior.:Ofl.'rrner:: 

ta'tivos. 

t.stas b,-Jcteri..lS crccc-1~ cr1 d!:.~J;~!r;t'='::; <.:dn Li.-i:;\') f.Jotenciul 

de éxiéo - reducción, si<.•r.r.;.~ r;:i-:rcEl!'c~•:fíl .. :,., s.-c l•.=~, ,~sncic_1 -

con proc-:so:..~ de ier-r.tent:a.ción j,·~ ·1~¡;e't·-.il ~a. {1_!.1 • 5.1 .~. D, [U_, 

i!:_) -

HO/JGOS 

L::i¡, hcn~:c., s0n ¡1cc:o ir.1p1:ir-::di.t·.:..; ;;;, ! ·_,~- ,11 i·";",·.~'1tos c.rrl"1".:.2_ 

d(J::' y.:: y1_e t !'l! .. c;;t.J.:0 l';J c:>-.. Ún r'-l.::'•) rc•:>i.Ctl•rt<.: iú :-.Jr:; . .:i.::;.:., de 

t.11 f.:irr...:i. qi..~ l:;u p1·e~~r:c.i~ .._~s :·~.._·il····'l'" p._.¡.•"·. ~:~ ·::r.::-.:::-

b·"• r>xisc.cn ,,,lr:ur.a:· ~"x;:.:r::.:.rint.:...: ~· ... 1:.~: '-'l r'::h.1 •. ~v,;:,ochl-11~·1~, 

p.~rt ic1J1.-.r:::·~::t" ~~.l ~,· ~._:~.:::._·::-.::, .. nvc·l>;.:.:~»L~~~. '-"ll i"I'".'.l.:'.(!$0S 

r.le ~-!""'turio1'ar.-.i.::•ntc Ce :i·utas ( !"\).J:: .. :=!S. lStd::'.· 0.:,-:;-•.!.:i..o::~ P!'i.':-

51.!'nt~n 1-1·; sigt..:i~:;'te::: ca1'.Jct•,1·rst.i.::.t:': Ci...·· .,;:_·.' .~1 ¿ ,fl} · 
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V·3.C ie; I 

e) :.'oseen in't:<i!n.:;a ac't ivid.:.·..! pi::c:i:-i :} :t:i.:..:d., prodt.:.c:icnd~:i 

l..:z r;,a.ceración del alimento .:-. cor.·:ect...•mcia de su cr!:. 

c..ir:iiento. 

e!) Lit"1<::.c...in ci:,· 2 

Ll.!v~1Curas. 

üeblUo u :..u oaja r~~istt!ncia térr.,icd, r¿a·arf'.t:nt.¿ se les 

asocia ccn proc'..!so.s dl: ü~'tericr-~::ii~~nto. (i_11, :;,.] , Ql, ü) 

2.4 :ticro[lcra. ~ .::!§ <~,:: . ..::i.Q. ~J) ,1cid»..._, 

- E.:H;t·erüi.s -¡·~ri~c..:: 1 ic.:ts ¡.z·c- .. :i.;ct:·!-: · d"' ll~~riado Planc 

"I'LAT-SOUP:". ;,~rabia~ y :1.r.acrot..i::!ó, far: .. üt:..:"-.iV3S. Sol..:in.ante 

b~i.cterias ·.!S;:iorulada.;; pue.:lt::'I sc.·!·r·~vivir :.:l ¡::-rcc0s0 tér!:.ico en 

alimt!ntos dE:: baja acidez. Lst:e ti;-o j,:: •:tltcración "fl~t:-sour 11 

ocurre más frecu.entemenl:t? en v1!¿;etales t:>nlata...:lo.s-:-:-:: r<': s~·.H se 
caracteriza por la producción de acidez pero no t!DS y un ligerv olor a fermento. 
csttl oCurre más frecuentemente OJn v~~etaJ.co eniatadoa.1~1 "flnt s01~I-'.·-. es cauondo 

generalmente por ~ stearath•~rnoph11us. 

- Sacter-i¿ts /,naerot>ias "te:'mofilic:as. So:i muy resisi:e:-:.

tes al .:~1lor. ,..;..r . .;.orobia:o.. obli¡:a::Jos. fcoJuctoI'.=i.S de acidez y 

gas •• ll.. ..::~,re r,ruro le. 1 ~.5:0. i.r..por::3nte e.; ('l tiri-:i Ü~"t.rirl.iu..B 

thdrrnosa:charolvticurn. 

mofilicds ~-n.:i~robias. La t;.: 

- i?iaci:.;rias anaerobiu!:l putre:·:i':'.t:ivas. l·:esofil~s fc.ir::·a

dnrc'is da dS?Oras. Las cspc·~ie: :7"!3~~ imp;:·.rta.n"te~ sor;: 21.b-:>tu-
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..l.i.filtm ,Cl.butiricum,Cl.sporoecnen.Ln destrucción del Cl.botulinum 

es el ~trn:i">r rnínino r:nro el pro:xunrlcntn de alimentan de bajo acidez. 

La bacteria anaerobia putref'activa ( A.P. )3679 en =ti.a resistente 

al calor que Cl.botulinum.Si el calentamiento os ade

cuado parn mntnr lao eaporau de AP no.3679. el proce

so aoegura también ln deotrucción del Cl.botulinum. 

CEn este capítulo Ge comentnr5 con r.1as detalle f:!Ste microo!:': 

ganismc). CE!!, . ..5.1.., fil., .l.:l, fil,~. 

bacterjas Mesofilicas Aerobias formdtloruG de esporas. 

Est~ grupo de mjcroorr;ani~~moG e~ de pnca importancia en 

comparación con las Anaerobi~s putrefactivaG, debido a: 

a) Ll vacio en los alimen~on cr1l~tados inhibe 5U creci

!:•il..!nto. 

t.>) ~ ·::<-.r. 2~::. :;,;..·: a producir' murcüdo~; cambios en los d li-

r:i•.!ntos. 

_:.,iJi er.;tarr:.o algun<.l:~ e~>j>('cies ch~ o;::;t<: r,rupo tienen consi_ 

der<.>bl'=' resi<:.·,tcncia 2-1 cJlor. Aleunus. especies de Baci 1luc; 

p<;>~tenc:,~~:-: o. c:;t:c ¿-;:r-u;:io. (~, 57, f.g, Jl__2, 1§:) . 

.Ln Ja 1.ablü 2- ': !'..iC rr.uct;1:l'iln algunas bacterias formadoras 

de e~pC!'O.~ importantc.s en eJ deteri"'ro de alim<;nto5 enlatado::; 

(conservas 3ljr.icnticia.~3). (.3.!J ~ .fi.2). 

Levaduras, Bongos y Bacteria:.;. no formadoreis de esporas. 

Cct~riurn de ulin1Cr1tos enlatados de ~aja acidez con es

te tipo de r:1icroorganismos es poco común. l.il. presenci~"l dP ~1l"J" 

in~icu: ~) ~s1orlizaci6n dcficient~; b) con~aminnciGn debida 

a ur: ci~rre rJe!<.!C1uo:..o . .Cr:;tc tipo de- microorr,anismos svn con

trolado::> pur un p!"'Clcc.so corto u tcrap"!Patura baja lOOºC). (212ºF) 
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Sacccri3s f{·C~JJurJc J·~ e~p0r.:i~ ~~ importancia en el 

dt.!!t:er.i.CJI'O :'.,~ .:lir:1':!nto~ cnlut-d.dcL {co11S'.TV<.lf· alir:,enticias). 

"Tr:mper.:n::ur.,;. ap!:ox.ir.v1d:; 
r1c •..-:'t'<~cirdv::t:c Óp't ir.:c, 

¡.j(:sófi 1 icos 

2{J'· 

1'..cidc::. del Al im<..-ntc-
:\cidc~; Pa.]<1 ,\e ide:: 

~r! 1•. ti 1111 1,. r, 
i:,. cc~1cul.-:1n['.. e. th.-::rt~o::;.a.cchsnliticum 

C. ni.,.r.it ic.m 

u.s t•.'illúthermvrhi 1,!dj 

~i:-"";~:_.r. r..ootu~bL:._'TI .~y ~.: 

C.r.af~teri"1J)!f?. C.!;?'rf!L.<I~ 

B.n:rnccrrtn ' FI. j l :t·1..,111 f:.,·1:,¡ 

~ilili. 

p~·occ~.H.!O', u Ct.ni:....•..-rv ... :~ 1\lir."lentici<ls. 

b:;.tulism1:>. 

Ll bcituli.:;:r.;c: ..:.:-. u:1.:i int::ixi-;::,1ción, e::; <lec.ir u;:w. enferm:=_ 

e.ad proJ.ucic!d ;icir l.:! 111!_.'.t. .. '..it·.'..C:i .J,.; l1na exotoxin~ .::ccret:'lda. en 

lo;> a.l.i::.;;:nt0~ ~··=~· el c.::croo::¡::'i:-ii~;r•o:: r'10sr1•irHum l•oT1.:linu::i. 

t:sta Lact:c1.,ia :..é •.:.r:c~L:nt.:·<: 1lr.-.:st:nte •.:on ln. t iL>rra y "2n la ::,<.>-

r. botulinun e~ una bac-

ras, ana.~rcJ .i.:i:,. lio cr~_c:e en presencia de: oxíecno libr~, ni 

SC·b!'e le::. SUí .. ;r:-·:ir:i•.::, :>o:-;:.l'til el .;;-: c:cir.d1:nto de mucho:; 0tr05 

tir·o~ l.>.! L'..iC:t•::rL1~ .• i.SL.;'l. bf.!.cteriu ¡:o~ prndx::e ln1. .toxina 

lu cu~l SL c~r~~:crl=~ pcr ~rrrl11cir trnstornos neuropara-- -
i:l::.cos ;,.,.z·~iic• ... -, __ ·_.e llev;::.ri ~:la r.t..ertc por par.:1'.li:-·is 'k l :'.." 

mé.sculo.:: ro;sjji:·.-norio!j, (~.~l.:::.) 
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cont:rü el totul.is•:,(.. e::; :::•_¡:: -:;:- ... .'.°;sr.ic:.·. C:·.:;-:.,~:.:t""" •:·:-. iny~cML.!!." la 

an~it~xina e 5u~ro que son ~~p~c!fic~s ~l ?~rticula~ tipa d~ 

t-;xi.;-i:, ;ior víu intr·a•.·.:-;r~-:..sa. lí!nt<: ··-=-:.e":·..:: .,1 <.::-:f,.._·!~.::-. ...: ,1 un.::. 1.-::: 

vado int~stinal con 35 litros de s~luci(~ ~a:ina, e~rr3~rle 

·; Sl...3."t.iruirie i::;J 1:;uiéG U..!!-alor-!·.::.-,uS:d!:!r~ .' c. ~ v<~c1~;. y r;:3nt,::;: 

nerlo CCn ~Utr~ ~lUCOSQdC ~· v~:~~~naj~ !-~r VÍ~ in~~üVenoSa, 

ya ~ue ~~ ;~~¿ú de~ilit~r rnLchLJ ce:: 2GTe ~ra~üraiento. La in

'toxic.:.::i.S:: t:~ caL.-':.;3.·J.:i ¡:,cr ir.¡:;e::tién Jt.: ~xot·:.~-:i:-1.1 ¡')ro.:!ucid..-i 

por el 1:-:.ict•aor¿:a.r . .:. .... :~•-' c. bct:,.¡li;-:u::.; :.0 e.s c-:t1,;zade. ¡:-or el or>

i,G.nis::.:: cr. ::i. Cuél1.J..: c.i. icr- .c:-¡;<.lr.i .. :·.'.i llr-"[-" .. -i. c:;r.:arnin.:ir a 

- :;.•!o.ce :_._ :--:·,i-:,-. - ::;"):·-: : .. ,:•: .:-: •)'.< t:: :: :i :' :!·.· l,t:- la.':::.--: ,j~'. -:ons'-~E 

Va~-,;;;..: :·,·~:,:;e •:~.:0!':.l:.~...; c::::.;::.l":":tr:.:':1:r.t..<..: l': C. ~C'.:t..li11ur:: cmpi.::_ 

va.das pu!· ::a;·or a .lC'CºC dur<1r.t•.: 10 :-:-.i.r .. to~)l_os.~r,á~; -r•5xicas pura 

el ho:-nbro.o> sor: P.,. ~., :r r:. Lc.s "tir:o~ f~ 2 v D s:m r-r·?teolít.i.ca:::;, 

produc~n un ~x~rernado olor ~ ;utr>~íaccci6n fc~ida. LoD ~ipos 

3 y !: no ;:-r-odi..;ct::n e:::tc olor'. LtJ:-, t:i.;-:c~, ,; :,· 2 se :iar. enconrr>_:;. 

de en vegetal~s ~ el tipo 

~>-

port:4Jdorc!:i. del h.:. ~t::l~li_r1~!:, :.;:;:-.: ::.e~ e:.;:)1rr.::r,::::.., chi!:r.;:i:':c;,c:o:, 

Cd!"'1!e. Ce c~1'dc. ~1 3r;¡ones .!'.-:i.;:- .. !C·;·s~;oó'!<:.;:"°.:,cs, :i .• ~risc;;s,~o;;as y 

crer.:3s de \'•!l'~~ur:.. co~ ..::a.l.:l.:;. (~ .~; , 1.i_. º-1}. 

':•;.¡·¡. =~· .-¡;., 
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C. bptuJ inum c.:. un oq;.:m_ismo produCl'tor l!e J:!üS. Su t.e!!! 

pera.tura óptinrn de crecimiento pura el dcfiarrollo d~ ¡.,. t:o-..1nr.

~s de (18 ~ 30°C)-(GS n 85°r). C:•ecc en u.lirn~ntos con un con

tenido de cinco a die:: pol' ciento en sal .. sin e1nbcirgo la 6<11 

de curación de carnes y pcscadoü, puede prevenir el crccimic,!! 

to de(' botu}jnum..i:_::t.;. txr.b!rinrcq.iicredc?P":Jtcinaar.ururuau:.imimto,tllm'Om 

;:.:.porta los medios con dcide::. muy alta. Por ello Cti casi imposi 

ble que llegue a prcsantarsc la toxina en frutdR en alnibar, 

chile!; y verduras en vinagre, juy,oa de fruta~ .. y verduras .le! 

dus. C.§...? ,fj,'ª-'! ,..2.§_). 

Síntomas dPl botulismo-

-:1nf:cm~;;; .j.:, i1··~·=···1·=C<·'. · ""' ~·r'"3:S:'3-t~t¡.H•;;. l·:• ;,,.,·g·:· d.: i:..·o;:,s 

"='-t: ?t ;:.z:.L.-1 ;i:rimercl empieza después de 36 u ~8 horas tlc haberse 

inr:erido lil toxina. 'LoI;. ~íntomas :;on vur.o:.~. Consisten en asco 

y sunsaci6n de cansancio o f lojcr.:i. Rara. vez hay vómi'to dolor 

de cabe=a. Cl padecimi~nto en esta fase, -dura de 3 a 6 días. 
~i s~ es ~rata~o en esta ctdpd el 99\ de los casos podrían 

salvarse. 

1.:.1' l;. :;¿.;>•.lr'l".l<'- .:.t..,.~·.,.. ¡._·= :..1 1·,t.:,r11c,;. ~;:, d'2'f1r..=n •::l'11"?1fr1~11t.:- •:C• 

~e; debilidad de los mfisculos del cuello y 1as manos difi

cultad ¡1ara controlar las mar1ns, hablar y denlutir- A<lem&s 

SC! :::ct.ili'tnn los músculos Ópticos~ c-1 enfcr:r:o "hace bizcos" 

y ve doble;. Ln ef.ó'ta e tupa, sol0 dc.l 1 al Sl. de los casos re E_ 

pande al ~ratamiento y ze salva. 

Dcs¡Juér. de una seF.\una, y en ocasiones hilSta dos, 5e pr!:_ 

f;enta la última ta~;e_ Ln clld !.>o:: <1f!l'dV-;.1 ~ ..... ~ ~rnt.c.;:,.J.::. .:.ni:c:r"io

res, se lli~fdn a sufrir convulfaiones y .. dl cabo de 6 días, en 

lo=. cuales el cnff,!rmo conserva la lucidi!Z en t:odo mor.iento,so

brevien~ lu r.:ucrte por axfi>:ia. (fi.1,~.2..8 .. Z!!.l. 
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En Est:ados Unido::: h"1n exis_tido v-::.ri.o~~ ca~~os de bvruli_::. 

mo. Generalmente 'en México no se ir:ipa.rre, c~:!'locir.:ientos scnr,.,:. 

el botulismo en las escu·ela.s de r.1edicina., ·.· '.l ~ue s~ ccr.ü .::d~ 

ra una enfermedad rara y por lo tanto nr- •:!Spera qu-:: ~:(! 

presente. Sin embargo, en brotes de botu: i: mo -:·1~_, ha. h.:1bldc. 

en México muriero:-i muchas personas por 1..1 inr,>o::stión de ~;li¡.:c~ 

tos con la toxina. El botulismo es una enfe1,medad gr~vc,tlifí

cil de detectar y de curar. CJU., il~ 1!!.). 

O:n!erves cooeroo '1-Je a:ntimen Cl.b:itulin..rn,la3 a.nlcs ocxia0c'"l!1 ,..1 ''::-vt~' en el h..rralO· 

Varias muertes ocurren cadc afie ;ior t. Jt:u'.i.ió:..mO ocasio!12_ 

do por conservas caseras. La causa es un~ c~t:erill~ación i!1~ 

decuada de las cons~rva~ caseras, por ~o utilizar una alta 

temperatura para des"truir las esporns, o por un procesamiento 

a co~to tiempo, o una cornbinaci6n da es~~D condi~iones. Las 

personas que elaboren conser·va:> caseras de.ben li;:átarse hacer 

fru~as en almíbar, chiles o cebollas en ~scaboc!1~~ y no debe

rán envasar alimentos cárnicc.=;, pescados: ni v¿rduras de baje! 

acidez, como los cha.mpiñone~, espárragos, etc. (l..§ ,§2,§.1,.§1_, 

2:!). 
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Et!VASL. 

3. 1 Ir:iportanc it!: 

tl cnv~sado forma parte de los ~i.stcmci~ de ccris~rvación 

y de hecho zi es deficiente, puede modificar todo lo que se 

logrd durante la prJct!cd m5s ~¡~~iculosa d·~ proccsamie11to. -

Por lo tan'to cualquiera que Jt:!a la for:11<.! de conservación de 

los alimentos 1 un.1 de lus o;ieracione:.:. tE:cnol6gicns a consi

derar e~ bl enva~ado. Cicr:a~~nt~ no ~~ neces~rio que el 

tccnólog0 ::;ea un Ingeniero c!e em¡::ac;_ut'.:!s p<?ro de hecho le 

r& i1~~~$itl~ cvicdr e~ acu¡>dr~~ de proLlema~ relacionados 

con ello::;. (enva!;t:s). <21.~ ~~ ~' ~) 

Ln los siGtcmas d~ con~~rvaci611 d~ Alimentos, por medio 

de ld ts"terilizaci6n por calor, el envaGe es parte fundamen

t:al. (~, 2.É.~"ª-1.' 

fuGci6n del env~se par·~ Allmen'tos: ~~em¿s de con~enerl~ 

(~, }1_, ::_±_, ~· ~, 7_2, .§..:.l 

~ Conservación del Alimento. 

- Cuidar del dc~cr•iorc de la estabilidad risicoqu!mi

ca. Las cuule~; ~e pueden deb~r a lu=, humedad. 

- Pro'tcgerlos de la acci6n mJ.crobiolG~i~~ . 

..§: Mayor vida de unac;ue] 

f. racili~dd de ro.anejo f'dr'.3. ~l transpor'te 

~ Facili~lad je dis~ri~~ci6n ~el Alimento 

f Presentación al Co~su~idor 

Condiciones mínimas ~ara el envase: 

1.- Comp¿tibilidad P.nvasc alimen-ro 

~.- runcionali~~~ 
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3.- Disponibilidad en el mercado 

~.- Ser normalizable 

5.- Cu~ Tenga posibilidad de ser eti~uetado o imprczo. 

6.- De f¡cil eliminaci6n d~spu&& del 1~so 

7.- Precio adecuado en funci6~ del producto a enva~ar 

Los materiales m&~ utilizcJ.do:-.; actuaJment•2. para. envase 

son: hojalata, vidrio, pl~s~ico y car·t6n y combinaci6n de -

plástico con papel, plástico-plásTicQ, e·cc. 

Estos maTeriales para cumplir con su función, qu~ es -

conservar el alimento de cua.lquier tipo de deterioro; ofre

cen una serie de ventajas y dc~ventaja~ d considerar, las -

cuales deban zcr estudiadas detalladamente par~ seleccio

nar adecuedamenre el tipo de ~aterial de envase para cada -

proceso. y prcducto, de tdl manera ~ue no se originen ries-

gos por su uso. 

En M6xico, ~1 e~vase más utili~~d~ p~ra alimento~ pro

cesados térmi\'..:amente es la hojalata. Por lo cual nos referi:_ 

~emes a este. (~, ~, ~' 21.i ~). 

3.2 fabricación de envases de hojalata. 

Ll proceso de fabricación de la hojalata 1 parte del 

acero, 99. 5 % en GU composición y un recubrimiento de estaño 

por ambos lados. Los productos envasados en hojalata deben 

pres~ntdr estabilidad química. <z~ 2.Q, 31, .:!l, ~' I!.]~1 

In~estigacion~s Tecnol6gicas, en los Qltimos afiob, han 

aportado sistemas y técnicas para l<l utilización de estos -

envases usando 

pa prot~ctora, 

(más adelante 

diversos barnices, los cuales forman una ca

como medio aislante del produc~o envasado y 

se m~ncionan a es"tos barnices con r:1ás det~ 
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talle) la hojalata. El espesor de 1a capa de estaño fl.uctua 

entre ocho y treinta y dos mill6nesimas de centímetro ( 800 

a 3200 u). 

Es importante considerar la naturaleza del metal base 

empleado en la fabricación de la hojalata; Los cuales se 

clasifican ~n los ciguientes tipos; de acuerdo a su campos! 

ción: (1.Q., ~, §:!_, §..§_) 

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

- Hojalata tipo MR. Para productos moderadamente Co

rrosivos. Tomate y derivados, carnes, pescado, pro-

duetos de leche, bebidas carbonatado, cerveza etc. 

- Hojalata tipo MC. Para productos poco corrosivos. -

Miel mermelada, aceite comestible etc. 

- rara productos no corrosivos se puede utilizar MR o 

l·~C. Sopas <leshidratadas, nuccc5 etc. 

Los envases sanitarios de hoja1ata de~en sor elabora

dos con materiales aptos y resistentes a las distintas eta

pas de fabricación y a las condiciones normales de almacen~ 

miento.No deben generar sustancias tfixicos cuando esten en 

contacto con el producto enlatado,ni desprender part&culac 

•,Que alteren las caracteristicas sonsorlales del alimento. 

La dureza del metal base es· de suma importancia sobre 

todo en envases que son sometidos a tratamiento térmico en 

autoclave, elatado al vacío y otros procesos, los cuales d~ 

ben resistir a la presión aplicada. 

Lata Sanitaria puede definirse como: recipiente rígido, 

preparado para contener productos sólidos o líquidos, el -
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cual puede s~r cerrado her~éticamente. C..?..Q._, 21_). 

En la fig. 3.1 se muestran las caracter!sticac d~ la -

construcción del~ lata sanitaria. (83), 

Algunos de los requerimientos y funciones gcnerul~:.; 

más importantes dt! lo~ envases s..:i.:-.i.ti!r.ios son lo!> siguien-

tes. (~, 31, 32, 21' ~) 

Protecci6n Sanitaria.- Centra microorganismos y con

taminantes. 

- Aus~ncia ·de toxinas e inco~patibiliCad con el alime~ 

to. 

?r~t~cci6n contra p~rdiu~ o 0simildci6r1 de l1umerlad y 

erasa. 
- Impermeabilida~ a ~ases~ vapore~. 
- Prot.Ecci6n contva l~ lu~ 

- Rigide= y resi~~cncia 3 los i~~dc~cs 

- Herme"ticidar.! 

- Facilidad de apertu:-a 

- Facilidad de deshecho 

- Apariencia, facilidad pur2 "-.:;e litoerafiado o etiqu~ 

tado. 

- Bajo costo (relac~ón producto-envase) 

- Caracteristicas especiales 

Los envases que est2n en co~tact0 ~irecto con los ali

mentar; deben es"tar libr~s de sustancia~ toxicas y ser comp~ 

titile:; con el aJ:i:no?nto, para que no pPovoquen c3mbios de e~ 

lor, sabor, textur-a y otras l'eaccione~ qui'micas indese2bles. 

3.2.1 Hojalatas: Ventajas y Desventajas. 



Fl6. 3.1 
CAl?ACTEl?IST7CAS /JEIACt.WSJlltKL!Qf 

fORMACION DE LA LATA SANITARIA ESMA!.:TADA , 

~t:Z. it.ff:!t, 
~~YS...PMl'C.siW 

l»ll"CS. liil..SllUADO rolllf.\L. 
S.~&.oloftA !oC>l-DA.HDO Di..-.<· 
T"S~IOt\De&..~'i""""~L!, 

"""''-• 

.Rff.~ 

U .N.A.M. 

MEXICO O.F. 198<¡) 
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1.- R~gidez, resistencia mecánica 

2.- Buena ~onductividad térmica 

3.- Impermeabilidad a r,ascs y vapores 

~--Opacidad a luz y radiaciones 

5.- Protccci6n contra microorganismos y contaminantes 
&.- Relativa inercia quÍmica (dentro de los l!mitea 

aceptables) 

7.- Facilidad de manejo 

B.- Materias primas recic1ab1es 

Desven"tajas. -

1.- Peso elevado 

2. - Rígidez 

3.- Ocupan espacio 

4. - Necesidad de prot.ección para productos de cierta -

agresividad e imposibilidad de resistir ia acci6n 

de productos aercsivos. 

~-- Elevado costo. 

~n la industria conservera ocupa el 95% de los envases. 

3.2.2 Algunos de los fenómenos más comunes que pueden 

sufrir las latas durante su procesamiento y al

macen son los siguientes: {1_§., ~, .§.2, 2 .. Q) 
Corrosión Interna.- Esta depende de las condicio-

nes físico químicas de la interfase metal-producto. En su -

mayor g!".:ido, las reacciones de corrosi6n provocan l.a perfo

ración del envase o su abombami~1,t.o,. corno consecuencia de -

la for'n1ación dt;: hidrogeno. la destañado parcial de la hoja

lata incorpora elementos metálicos fundamentalmente Sn, r~, 

Pb. 
Dada la variabilidad de la compotiición del mat~rial de 
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hojalata así como la agresividad de lo.s .lJ 2.:nentos, no '.:>11 ru~ 

dengeneralizar las propiedades de la hojalata rcJ.acioncldas -

con su comportamiento frente a los a.liment:..s. Para cu!:it'ir .. -

algunas exigencias de ca.lidad releciOnadnf'c. },::. r'esistencie:. a -

la co~rosión se realizan diferen~es prueb~s analíticas:J.S.V 
A.T.C.t tamaño de gramo. 

Corrosión Lxtern¿i.. - Lu conucifu e.>.-U."tTn de.~ principalJrent.c 

de las condiciones ambientales (humedad, t.emperatura), de a_!. 

macenamiento de la lata antes y después dt.:l procesamiento~ -

así como del cal manejo de transvort~ pr·ii~cipalmentc impac-
tos. 

Incompatibilidad del barniz prQtector ~on el alime~ 

to. 

Dcformaci6n de la lata, debid•o la male manipulación 

en operaciones claves tc"11·..:s como: un excQsivo calentamiento 

pre al llenada; Mala distribución en la cñpucidad de llenado 

y por lo tanto una mala formaci6n de vacio. 

a) Formación de latas combadas. 

b) Formación de latas aplastadas. 

(más adelante se hablar~ con más detalle acerca de estas op~ 

raciones. Ver operaciones que afectan la integridad de la -

lat:a). 

j.~ barnices s~nitarios. 

Definici6n.- Revestimientos orgánicos> que dan protec-

ción a los envases de hojalata. 

Los barnices utilizados para el revestimiento de los 

envases de alimentos son compuestos macromoleculares consti

tuidos por una resina base-sustancia film6gena que constitu

ye el retículo del barniz- y otros componentes auxiliares 

que ·le confieren propiedades particulares. Los barnices se 
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ap1ican, en forma de soluciones o disper!::ione.:. 1 c.,n un d.!.~ol

vente orgánico, y que se transforrr.a por cv~poración del di-

solvente y una consecuente reacción qui';.;ica 1 e::n una ¡:(!líc•....:la 

sol.ida que queda ,3dherida al soporte mct¿l::co. (~, !!_, 73, 

, 2.É.) 

Condiciones que deben.reunir los barnices par·a alimenLos. 

(_ll, 2E.l 
- Ser compatible con el producto envü:ado y r~sistir a 

su agresividad. 

- l~levada adherencia 

Resistir la~ condicones de esteril~z~ción y tra~amie~ 

to térmico propias de la elaborac::.Cr-. de cada tipo de 

alimento. 

- Resistir al requemado de la soldadura en la formaci6n 

de los envases de tres piezas. 

- No afectar el sabor y olor del prcducto envasado. 

- Libre de substancids t6xicas y de adi~ivos no autori-

zados por las legislaciones. 

Barnices de uso común para el envasado de Alimentos. 

Las resinas base de mayor utilizaci6n que intervienen -

en la composición de los diferentes barnices pertenecen a 

las siguientes familias: 

- Oleo-resinas 

- Resinas fenólicas 

- Resinas epoxifenólicas 

- Resinas vinílicas 

- Resinas acrílicas 

De ellas solo las oleo-resinas son productos naturales. 

Las restantes son de naturaleza sintética, es decir, se ob-

tienen por sintesis química. 
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3. 3 .1 Composición y Propicdudes. C~,, ~, 3!2.> 

Oleo - resinas. 

Son barnices obtenidos por calefacción de resinas natu

rales (colofonía o copal) con aceites secantc5 (risino o si

milar), qu~ se endurecen por polimerización y oxidación. 

Son di! bajo precio. 

Curacteríst.i.cds mds coI:tune~: 

Facilidad de aplicación con cualquier tipo de equipo 
de barnizado. 

- Su cumportümicnto c~t:.:l poco lieado al espesor de la 

película.· 

- Tienen tendencia a la carbonización, en la operación 

de soldadur·a lateral de los envases de tres piezas, -

por lo que no deben e.mp1carne en fabricación elevada •. 

- flexible.e 

- Resistente a los ~cidos pero permeables a los iones -

sulfuro ocasionando problemas de sulfuración de la h~ 

jalata. Lstos problemas se pueden evitar por pigment~ 

ción con OZn, consLituyendo así 105 barnices Tipo C -

(de color dorado Blanquecino). 

- Elcv~do residuo seco 

En gen~ral, bajo precio. 

Rcsinac !"cn6li~es. 

Reainua FenoJ.ica.e,.-Frr.r.oden de J.a condene!lci6n de f'enol.es 

~- e~wti tu.idee con f'Droa.i.a.ebia.o. su.a caraC-ter1.Stioas son J..Lta 
eicuic.ates: 

- Las películas producidas por estas resinas son firmes 

pero de flexibilidad limitada y poca resistencia a 1a defor

mación. Pcr lo que deben aplicarse en forma uniforme y con-

trolada, con bajos espesores de p~lícula (3-4 g/m2 > máximo. 
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- Aptas para la fabricaci6n de cuerpos y tapa~ de enva

ses convencionales de tres pieza~. 

- I:xcelente impermeabilidaC e in•:.:rci<-1 ''.(tJÍmica. Jmpermc~ 

bilidad a los iones sulfuro. 

Resinas ~poxifen6licaG. Le.a reeill.'1e epOICJ.fenclicae.-

Se obtienen por combinación de hifcnoles con epo>:idos. 

La mezcla de una resina epoxi con una resina fenólica da l~ 

gaz• a la interacción de los grupos rc.:tctivos de ambas. 

Igual que en las resinas fenólicos, la temperaturu de -

secado es en estas de suma importancia. Las condiciones de -

aplicación comunmente empleaddB son 2DOºC 12 min. 

- l:n general, -riene una exceler1te adherenciu y flexibi

lidad, lo que los hace Gtiles para envases de dos piezas y -

otros envases y piezar. en que el material reguiere una. elev.:::. 

da resistencia a la deform~ción. 
- Puede ser trabajado a altas velocidadec 

- Se considera como barniz universal, debido a su buena 

r~sistencia a la agresividad de la mayor parre de los alime~ 

tos. 

- Aceptable resistencia a la sulfuración, pero inferior 

a los barnices fen6licos; Esta resistencia aumenta con la 

proporción de resina fen6lica en el polímero, si bien a cos

ta de p~rdide de flcxi.tilidaJ:. Nt.=.ju1· l'~sistencia que los fe

n6licos a la acción de polífosfatos y otros agentes conserv~ 

dores empleados en productos cárnicos. 

- Obtención de barnices metalizados por inclusi6n de la 

resina de polvo de aluminio; su misión es enmascarar los pr~ 

blemas de sulfuración. Aplicados en productos cárnicos y pl~ 

tos preparados. Ld película de barniz se recubre gP.neralmen

te con una fina capa de ceras o silicones con propiedades 
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de!;lizaf\'te~, de forma que los al.imentos no queden adheridos 

sobre l<l~ paredes del envase. 

- Obtención de barniz cpoxifenólico pigmentado con cst~ 

ño meL.-:lliceo~ apt:o para los productos que requieran la prese!!. 

cia de este JUetal, para. evitar problemas de oxidaci6n y per

dida de laG caractcrÍsTicas organolépticas del alimento. 

Resinas Vinílicas.-

Se obtic:ncn por polimeri7.ación y/o cloruro de vinilo. 

- Su$ cualidades son: flexibilidad, buena adherencia 
particularmente ~;obre ,;luminio y au!iencia de sabor y olor. 

- No resisten al i·equernado de la soldadura y tienen una 

resistencia limitada a la esterilización. Unido a su mala 

adherencia direc~a sobre la hojalata no se emplea para enva

SGG convencionalus de Lre:s piezas. Pero si como segunda capa, 

sobre una primera capa de barniz de enganche epoxifenol, 

aplicdda sobre ¿;il ..:!O"Jase ya formado y de tre~ piezas conven

cionales. 

Resinas Acrílicas.-

Conztituida$ por copolímero~ de diversos ésteres del 

ácido acrílico y metaacrílico. 

- Se utilizan para el envasado de productos que requie

ran una elevada resistencia al tratamiento térmico y deban -

retener su color natural, tales como las hortalizas. 

- Excelente presentación. Guner.:ilmentc en forma de es-

mal"tc blanco "porcelanizado". 

- Resisten la acción de los sulfuros, resultando de 

gran utilidad para el envasado de .hortalizas y productoG 

con problemas de sulfuración. 

'tn el cuadro llo. 3 .1 se presentan las estructuras d~ -
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los barnices de uso común. Y en las tablas 3-1 y 3-2 a. ;nar.~

ra de resumen, en forma esquematica se enc'...:P.ntran las c.:dra.c

tertsticas y usos principales de los barnices d6 uso comen -

para el envasado de alimentos. 

3.3.2 Proceso de barnizado.- Cl.2:) 

La aplicaci6n del barníz se efectúa en general, direct~ 

men~e sobre la hojalata antes de la constitución del envase. 

Solo en contadas ocasiones y uso específico se aplica el baE 

níz sobre el envase t~rminaCo. Las máquinaG barnizadoras tr~ 
bajan en sistemas continuos con vclociCaCes superiores de 

7000 hojas/hora. 

Ll proceso de barnizado consiste en la aplicaci6n del -

barniz líquido sobre la hoja, por medio de un rodillo, con -

el ajuste adecuado dosifica el ~spesor de la película desea

da. El barníz sobrante es reciclable. 

Después la hoja se somete a un proceso de secado en he~ 

no que elimina el disolvente y confiere a la película el 

grado de polimerización necesarios. 

El secado se efect6a con calefacci6n eléctrica o gas. -

Las hojas se desplazan verticalmente den~ro del horno. Las -

temperaturas varian según el tipo de barníz, en un tiempo de 

permanencia de 10 a 12 min. dentro del horno. En la figura -

3.1 se reprcsen~a esquematicamente el proceso de barnizado. 

Cuando se requiere una protección adicional del envase 

y en particular de la costura lateral, se puede efectuar un 

barnizado por pulveri~aci6n sobre la su?erficie interior del 

envase ya formado. 

En los Últimos años se han desarrollado avances en los 
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procesos de barnizado (irradiación electr~nica, radiación 

u:v. etc.) empero el proceso básico se mantiene. 

3. 3. 3 Defectos de barnizado.- Los más comunes son: 

Discontinuidad de la película de barníz.- El origen 

de e~tos defectos se pueden deber a factores relativos al 

propio barníz (envejecimiento de la re5ina, disolvente ina-

propiado, contaminación por películas extrañas, etc.) o bién 

a la superficie metálica (tratamiento de pasivación, aceitd

do, contaminación con partículas de polvo etc.) 

Estas discontinuidades pueden ser pequeñas y aisladas -

en forma de "ojos" ( 11 ejc-holcs" ) o bién amplias z.onas no -
recubierta:3 por el barníz ("dewetting") 

Si el problema ze debe a humectación, este puede elimi

nar pc.n-• un tratamiento térmico preliminar de la hojalata, 

bién parandola en los hornos de cecado o por exposición a la 

llama, con el fin de eliminar e1 exceso de aceite siempre y 

cuando és~e no sea aceite lubricante. 

Falta de adherencia.- Se puede deber a : 

Rotura y· desprendimiento de la película duran·te la 

~~r~r~~cien ~cc&nicn de Ja ~1Rncha. 
Separación durante e1 tratamiento térmico. 

Separación por socavamiento del soporte metálico 

por corrosión, gencralmentf'? por discontinuidad de la pelícu

la. 

3.U Sistema de Cierre~.- C~, 29, 30 1 -~) 

Ln los envases de hojalata, las tapas constituyen Uh 

elemento fundamental, si el cierre· en la tapa es correcto, . 
.;;::: envase: s.~:.-.-.1"l-=.1d.=-t-;::.r;::{ cn.1~ s:e e.ncuenta hef"me1.iC:am.ente cer-r.adoa 

La~ t.apas de los -=nvas.es -~1.~e se van a s 1:.orr1-!!ter & 



-73-

vació o sobrepresi?n presentan unos anillos de expansión, 

que le confieren a la tapa elastícidad y resistencia a las 

dilatdcione~ y cambios de presión que se producen durante 

los procesos de esterilizaci6n y/o enfriamiento, evitando 

que se deformen los cierres. 

El cierre puede llevarse a cabo por dos procedimientos: 

soldadura y sertido, el que se utiliza actualmente e5 el se

gundo, que es una uni6n mecánica por inserción del borde del 

cuerpo con el borde de la tapa. 

So consigue así una e5tructura fuerte y compacta const! 

tuida por tres laminas de la hojalata de la tapa y dos del -

cuerpo, dispuestas paralelamente. Para hacer un sello hermé

tico es necesario aplicar un material sellador (solución de 

goma) o compuesto de empaque (o cierre). El cual debe cum

plir los siguientes requisitos para cumplir adecuadamente su 

funci6n. 

- Llasticidad 

- Resistencia térmica 

- No disolver grasas 

- No contener componentes sulfurados 

- No contener Pb y Zn 

La cantidad del compuesto sellador dependera del diáme

~ro del fondo de la lata, la temperatura de esterilización -

del produc~o enlatado y el tipo de recipiente. La falta de -

compatibilidad entre compuesto y producto podría causar 

ablandamiento, untuoGidad, exhudación y reducir la eficien-

cia de sellado. 

3.4.1 El sello doble.- C~, ..?J!., ~' ~) 
El sello doble de la lata se forma generalmente en dos 
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operaciones y, por eso, el nombt-¿ St.. ... llo doble. 

Primera operación; 

La pcstaftd de la tdpa se entri.::ln::..,=i can L-;i ~>1.:!;:;t,":fl0 del 

cuerpo. Este se realiza por u~ rodillo de co:1~ornos 2specia

les. No hay manera de corregir un Sf.!llo da pr-imcra opt.?1·.::.ción 

que est.¿ mal hecho. Un sel.lo de !1uena .:..>3J.ldad tiene el e.:i:-1-

cho de.l cuerf.io ap:r·oximadamt;!nte !)dI'alelc al enncho, <h.· la ta

pa, la orilla de la pes\: afia.~ del cuerpo ü!.ita bién metida en 

el radio del c2ncho de la tapü y la ¡1~stafia del fondo ~dya-

cence a, si es que no esta ~0candG :~ r .red del cuerpo de la 

lata. El sello de primera operación ~endrá buen exito ai s~ 

vigilan corrcctamen~e las sir,uientes operacíon~s: 

l.- La alture corrcct~ dol pin ~e calibraci6n, que os 

la disi:anc::ia cr:t:r•.! el labio de la rnord-:i:·.a ~.-;lladora :,.· la: c.~ 

perficie supe~io~ d~ ld 01~ca ba~e. 

z .. - La pre.:.iór. corr·e:cta üe le µ1 aca. base. 

3.- Cl alineamienro correcto de lo~ rodillos scll~do~es 

con la mord~tZN sel la.dora. 

4.- El aju.:;tc correcto del rodillo de la ?rimcru o_?era

ci6n de sellado. 

Cuando se T.ert:!ina el 5ello de la primera operación• -eJ 

rodillo de la ?rÜ-:\t!r':::i. c;:c~~ción se r~1:rae y ya no hace con-

Tacto con la ~apa de la la~a. 

F14. "3.?.. 
01P.4P.AMA OE NIMDAU. 
'( P.ODt~t.O OEL CASE.'ZAI.. 
--· • .i.f\l\Q 

PLACA DE. 6ASE 
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Segunda operación: 

El rodillo de la segunda operación ti1::ne un pcrf.:! 1 dif~ 

rente a el de la primera operación. ~- s5~ plano en con~or

no, está diseñado para planchar, dli!ia.r :,· comprimi?., aún mac 

el material en el sello. Si no &e emplean perfiles correctos 

del rodillo o si los rodillos estan C~5tados, no se podr~ o~ 

tener la estructura y ajuste deseados. 

El compuesto sellador debe estar completamente encerra

do por el sello doble. 

Estructura del envase. 

Las estructuras del envase que participan en la fot'r.10.-

ción de un sello doble son las siguientes: 

1.- Pestafta del cuerpo.- Ls el ensanchamiento hacia 

afuera del cilindro del cuerpo. 

2.- Pestaña de la tapa.- Forma el eancho de la tapa y 

es el área donde se coloca el compuesto sellador. 

3.- De~resi6n de la tapa.- Conocida corno profundidad -

de la depresi6n de la tapa. La depresión de la tapa refleja 

la altura del labio de la mordaza que actúa como una fuerza 

para sostener los componentes de la tapa y del cuerpo de la 

lata durante la operación de sellado doble. 

11.- Groso'I'." del sello.- 1::s la dimensión máxima perpend_!. 

cular a las capas de material en el sello. 

5.- Ancho del sello.- También llamado longitud o altura 

del sellado, es la dimensión máAima de un sello ~cdido para

lelamente a los dobleces del sello. 

6.- Gancho del cuerpo y de la tapa.- Reflejan los aspe~ 

tos internos del sello doble. Estas dos estructuras, cuando 

son observadas en un corte seccional del sello doble, apare-
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cen en una relaci6n d~ cntrclaz..:unie.nto. 

7. - Superposición. - I::s el gr~ado de entrelazamiento en

tre el gancho del cuerpo y de la rapa. 

8.- Grado de ajuste y la juntura rlcl traslape. 

r:stac curacterística:~ juzgan el erado de arrur.amiento del 

gancho de ld t:apa., y la juntura del t:r.aslape con el cuerpo. 

Lu figur-a No. 3.3 muestra las cst:ructuras del envase 

asi como los término!; reque>rido¡; par.a cvuluar la calidad del 

sello doble. 

3.Li.2 Evaluación de cierre de i:nva!;es. C?.9~ ~, §._g,~-, 

9~ 

Para poder aser;urar que 1-os envases herméticos no van a 

ser causa dé deterioro durante el proceso de esterilización, 

enfriado y almacenamiento, es necesario real.izar un andlisi s 

complet:o de los cierr~. Los principales de.FectoG que se en

cuentran en loe cierres de latas son: 

I. Defectos Externos. 

- Altura del cierre corLa o 1arga. 

- Grosor del cierr<..' pequeño o excesivo 

- Falta de uniformidad en el grosor e altura del 

cierre. 

- Presencia de picos o arrugas 

- Re~tos de ~oma en la parte inferior del cierre 

- Laminado inferior o superior del cierre 

- Profundidad del fondo excesiva o insuficiente 

- Cuerpo del envase no cilíndrico en la parte iníe-
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rior del cierre. 

-Exceso de soldadu~a en la costilla later~l del cuerpo 

de la l¿itu. 

-Defectos InLernos. 

-Ganchos de la t:apa o del cuerpo cortos, lar¡:;os con 

arrugas o ~ttrTadoa. 

-Falta Ge ¡_;o:~ . .:; o dE:: uni.!'"ori.:idad en su distribuci6n. 

-Traslape insuficiente de los ganchos. 

-Despuntadc incorrecto de la hojalata <lel cuerpo. 

La evaluación tOtül de los :!efectos que ~rcsenta el cie

c (cxtc.•r:-.~s o ]nterno$) se puede determinar las posibilid!!_ 

·•S causas qu~ los producen. Las fallas ~&s conunes que se 

; ..... esent-s.n en ld r.láctuinu enea:-·poladora son: Desajuste, en ni

:·~1 o distancia de les rodillos de alguna de las dos opera-

iones, lo que r·rovoc~J. ·:¡t..:.c lz pre:.:>iÓn ejercida no sea la ad~ 

11ada o que en ~le1lnds ;~rtcs sea mayor que en otras: desa-

~us~e de! ~1~~c 511perior qu0 presiand la ta;3 ?~~~ S05tenerla 

::ja ol cuerpo de la lat~ y que sirva de sostén para los rodi 
ilos ejer.zon la presión adecuada; problemas de patinaje de 

la lata dentr·c de la c.J.beza de la engargoladora, es-r:o se debe 

1 que el plato ~u?erior o inferior que sostiene el cuerpc de 

1d. :ata están gastados o desajustados, mal acoraplamicnto de 

:as ganchos debido a defectos en las pesrafias de la ta?a o 

~~l cue1·~0, etc. 
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Dimensiones del cierre para latas de diferentes tamaño. 

E:ivases Calibre Hojalata D:inensioocs del Cie¡TC 
DJ..mc.-nsiones Capacidad Tapa Cuerpo Grosor Úlrlilitud Longitud 

da los 
GMchoS 

Cue;'pO Tapa 

mm ce. mm. 

52.6 X 98 195. 5 0.21 0.20 1.2.!_0.1 2.7:!:_0.1 1.8.~p.2 1.8:!:_0.2 

65. 7 X 101.G 315 0.24 0.23 -2.•l.!.0 .. 1 3.2_-:0.1 2_-:0 .1 2~0.2 

71.5 X 112. 7 426 o.n 
73.2 X 112. 7 432 0.23 

77.6 X 111.1 479 0.24 

83. 7 X 115.2 583 0.25 

100 X 119 854 o. 26 0.25 

105. 5X177 1465 0.26 

153. 7X117 3102 0.30 0.27 1 .. 6.:!_0 .. :1 2.15!_0.2 2.15:!:_0 

Datos pruporcionados por la compañía de Envasen,S.A. (CIDESA) 

El objetivo de la evaluación del doble cierre en latas 

es el de saber si un cierr~ es seguro y la .de determinar CU!!_ 

les son los puntos claves durante el sellado. 

La hoja de datos que se realiza para el 11 examen interno" 

es el siguiente: 

l.dta Tarruño Gancho Ta arru .as 

Hoja de datos 11examen externo11 

Lata Tarrafi Profundidad comoacidaC. 
rrax non mecha. max rrun meCl.c! 

ESTA TESIS 
SALIR DE l.A 

ND DEll 
WiUOTECA 
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Cálculo de compactado o planchado: 

Es un índice que expresa el grado de contacto de las disti~ 

tas capas de hojalata. Se define como la relaci6n entre la su

ma de 1os espesores de las distintas capas de hojalata y el e~ 

pesor del cierre. Se expresa en %. En el cierre intervienen -

tres capas de hojalata de la tapa y dos del cuerpo. La f6rrnula 

se puede expresar: 

et + ªe 
e= ~~~~~~~~~~~ X 100 

E 

donde: 
et= espesor de la hojalata de la tapa 

ecQ espesor de la hojalata del cuerpo 

E= grosor real del cierre 

Un compactado elevado indica un cierre apretado y con menos 

posibilidades de poros 6 fugas. se establece la siguiente ese~ 

la: 

Cc:•mpac:tado Superior al BS % • Cierre muy bueno 

Compactado Entre 75 y 85 % .. Cierre muy bueno 

Com1=·atado Inferior al 75 %::Cierre peligroso 
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Cálculo Gel Íi Ce solapac!o o 'ft•csla¡Je. 

~l traslape ~os indic~ ~l grad~ cl~ so~ru p0Bici¿11 que 

existe entre los gancho~ de la tap~ y d~~ ~ •• e1·po. Fara r¡uc 

un cierre s~d sc~uro deb~ te:ter· un ~ de ~t.!a;ado lo ~&s alto 

posbible. De acl.i.erdo a l~ siguient"e fór;:-.ula. 

Donde: 

x = y ) + l • l et - L x 1 (; (! 

L - (2.2 i.:t + 1.1 ec) 

x = longiTud del eanct~ del cuerpc 

y = loneitud del zancho d~ Ja t~pa 

et esp0sor d~ la l1ojalata d~ la tapd 

L ~lturu del cierr~ 

3.S Greracic~es qu~ a~ec~an la i~tePridad de la lata. 

:L 5 .1 

Operación de L$calado. (~ '1J...,2:2, 34 '-ª--º). 
Ln el escaldado el material alimenticio es sumergido 

crudo en agu~ calient~ o ex~ue&to a v~pcr· o ga~es c~lientcs. 

1"iene varios prop6sitos, 

1.-Eliminar los gases respiratorios contenidos en la5 

c'lulas. Esta expulsi6n previene la d~formaci6n de las latas 

durar.te el P='''c<'sñmiento t.1'.r-r.1ico y f .. 1vo.r·ece el vacío ~n tl 

producto acabado. 

pi.•opiadc. 
;.- !nhlbici6n de en=i~as, particular~ente las que indu

c~n reacciones ;,x.ide.tivas permitiE:ndo un producto Ce mejor 

calidad. 
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3. - l:'..n algunos prod~ .. ictos es utilizado para Jacili t:ar el 

pelado y/o el recorte. 

4.- Remueve sabores c:aracteristico'Z a crudo en ei ai1mento. 

5.- Fijar el color natural de los productos. 

El escaldado debe ser cuidadoso. Un escaldado excesivo 

puede causar 11 amasamiento 11 y por t.:int:o cambiar sus cara.ctcrÍ2_ 

ticas de velocidad de penetración de calor. 

3.5.2.-Cap~cidad de llenado de las latas. (~,~,]lt...ª1) 

Ader;ias de conseguir un espacio vacío adecuado ayudar a 

prevenir que queden partículas del producto entre el borde de 

la lata y la tapa colocada sobre de ella, perjudicando el do

ble cierre para ello se debe de seguir los siguientes métodos. 

HETODOS Pl\RI\ CAPACIDAD DE AGUA Y LLENADO DE LATAS. 
~ Método de capacidad de agua de llenado de las lataz 

sean expulsadas hacid afuera y altere la altura del sellado 

doble. 

2. -Luva1•, secar y pesar la. lata vacia. 

3.-Llenar la lata con aeua de~tilada a 68ºF ó 23ºC a 

3/l6 in abajo de tope de la lata y pesarla. 

4.-Sustraer el peso obtenido en (2) del peso obtenido 

en (3). La diferencia se considera ser e1 peso de agua requ~ 

rida en el llenado de la lata. 

~ Método de llenado de latas. 

1.- 1-'icdir la distancia vertical del nivel del recipiente 

y del top~ del nivel Pás alto del alimento. 

2. - Ft?mover el •ll imcnto del envase; lavar secar y pesar 

la lata vacía. 

3.- Llenar la lata con agua a 68ºF a 3/16 in distancia 

vertical ebajo del nivel del recipiente. Pesar la lata llena 

y determinar el peso del agua por substracción del peso de 
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la lata obtenida en (2). 

11.-Mantcner· L.1 tempera.tura de (3), sacar."' el agu« de. ;Ll~ 

nado de la la.ta ~n (3) a el nivel de el alimento obtenido en 
(1) pesar la latu con agua remanente, y determinar el peso 

de1 aeua remanente por substraccjón del peso de la, lata o,!2. 
tenido en (2). 

5.-Dividir el peso del agua obtenlda en (1¡) por el peso 

del agud obtenida en (3) y multiplicar por 100. El resultado 

se considerará el por ciento del totul de la capacidad de l~ 

lata ocupada. por el alimcr.to. 

Ejem: i del to~al d~ la cap. de 
la lata. 

M~nzanas en almibar 

Cocktail di~ frutas 

Toronja 

3. 5. 3 

90 

No menos de 6 5 

90 

Ob1:ención de vacío un laz lata!i la, U ~1!! ,.!!..§.,.§]_,1.J J1) 
La producción de vacio en los alimentos enlatados es de 

suma importancia. Se tienen las siguientes razones: 

a Man tener' lo;. cxtrer:'1os dt? las latas en posición cóncava 

duranl:e el almacenamiento normal. 

~ Sé reduce la cantidad d8 oxígeno lo cual disminuye ca~ 

bios químico~; taleG como: oxldeción de grasas y vitaminas .En 

el caGo de lar~ grasas produce la rancidez el cual produce un 

olor y sator_rlesagr.adable. El oxígeno ataca las dobles ligad~ 

ras ele los ácidos grasos insaturados para formar un enlace 

p<:órO:·:idc de cih::.'.. 1 :;=i formación d·'.:! fenoles los cuales dan el mal 

olor y sabor. 
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I:n el case de vi'tamina.s ~· pigi..entos, l.a ¡:.1 e.:;;~ncia :!•':· 

oxígeno los Ces truye. Las vi ta:;iinas "";Ue son de.~ truídas por· 

el ox~geno son ¡:.rincipalr.ienti:: las li?o¿:;ul1...;t:les: Vi~a:r...:.:.:1 f.. 

(re~inol), Vit.D, Vit.E. De esta Qanera ~: je~~ruirsc r~duce 

el valor nutritivo de los ali~entos. 

El re¿ucir la cantidad de ox~&enc se Pvita1·~ la co1·ro
si6n. 

S El vacío inicial alto se requiere ?ara 3quellos pro

duc~os GUe son propensos a for~ar hincha:~n ?ºr hidr6geno,dc 

esta manera permite la acu~ulaci6n del g¿5 libGraCo de los 

cambios químicos en el producto. 

~ Sn algunos productoG el tiempo y ~e~peratura emplea

dos ~n el tratar.iicntc.: térr.dco de;Hmdera directa.r:.c.nte sobre 

el vacío especifica~~, ya ~ue in~luy~ sotre la transferencia 

de c~lor la cantidaC Ce aire en la lata. 

~~vitar lat~s co~badas. 

Si en el espacio vacío se deja aire, este se expanderá 

a medida que aumenta la ternpera~ura, la presión será tan gra~ 

de que la la~3 se combará. 

El combamiento pue::::ie resultar de un escaldado insufiente, 

los gases que no fueron l'eti1~a.t.!os poi· esta opc::-uci:5¡¡ ~e e>:pa_:'l 

dirar. d~rante el procesdmiento térmico produciendo una presión, 

produciendo pérdida de vacío. 

Si el espacio vac~o es muy grande y el producto no se 

calien~a lo suficiente para llenarlo con vapor (vapor de agua) 

se encerrará aire déntro de la lata y entonces aparece el 

combamiento. 
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I:n envases grande~ en los cu_s.les no rf;)si~-::¿r. la. 1·:-e::si<?n 

interna que re~ulta de una p¡rdida de ?r~si5n, deben ~~·r er1-

friados bajo presi~n de aire ;iara evi"te.:- 1;1 c 1:.rr.bar."oiento. 

Al. presentarse el combam!.ento el dctle ~(.~110 ce separar.'! 

produciendo infil"traciones duran'tc el 1c;:"'."-!"'iamiento, rJari.do 

lugar a conLaminaci6n bacteriana. 

f Aplastamiento de la l;,,ta. E!:>to puoC::dc ocurrir cuando 

las latas con espacio vacio son cerrada$ muy callBntcs. 

3. 5. 4 

0?eraci6n de enfriamiento (2],~ 1~). 
Durante esta operación las latas van de presión a vacio. 

Esta operaci6n afecta en la ccstura ~e l~ lan. Ante el 

enfriar.iient:o los extrer.ios están distendidos, durante el en

fria::l:..~nto sor. halaido.s: {iacia adeni:ro por l::l fcrrnaci::ln de v~ 

cio en la le."t<.1. Lstas fle~~icncs, pueden permi-rir la entrada 

de peqUeñas cantidades de agua fría. PC'r lo que es co:-tVenie!! 

te tener un control adecuado de la calidarl del agua que se 

emplea. Principalmente la cor.dición, bacteriana. Se recomie~ 

da la cloraciSn pa.ra l.l.ani:ener la con"ta¡:.inación a un mínimo. 

Después del enfriamiento es recomendable u~ilizar seca

dores para evitar la humedad en el doble sello o cerca de él 

que pueda dar origen a conta~~nación intern~ d~l producto ali 

r.-.~nticio ::.. ';:rav~s de 61. < .. ~). 

3.6. Eolsa Flexible. 6 Envase Flaxible Lsterilizable. 

Dado ~ue en México la i:1dustria al:..::ic;i.!"icia se ha desa

rrollado en los Últir..os años en. forraa sorprendente, t•eflejá!!. 

dos.a lo an"terior en el incre¡;-;ento en los C0:1Sur..os G.e evases. 

Lsta industria es una importantísima consumidora de 

vidrio y hojalata, materiales que consumen grandes cantidades 
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de energía, repercutiendo en los costo::; ~el prod,ucto enva~~ 

do. 

Otros materlalct; como altcl'n.:ttjvas de eriva~.:ido de a.lime~ 

tos estcrili~ablcs, oen flexiblcz y de menor cost:o que el en

vase de h~jalata. <E, .ill• 
Aleuno.s do los pa.ir;es de l~uropa que ct>t:~n usando Lolsas 

estcrilizables son: INglat:erra, Alemania, Dinamerca 1 Escocia, 

Suiza, Sueci,1, Itali..J., y Francia. (2, ll). 

Es~e nuevo sistema es denominado RETORT POUCH, que fue 
dlsefiado para ::;er un envase que pudiera. ofrecer la estabili

dad de anaquel de los alimentos cnlatudoc, con la calidad de 

los alimentos congeladoa. C1). 

Lsta formado de los siguientes materiales regularmente: 

1 · 'l7 Y. lD-
3 

cm de película de policster, laminado r.on 

8.89 X 1D- 4cm de película de aluminio, la cual a su vez está 

laminada con una película de polipropileno modificado, de 

7.6?. X lo-3cm de espesor. 

Cada una de estas películas tiene una funci6n importante 

en el envase ter-minado. Por la par"te ex"terna, el poliez"ter le 

confiere consis·tencia., resistencia mecánica y fácil irnpresi<?n. 

o..v ,.:i] ,JU.). 

tn la µarte central., la película de aluminio mantiene 

el rctcrt r-vu..:.11 .::vrnv un envase de alimento completamenre es

table en anaquel, donde no se requerirán gastos de congela-

ci?n o i~efrigcración. La pel~cula de aluminio es la barrer-a 

más barata contra luz, humedad,oxíeeno y microroganisrnos.(~, 

.1J •. il). 

En la parte interna; la película de poliprolieno Tiene 

dos. funciones: la primera ser inerte y no reaccionar con los 
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alimentos; esl:q. p!';'op.::.eda~ le U..i. u:-1 :::·¿;:e,.._, .:or..í}leto PiH'..1 r1!~oc;:_ 

sar alimento:::~ los cuale~ !;0:-t ~.:nva.s¿J.::1 ,_.~, .:::.'te r:-:-.l"t8l'i:01l bt'.'iG5. 

co. Se:r:undo, cor.f iel~e una iutr:-.~ dr: :...,·~lJ .1~~c por ca.101· cxcer-

cionalmente tucrte que se mantic~0 d~rar,1.~ 1~ pr·e~i6r1 ~· ~e~p~ 

ratura requerida~ por el proccsarni•2Jll(.J e::· le. autoclave v con

tribuye a que la vida de anaquel sea ca~i irual que ~l de l~G 

latas. (1,1., !!1). 

3.6.1. VentajaG. Ui..3,s.:J ,Q.1). 

Las ventajas qi:c Ge obtienen del rct0rt pouch s0 dch~ ~ 

lo deleado de la estructura y el incr~mer1to de l~ super·f ici~ 

de ld bolsa~ ld cuJl. permite una rciplUí1 rer1~traci6r1 de c~lcr 

y un procesamiento m~s eficiente que en l3s l3t~:~. l:xis~e una 

reducci6n en el ciclo de cocci6n du apr·oxi1~ac!~~er1t~ Ln i~us. 

Lsta reducci6n da como resultado un2 Mejor calidad del alimf~~ 

to en sus propiedadc~ originol6ticas :t·1~ ~:rc•dt:c1os si~:ilaros 

procesados en lat¿s. Otra venta~a ccn ~sr~ respec~o as de el 

pun-r.o nutricional, particulci.rmente donde los nutrientes son 

sensitivo!> ul calar~. De esta manera s~ vbt:endra un producto 

envasado de calidad de los ingredientes, ~sí come unR reduc

ci6n en el proceso y del control de calid~d ~Jnpleado. 

0Tra ventaja es que este tipo de enva5c requiere menor 

energía que los alimentos que son enlatados. 

3.6.2 racto~es a consiJerar para l~ Cst~rilizaci6n. 

Los factores críticos a considerar pura que el pr•occso 

de esterilizaci6n sea el adecuado y SP 0ht0nc2 un r~8~Ucts 
de calidad y haya econocía en el sistema son: espesor de )a 

bolsa gas residual y tamaño de la bolsu. {1.}_}. 

Espesor de la bolsa. 

t:l espesor de la bolsa debe estar lir..i tado, debidamente, 

por medio de dos prensas de metal con can~les de ªEua por am-
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bo;1 lildos de la bolsa. Las prensas es.t:a.bl.ccer~n el r:i.Sx.imo 

del espesor de la bolsa. Ll espeso~ ~~XÍ!I!Q,d~ la bols~ pu~ 
de ser afectado po1--: sobrellenado, expansión e~ producto y 

aix•c·, y coloccicién de ln bol.su so:>brc las prcr.sus (Ó placas). 

En l.::i Fig.3.4 muestr'u el Métodü de A;:c·10 de ldG bo,lsus en l.;i.:> 

prensa.s del autoclave. (.lQ). 

Los canales de .:i.guu son c1 medio de calcn1:a:miento por lo 

que eni:re cada hil<..!t·u Ge bolsa~: debe hab-cr un can..il de agua. 

Las bol.sus pueden e.std.r en l~nea ya t;~a horizontal ó vcrtica,! 

r.ientc. flebe est.¿r limi"tada .:i 3/1; in pilr;:i que l;:1 t:r.1.n!.-;fercncia 

de calor ~eu c.h: .. ::.:; :J .::1 hdcizi. .:1 cc~t:::ro de la bol~~ ¡;uru 1.os 

pr'opósii:o5 de esterilización. Suar.tl0 no !>l! encuentra. propid.

racnte 1 ími ta do el ti.crapo de pr-.:.'ccso se aur..cnt;:i con~.;idcrable

men te. i.:n la figur.1 3.S se muestre 1d diíerencia efftrL límite 

propio f.J impropio de bolsas. y su clect.o con el medio t.lc culc!}_ 

to.:r.~ <,:r•to. Y 0n L.1 ~ j ¡•,1...:r·u 3. t,; !;.._: m~e~>t rü <!l cfcc"t·o :~obr:.o .::: 1 e~ 

peso!' d._; L""!c;. h·.•J ,;~: r:cbiCr: ,1 '"ºl!-e:lle~:~~-:a, ~~>:;· ~~:·-~:!: ¿,_•1 !•re

ducto y r,as re . .,:.rh~ . .,.1, y no u.:1iforr-.. i~a,-; de.!.~ !>Upf-!rficie: d•~ l:'! 

bolr;a; ob.:>erv&.ndosc que si le:!, bo.l.~<i~ : ... ~ :;~ .li:;-:itan? aunque 

Ct"Jn1:<::11~~an l<.i ¡:,1.:.,.--:-,;;. cc~r;-::id;-:d .. le pr;,.i:=.u.c'l.C- ;~ n;-, (.170 .!.~rw:TIOG.) h_:: 

brJ variaci~rl d6 ~-r~s0r C•~ l~s bol~~~, ~o~ los f~~~orc= anteG 

r.tencic·;->.ldc;::. y r,c.r lo <.ant:o, r:o h::brf •...::--ifor';.iidal! en el proceso 

de o::...í:t"ril.i.zdc:it>" .• L¡: la r.ráfi.cu :~.::.A~ m•_Je$tr~ .:1 .;iofect.o del 

e~~·.::scr de: l·J. ~,._-,1·~·-~ 3o!Jrc ln pcndl·:1:Lt...:-_ "!i.'' f.~C ccl<.::ntamiento, 

u.=,a:::..:: ¡.;~ru \_;L-~<:.=':~.:.:12.!'' .. ,1 tiem';lü re.::;,uerido de f!StcriJ:iz¿1ción. 

l.~ c~rv~ ec dcfiniaa por· la sic~icn~c f~r~uln. 

fh=2¡~.2 t
2

' donde rhes la ev.:ndienrc de lct <.;;4~· 
de ca.lcntur.i.iento y t ce el cspecor C.e 1a bolsa, Usando L:.°" J

mula se puede cdlcular el tier.~1 .. 0 ;,;;.!"'¿:, d.i~E'!"'i.?n't:e~~ ·2.Cpcs.or~ ~ 

por ejemplo 0.59, 0.52~ 0.65 y 0.75 in. cb~eniéndosc 8.4, :·.3, 

~0.2 y 136.nir1. re$pec~ivdmcnt~. 
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Flli. 3.i; EFECTO EN EL ESPESOR LJE LAS BO.c 'iAS 
NO Ulll1M>t.5 

-----, 

>-(<'H4o>- >t<G</40L>E;;_'_'.:.~;::;¿, ~-= 
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• ..._ >-~< & ,,.. oz. > < . ,;4;,~~~ b:::;¿:_ - - ;;;;; 'H"---~-
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La culidad ,jt:.l ;"X'Odu<:tü e~trt d,jPt..:cUun1.:rlt•..! rela,cionadd 

con f;;!l tit;.!r.'·:-Jo df:: exposici~n d<:!l producto a 1 cu.lcntamiento,. 

pac lo que se dele ~tlSc~r Jos 1~iun~s 1·e~ultados d~ e~terili

~nci5n dQ te1npcr~tur2 ~ un~ menor· ~xpusici6n on tieffipc. A m~ 

ncra de <":je1;iplo :;€:' t;iue:~1·ra C!n l . .:1 ertif icu. ?Jo. '2 el efecto de 

prcce~b~~~r1to 10 0.~ C2B3.5~) db pollo a la r.'it1d ~nv<l~ado ~n 

bolsa t; J/t¡ jn x 7 i11 'J:> cnv.:t:=..D de ho.J.il.'~t'.1 211 x ltOO. Obs<;:r 

v&ndose l()~ ciguicr1t0s reGultados: 

barra sup<:!:icr :mn:;~trü proc<1~0 de bol~ .. 'l limita.du.- t:l 

ti~mpo reque1•ij8 ws ·1¡~raxima1amcntc de 28 n1in. ~dlcionale~ 

d~l produc~o ~xpu~fi~G a 2~0~ f debida a ~ic:~~~ <l•! 11en3do y 

dren del aeua caliente, haciQnJo un ·catal de 33 min.cn auto

clave 4'!~;p1:.~cífic:i p,lra bol~2s. 

Barra ci;::Yr1.·:~1.-:...01~:il 'f"i(., lir:dt..~d.u el tiempo rnqueri<lo es 

aproximad6n1c~t~ Jo min. Si la Jutoclave designada us eGp~cI

f ic::o p<i.ra L?.t¿¡.~. o 1~IJ\.',3.'.:.Q de vjr;r·_i:::i. '.'e~ convcrtidñ sir.:plcr.-1<:.'~ 

t:•"' po.!.r-,_, ;........,l~-.:.:: .. , -·11tcncl.:~, el ex:.:f.!,;..O de expo:-.ici(~fl ,:i 2:1u 0 r fi~rá 

d~ 19 niín. m.'.!'>, :~¡,c~·t,rnr~r; al .'O.ntcrior· ~tJ <J!>t-?ndrá und e:-.:posi

ción de 57 m.in. 

barrt::. .i11 ! eriur. -l·lu12stra. •::nv.a!ie Ce hojaJ ata 211 x 4 Oü e11 

una autoclav~ d0 v.::ipor" Ll t.iempo de proccsami•~nto es de 50 

min.~~ i~~i~nific~tiva:n~ntc mayor al de 1~ bolsa limitada;Gin 

ewi...oa.l."'[.:C. , cnr.iwarada. con lu bol$a no lim~ "tnd~1 es solamente 2 

Pt"C•duc:tcs -éle cnlid.t!.d lJUL.:Jc.n 0btenel""S<-! cuando lus holsds 

~z~~n li~itadas y son procesadas en autoclave designada pcira 

bclsas, no parú i,-~tns. 

Gas f . .;::s ic!_ual. -

Se requiere. que ~ca efit:iente la t"'errocián del ajrc del 

prcduct:.·J y c:xt:re~nadamen~e eficiente la. remoción del aire del 
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espacio pr-ir:ci.pal de lci :r!Í$.':la bol.sa. L:l gas r~~lC:ual -:::icn<: 

un efecto neeativo sobre el tienpc-!"~t:i;!nci·5n de tcr.:pi:ra.turi'. 

en la esteriliza::-i6n, en la t~bl.J N:;. 3 .;,i;: r.,t.:Cf.:tra ¡:ara la bo]:. 

sa limirada y bolsds n>:; lir;:itadds (2.J. 

Pura ur. vale . ..- de ro = ti con una can-ridad de gas rc::idua.l 

igual con cez•o centÍ1;1·~trc~ 2~c~~us en la bolsa se requiere un 

aumento on 33% en tiem¡.;c del preces.o pa!'a una bolsa no limit~ 

da que para una li~itadd. Con 250 ce. se rcq~icre 44% de au-

mento en t:ie~po del preces~. Esto d~ co~~ resultado un efecto 

nege~ivo sobre la productividad y e~onomia de~ sistema. 

El oxíeeno re~idual da un efecto ~egativc a la calidad 

del r-roducto en cualquier formu, ya sea aire ocluído en el 

producto o aire residual on la bclsa ~ic~2. Al igual que en 

las la~as el oxigeno residuc1l ~uede dar como resultado cam-

bios quí:nicos, tal..:s como c.:-:idaciones, :1 prolifer>ación de fo!:_ 

mas veg~~ales pro~~ciendo cont2~inaci6n en el pr·oducto. 

Tabla f:o.3-4 ~fecto de Gao R~siduül sobre el tiempo del 

proceso de esterilizaci6n para bolsas de 12 in x 17 in cent~ 

niendo 105.5 oz de agua (3,-1/ litro~). (l..). 

Cantidad de gas 
residual en la bols~ 

Ccc) 

o 
50 

100 
150 
200 
250 

Food Tcchnolo¿:y 

Tabla No.3-3 

Tier:ipo requerido de proceso 
Tierr1po Cn:in) 

a 250°F par~ !o=6 

bolsa ~e li~itada bolsa limitada 

6 G 4 9 
58 so 
70 51 
i 3 52 
7 s s 3 
78 Sll 
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T.:u11ai'10 de bolr;a, -

Para un mismo volumen (,}e lJ.enddo ne pued,cn utilizar di

f ercntes tamafios de lJol:o;,:1. La r.rd.fica No. 3 muestra ).a vari~ 

ción del eGpesor de l~ bolsa par~ llenado de 105 oz <volumen 

aproximado de un3. lat<1. No.:10), se puede usar una bolsa de 

12 in x 18 in. con un resultado de espesor de aproximadamente 

1 1/8. O seleccionar una 10 in x 14 in con un esp_esor aproxi

mado rle '2 1/l\ in. l~l espesor de la bolsa ser~ directamente 

proporcional al tiempo de procc!.io de estel'ili:.:.ución requerido; 

esto resulta en un al to api "tal de inversión para la misma pr_e. 

ductividdd. 

La 5elección de un apropiüdo tamaño de bolsa será juze~ 

do y r"cconocif;!ndo que puede ser más factible un efecto negati 

vo de una demasía en llenado por la utiliz.acic?n de bolsas m~s 

pequeñas: (~). 

l:fectofi Negativos por lc.l utilización de bolsas de menor 

ta.m3.ño: 

1.-Ll !.3cllado de la bolsa puede ser irregular debida a 

le tensión de la demasía en llenado. 

2.-La demasía en lleando dar.3 una aparienci~ de contam!, 

naci6n de el ~t·ua de sellado. 

3.-ü~LiJo ~l c~pcsor de la bolsa un buen grado de cali

dad del producto será menea posible por la degradación que 

sufre por el proceco a mayor tiempo- alta temperatura. 
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~Rl\FICA N2 3. 3 

EFECTO lEL VOLUMEN /JE LLENADD SOBRE EL 
ESPESOR DE BOLSAS 

"º 
150 

1"11 

~~ 
130 

12~ 

~il! 110 
...J~ 100 
~"' 'º ~~ 90 
...; 

ESPESOR DE BOLSAS (.A'.IL.;.'lll4S). 

U.N.A.M. 
MAATHA FACULTAD 
Po\TIUCIA lllUÑO"Z. DE 
M'"'CADO qUIMICA 

Mli>UC:O D.F. 1969 



4. Autoclaves y Sistemas de Esterilización 

4.1. Sistema de Autoclaves, fijas con canastillas 
4.1.1 Instrucciones Especificas para el uso del.Autoclave 

4.1.2 Equipo y Procedimiento de uso del Autoclave 

4.2 FMC Estelizador Giratorio a Presi6n 
4.3 Esterilizaci6n a Presi6n Continua Rotatoria 

4.4 Sistema de Enlatada AsEptico 

4.5. Llenado As~Ptico en Tabores Ci11ndricos). ºAseptic 
Drum Fillers" 

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

4.6 Esterilizador Hidrostltico 
4.7 Esterilizador Continuo 

4.8 Autoclave horizontal de Circu1aci6n de Aqua 

4.9 Proceo Flash 18 
4.10 Proceso Eateriflama 
4.11 Cocinado-Endriado Continuo 6 cerradura Hidr&ulica 

•ffydrolock•. 

4.12 Sistema de llenado As,ptico en Bolsas. Tambares-("Drum") 

4.13 Laboratorio Simulador de Proceso 

4.14 Proceso - Interno. 
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AUTOCLAVES Y, 
4. Sistemas de !..:ste!'ilizaci.6n 

El autoclave es el aparato 1~e s~ effiplea e~ el trdtamíe~ 

yo t~rmico sencillo de le~ alicentoc er1la~dd0s~ en el 1ur sn 

aplicara calor, ya sea por ne dio de vapor ó aguu cal it"?nte ha!i 

"ta una tempera'tura determinada du:--ant:c un cierto ti(;:mpo. 

En .1as autoclaves se obtienen t~mpera~ura~ superiores a 

100°C. La temperatura aumenta al elevarse la prüsi6n de vapor. 

e.u, JU>. 
Por regla gt:ncr.:il .los productos co:: ;>H 4. 6 pueden tr'.J.ta.E_ 

se sin recurrir a te~?crat\Jra~ superio=··~~ d la ~~ cb~lliclS11 

del agua, mientras que aquellos que tienen un ~H 5uperior al 

antes mencionado requieren una temperaLura más elevadd; qu~ 

se obtiene por p:-esión en el au'toclave, para que el ;.receso 

no tent:a que ;'>rolongar::;c. (..!i§., Q.:J) • 

Ls por e:;;to qu+: la fD1\ re;z..ula la~ j)Pi!cticas de mc1nufact~ 

ra para alimentos enlatados de baja acide=, en su p3rt 113,e~ 

titulada 11 Froceso Térmico de Alimentos de b¿od2. :1~idez. envc..ca

dos en latas (envase) herf.1éticamentc ccr:r'ados". (j__). 

4.1 Sistema de Autoclaves fijas con Canas"tillao. L§.,:t.&...,~ .. J) 

Autoclaves est&ticas (fijas) ~ueden ~er horizontales 6 

verticales. figuras 4.1 y 4.2. 

La autoclave de tip~ vertical y estacionario. Sasicame~ 

teconstan de l~s ~ieuient~s ;ie=~~. 

1.- entrdda de vapcr 

2. - válvula ¿e control de vapol~ 

3.- by-pas~ (puente) 

4.- in:;;trumcntos de aire 

5.- filtro 

6.- regulRdor ~e ;rc¿~on 

7.- dr¿nado (desa&ile) 
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8.- entrada de a.cua. 

9.- tubería perforcld~ para Ja salida de vapor 

10.- soporte de las canastilla~ 

11.- deflecTor de ~guú 

12. - sanerador 

13.- termómetru 

14.- munómcTro 

15.- v~tvula de ~egürldad 

16.- descarga del agua 

17.- venteo 

18.- cont:r-ole:.. d·2'. · ... ·w.¡::.:..:: 

19.- elementos de control 

Para las autoclaves es~~cicnarias hcrizontale3 suG ins
trucciones de oper~ci6n son las ~ismas que para las vertica

leG estacionariah. 

En lil figura~2 ~e ~uestra una autoclave horizon~al est~ 

cionuriu. 

Autocalve Horizontal. 

1.-Entr~dc dü vapor 

2.-Válvula de control de vapor 

3. -By-pass 

4.-Instrumentos de aire 

S. -fil'tro 

6.-Regulador de Presión 

7.-Dren 

8.-Entrada de agua 

9.-Espreadores de vapor 

10.-Soporte de canastillas y rieles 

11.-Bafles de agua 

12. -Sangradores 
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13 .. -Termómetro 

11-.. -Man6metro 

15.-Válvula de scgur.it;tad 

16.-Descarga de agua 

17.-Venteo 

18.-Controles de vapor 

19.-Elemento de control 

4·.1-1. Instrucciones cspec-!ficas para e1 uso del. auto

clave. (~,:!Ji ,fU.J. 

Después de que el agua ha. sido drenada de 1a a.u"toclave y 
han sido apropiadamente cargada con 1as latas~ l.a p~xilna. et~ 

pa es propiamente en orden de 1a esterilización del producto. 

Principio de 1 Proceso. 

1.- Cerrar válvula de agua y dren. 

2·.- Abrir completamente venteo y sangradores 

3.- Asegururse que el contro1 de vapor est~ debida.mente 
ajustado. 

4.- Abrir el vapor~ el puente Cby-eass} as~ como las v~ 
vu1as de cont:rol. rlel. vapor-

5 ~- Dejar sal.ir complctaoen~e e1 venteo e1 tiempo y a la 

temperatura específicos para cada proceso. 

6 .. - Después de· dejar escapar e1 venteo~ cerrar 1a válvu

la de desagne~ pero abrir co~pletainente 1os sangrad.2_ 

res. 

7.- Cerrar el by-pass cuando e1 termómetro regis~re 1a 

temperatura de trabajo deseada Cesto es cuy impor
tante) .. 

B.- La autoclave perri.anece así hasta que se obtenga 1a 

temperatura de operación deseada y se verifica si 
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la válvula de control de vapor es1.J oper(lndo aprox..!. 

macia.mente. 

fl. - Tan pronto como la. v.'.i.lvul'-1 de control de v.ipor se 

establezca vcrif icar que la temperatura y la pre-

si~n del autoclave 5can las correctas. 

10.- El proceso de principio despué~; de que la tempcr.:i.t:~. 

ra apropiada ha !iido :;ido alcanzada y P.:; la conveni 

da entre la temperatura y la pr~sión. 

f'in del Proceso. 

1.- Despu~s de que el 1:.icmpo de proce~o ~e ha complc:t.:i

do, ·~l vapor debe eerrarsc. 

2. - f\brip la tapa c!cl dcsaeüc para que det'.cicnda del 

aut:ocl.Jvc. 

3.- Cuando se lea cer-o puntou, la tapa se ubre y las e~ 

na::::t il las puden m~vcr.::;'-~ hacia lo:; cana le.::; de en frie 

do. Si el enfriado s0 rc~li=~ en ld autoclave~ el 

pre.ceo.o cor.tinú3 con el ~;iguicntc pa50. 

4. - Las latas se en; t·Ían con una linca de agua a presión 

de 40-60 pound~, con c~paciddd de CO a 80 galones 

por min. ?dra un buen funcicnamient:o. Sí la autocl~ 

ve SE: 1 le:;ic. len1"uzr.enTc lds 1 at~¡~· no se cnfrian uni-

f or:;,.:;:-.C'n t L; • 

5.- Desru&~ ba~~r el flujo a 10-15 galones por minuto. 

6.- tnfriacla~ }ftG latas ~ 100-10~ 0 r, rarra~ ~l ~~U~ y 

abrir la v.:avuld del drc11. 

, . - f:t:!mover las ci!na5til li:rn del autoclave y eliminar• el 

cxce~o del acua de la~ latas. 

[Je esta mun·~ra la autoclave r"fUCda lizta püra iniciar 

un nuevo ciclo. 
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Las autoclaves verticales pueden aJaptar·r.:e a un :;..:..::.tcr..a 

de transporte automático de las latas, para se:::' cargad:!s o -

descargadas. (~) 

4.1.2 Lquipo y procedimiento de Uso (~, 11, ~) 
Autoclave fija-vapor. 

Equipo y procedimien1:o del procesamiento de las autocl~ 
ves fijas a presi6n de va?or. 

1) Indicaciones del tcr~ómetro de mercuri~. 

Cada autocla•1e tiene que e:n-.:ir equi¡_"ada con un termóme

tro de vidrio de mercurio cuya división sea facilmente lei-

ble por l"f y cuyo rango de ternpera1:ura no exceda 17ºF por -

in de escala de er.::.c! .... ación. i:st.c t:e1·món1e'tro deberá ser re

visado por lo r:1enos una ve:;: al af,o, para cor.tpro:iar su presión. 

Se debe llevar un control de las personas que lleven a cabo 

es'ta re».;isió~, así .:on10 cada 'tc:rni6rr.etro lleve una tarjeta 

del Último día ~n qui:! fu(! revisado. De!.:·er. es1:ar en parte v!_ 

sible donde se pued~ hacer la lectura, lo~ bulbos de los te!:, 
m6netros deberán estar dentro del autoclave o en los compar

timien1:os adjuntos del autoclave. Los pozo$ externos o pi

pas deberán ser conectados a 3/4 in por lo menos de apert:ura, 

y equipados con un sangrador (llave) de por lo menos de 1/16 

ir.. o más grande para permi'tir el flujo del vapor al travez 

del bulbc del termómetro. Los sangradores, para pozos exter

nos deberán emitir vapor continuo durante todo el proceso, -

el termC:metro de mercurio no la tabla de record dcbei-·án de 

ser el instru::i.ento de referencia para indicar el proceso de 

ter.lperatura. 

2) Instrumentos para medir los registros de temperatura; 

e/u d~ las autoclaves fijas deben tener el instrumental ade~ 

cuado para recaba~ las diferentes tempera~uras, no deberán -
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exceder 2°r dentro del rango de 10ºF para el proceso de T1.~:ri

peratura. C/carta deberá tener una escal~ :ie tri:tbajo de no -

mayor de ~5i:F por in dentro de un ran¿;-0 de 2J0 i' del procE:f:O 

de T. La T de la carta deberá ser aj ustcl.:.lc.i para concordat~ -

lo más exactamente posible, con, pero no p,:.:ra !:iCr rnayor de 

la máxima cantidad de mercurio en el Tcrr:!Ó?::,.?tro., dui~.;rntt.: t!l 

tiempo de proceso. El reeistro de Tcmper~tura puede combi-

narse con el control del vapor. Los bulbos de registro de 

temperatura deberán instalarse e/u entre la coraza del auto

clave o en un pozo adherido a la cor•aza. Cada bulbo del re

gistrador de 7ernperatura deber-á t:encr un po;:o de 1/16 in o 

un gran sangrado el cual emite continuamente vapor durante -

el periodo de procesamiento. Los cor.t:role5 de T operados por 

aire Cneumaticos) tienen que adecuarse con sistemas de fil

tros para. asegurar un .:::u;ninistro lir.ipio, de ¿irc e-eco. 

3) Medidores de prcsi6n.- Cada at1toclave debe ser equ! 

pada con medidores de presi6n Cmanómet;ros) lo:;; que deberán -

estar graduados en divisiones de 216 o menos. 

~) Controladores de vapor.- Cada autoclave debe estar -

equipada con un controlador automático de vapor para mantener 

la T del autoclave. Este puede ser un instrumento controla

dor; registrador combinado con e:l t~r>mÓmet:ro registrador, el 

controlador de vapor puede ser operado por aire y actuado 

por un sensor de T colocado junto al term6metro de mercurio 

del autoclave. El controlador de vapor es activado por la 

presl6n de vapor del autoclave. 

5) Entrada de vapor.- La entrada de vapor a cada auto-

clave fija deberá estar provista de suficiente vapor para la 

propia operación del autoclave el vapor, puede entrar por el 

lado superior o por la parte opuesta del venteo del autocla-
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ve por ejemplo entrada de vapor por el fondo y venteo parte 

superior. 

6) Soportes de canastillas.- Los soportes de las cana~ 

tilla:; .JcL~rdn set• UScJ.dos en el fondo en autoclaves fijas 

verticales. 

Bafles (manparas) no se usariln en el fondo de las auto

clilve~ fijas. 

7) Aspersiones de vapor.- Los a~persores de vapor son 
co1rtinuación de la linea o de la tuberia de la entrada, de -

vapor del autoclave. Las autoclaves fijas horizontales debe

rán estar equipadas por .:i'spersores de vapor los cuales se e~ 
tienden a lo largo del dutoclave. 

8) Sangradores.- Para autoclaves horizontales~ deben -

localizarse a 1 ft del exterior donde se localizan los.enva

ses a lo largo del tope de la autoclave, sangradores adicio

nales d·~ben localizarse u no má.s de 8 ft: aparte de los de la 

tapa. 

En autoclave vertical deberá tener un sangrador opera-

dor localizado en la porción del autoclave opuesta a la en

trad.:i. c!c. v.::i.r ... or. I:n ctut.ocl.:tvt!s dcinde la entrada de vapor es 
por la parte superior y el venteo es por el fondo del auto-

clave, el sangrador deberá instalarse en el fondo. Todos 

los sangradores deben estar a la vista del operador para as~ 

gu1~ar•se Je que cstan funcionando correctamente. 

9) ~quipo de apilamiento y posición de envases. 

Canastillan, gondolas, bandejas, etc. deben hacerse de 

metal de fierro u otro metal adecuado. Las perforaciones de 

las canastillas en la lamina del fondo es de aproximadamente 

ahujeros de 1 in. La posición de los envases se hará depen

diendc del autoclave y del proceso. 
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10) Valvulas de aire y agua.- Las valvulas deben ser 

apropiadas r>ara prevenir la fuga de aire e' ague dentro del 

autoclave durante el procesamiento.· 

11) Venteo.- Será a temperatura y por un tiempo cspec.f 

fice para cada producto alimenticio. 

4.2 

F M C Esterilizador Giratorio a Presión. 

Se utiliza para temperaturas al.tas- corto tiempo CHTST). 

Es completamente automática para la esteril.i~aci~n de aline~ 

tos enlatados. Se utiliza para alimentos viscosos envusado5 

en latas por ejemplo 603 x 600 y 603 x 700. Tiene capacidad 

de 600 latas por ciclo, o para una presión de 25 psig de va

por, con un máximo-de 40 psig. Ejemplos de alimentos que se 

esterilizan en el F M C. sora: Crema. de maíz, estofado de ca~ 

ne con vegetales, frijole5 y carne, crema o 5opa de espina-

cas, macarron './queso, budines y ;.opaz. ( .1,!, .i]., ~) 

Ventajas: 

Reduce el tiempo de proceso a un 80% comparado con un -

autoclave estacionario, evita la caramelización de algunos -

productos que se produciran en una autoclave inmovil. Aseg~ 

ra un proceso' uniforme. 

La secuencia completa del procesamiento es controlada -

por un proerama digital automático. Este programa indica el 

venteo, calentamiento, presión, tiempo de es~evilizaci6n y 

enfriamiento de~ produc~o. 

4. 3 

Esterilizaci6n a Presión continua rotato~ia. 

La autoclave con agitación continua da como resultado -

la reducción del tiempo de procesamiento debido a la rapidez 
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de penetración del calor dentro del alimento y por la alta -

tempcrat:ul:'a que .:;,e usa, da como resultc::.do la obtención de -

productos unifo~mcmcn~e e~terilizadoü, adcmDs de que se con
servan las p!'opiedade::: nut:ritivas del .:i.lir.1·:?:nto. Produce me

nos daños en las latas y lQG p~rdld~G en el producto se red~ 

cen. 
La línea consiste de lo siguiente: una cápsula d8 coci-

nado, una. cápsula de cnfria.do y un a;;arato alimentador. l:l 

llenado y cerrado mecánico de las latas en~ra en la línea 

por medie. del aparato alimen-rador el cual opera el tiempo de 

las latae en .sincz~oniza.ción con el resto de la línea. <.!,!i -
!!.]_). 

4.4 

Sistema de Enlatado Aséptico. 

Con el si~tema de enlatado aséptico se minimizan los 

cambios de calidad que ocurrer. con el corto'-calentado de al_! 

mentes procesados en sistemas d~ au~oclaves convencionales. 

Algunos de los alimento~ que se recomienda procesar po~ este 

sistema son: cremas, sopas y ~roductos que contienen a~roz, 
queso o al-ro contenido de t:cmate. Ln la siguíent:e fi:;:u!"a 
(~~5) se muestra un diagra~~ c~qu~~d~ico de una linea de en-

1..;:t.:H.lo aséptico. ( :?l.' .§2_, ..?J!., !1) 

Sr. t:~l.'-' ~.iz-rernd n-v se lir.:it:o a L1 utilización de enva-

ses de metal, sino que también pueden ser' de vidrio o plásti, 

co. 

Produc·tos c:mpa .. ¡uet~:.1os :¡:-ar el ~.:..-'->L•::-r.i.~ J0 12nla·t:ado Asép

tico donde incluye oC;;:más leche i2v.:i.¡;urcda :.; ccncc1Ytroña, ma_! 

t:eadas y otras bebid.::.s lact~as, 4J.i.-:;'::'.ntos pa.ra bebes, cremas 

manteq:.iilla y a.lgunoc tipos de queso. ConceiYtrados de 1eche 

y leche pt'ocesados por· 1:iérodc de llenado .::iséptico son cap?-ces 
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de ser almacenados por extensos per~odos de tiempo y en bue

nas condiciones de sabor y valor nutritivo. 

Cuatro tipos generales de transferencia de calor son 

utilizados en conjunci~n con el Sistema de Lnlatado as~ptico 

Dele. Tipo de inyecci6n de vapor, el tipo superficie rugosa, 

tipo tubular y el tipo platos. El tipo de intercambiador ut! 

lizado es en parte determinado por la naturaleza del produc

to a esterilizar. 

lt. s 
Llenado Aséptico en Cilindros (recipientes, cubetas) 

11 (Aseptic Drum rillern) 11 

4.5.1 Llenado de recipientes de cincuenta y cinco gal~ 

nes. <gl 
"(No Bac Fifty-fivc Filler»" 

El Cherry.:.Burell corporaci6n No-Bac Fifty-fil1er proce

so consiste basicamente en esterilizar al producto alimenti

cio con presión de vapor a 60 psig. con ·temperatura aproxim!!, 

da de 300.ºF (1~9ºC) enfriado posteriorD'iente a 20 o 26 in de 

vacío, dentro de los cilindros de 55 galones y llena~do a v~ 

cío en envases de hojalata e1ectrolíticas. Los envases se -

hacen con paten'te del proceso Rheen Manufacturin Co. y marca 

registrada Sterilpac Drums. El proceso se apiica a .:tlimcn-

tos en fo~ma de purc~ tales como tomate~ albaricoque~ meloc2 

ton, pera de diferentes densidades, otros frutos y vegetales 

Ln especial se uti1iza para envasar pure de platano aseptic~ 

r.iente. 

AJ.guna5 ven'tajas económicas en el Proceso "Sterilpacn -

son las siguientes (1) Productos de calidad mejorados (2) Un 

cilindro reemplaza a ·15 latds del tlo. 10 (603x700), en el 
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transporte ocupa 26'ii de menos espacio; (3) Un 26\ menos del 

espacio de almacen. (4) Se necesita unicamentc un obrero ya 

que solamente un envase ocrá vaciado y cerrado . en lugar de 
75. 

4.6 

Este1~ilizador Hidroztático. 

Se le conoce con estc·nombrc porque la presi~n de vapor 

en esta unidad se mantiene por presi~n de agua. El cocinado 

Hidrostático se hace basicamente de cuatro cambios - uno "s~ 
bida 11 hidrostática, un cambio esterilizador, una "bajada" hi_ 

drostática, y un sistema de enfriado. La temperatura de el 

agua en los intercarnbiadoreG varia de los 60ºF (16ºC) a 
21SºF (lOOºC). Ca temperatura de vapor generalmente usada -

es entre 240ºf (121ºCl y 265ºF (130ºCJ. ( l.3.• 22.• 59, )!ll 

Ventajas y Desventajas. 

A> Ventajas 

- Ocupa poco espacio en la planta 

- Reducción en los costos de vapor y agua ya que son r~ 
generados. Ahorra de 50% de vapor y 70\ de agua en 

comparación con las autoclaves de vapor. 

- Alta capacidad de operación.- 680 latas por min. de -

tamaño 303 x 406 

- Capacidad de procesar todo tamaño de latas, envases 

de vidrio y bolsa esterilizable. 

- Temperatura constante d~ op~ración. 
- Los envases se someten a un mínimo de shock térmico 

- Las salmueras en vegetales, igual q'ue en chicharos y 

habas son claras porque no hay agitaci6n. · 

La principal desventaja de la esterilizaci~n hidros~~ti 
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ca. es la imposibilidad de agitación y ~l ¿-tlto capital de in

versión quo;;: se r~r;.uicre. ~e!::ii<lo a .:u erian tar:.ario ;: a la g1',:m 

cantidad de -=str'uctura de ,J.cer-o que r;e rt-::qui.erc para ~u conE. 

trucció:i y el alt"o costo de in~talución, cc;r.~,:i.rado con un er:: 

teriliza~or de rotación cont!nua. Ver figurd :,,E. 

t;. 7 

Esterilizador Contí11uo en Pall~t. ( _;:z¡ 

Su princi;;al nor.ibre e~ "S:::;¡r}~le.•:e" e:: b..31.:.ica;acntt: un u~ 

tocl.:!ve vertical cor.tínua ~ cu:,'as lata~ son transportadas so

bre pallets. 

El esterilizador contínuo en pallet aparecen algunas de 

la$ ventaJ~s de lu eutoclave convencional ~scciadas cun las 

de la e~t~?·ilizaci6n hidro~:~tica, el costo o capitctl reque

rido es ~5 a JQ\ menor que ?ara un hidrost&tico. 

Un e~~erilizador 36 palleT ~enc~ll~ aco~cd~ lat3~ n una 

velocidad atractiva con un rango de ta.r:l.:i.ño de latas y con un 

tiempo de proceso impresedente. 

La flexibilidad de la autoclave, en t¿rminos de tipo de 

envases es comparable con un esterilizador pallet e igual -

que su rcsi::;tencia a la al ta pi~esión que una torre de esteri:_ 

li=ación hiCrostática. Se puede utilizar diferentes tipos -

de cn\·a~e~. ~~l~a5, cr1v~~c: rigidL3, ~nvases de vidrio en es 

te sistema Ue estc~ili=ación con~ínuu. 

Un autoclav~ continuo pallet, utili~a un si ~35 de vapor 

que un dSteri~i~ado1· l1idrost~tico, de similar capacidad (pe

ro 4Si menos que el equivalente al número de autoclQVe~ está 

ticas). E5te u~o Ge cn(;.rg.Íu cxL.-·ct es compensado por la re

ducción de con~u~o de energía eléctrica d~ la bo~ba, de agua 

pa:--a en!'riar, contra las cua"tro o cinco que se utili;;:an en 

una Hidrostática. 
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q. B 

Autoclave Horizontal de Circulaci?n de Agua. C.!§., ~) 

La autoclave horizontul de circulaci6n de agua, con 

riel o sin riel, con canastilla o sin canastillas de circul!!_ 

ción. En ::,u .;tapd .inl-::ial dt:! pPoccso el agua es precalcntada 

a la tempera·tura programada. 

La diferencia de temperatura/presi6n del dep~sito del -

agua caliente y el recipiente de prvce:.amiento proveen la a.!, 

ta presión que se requiere para la esterilizaci~n. La alta 

presión durante el calentamiento de las latas contribuye a 

la eficiente penetración de calor al centro geométrico de e~ 

tas. Otros fac~ores que afect~n esta penetración de calor 

son el tipo de envase (vidrio, lata), tipo dc alimento (lí-

quido, líquido viscoso, raciones, líquido-solido). 

En general 1.3 agitación !'educe el tiempo de proceso. 

Informes inCican que "Lxperira'.:!ntulmente se ha demostrado que 

la esterilización rotatoria de latas usualmente requiePe un 

bajo nivel de esterilización (valor Fo), que algunos produc

tos esterilizados e11 autoclave cstucionaria". La agitación -

reduce el tiempo de calcn~amiento pero definitivamente no la 

totalidad requerida. 

4.9 

Proceso "fla~h 18 11 
( ll, .§.2.> 

Las car.::icteríst:i.cas más sol.iresalientes de este proceso 

de enlatado son el llenado de las latas a una presión de ai

re de 18 pound en una cabina a sobrepresión a una temperatura 

de 255ºf (123ºC). Bajo atmósf~ra normal de presi?n, no es y~ 

sible: llenado de las lai:as a temperatura por arriba d1::: los 

212ºF (10QºC). 
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En el Flash 18 el proceso es cont:~nuo; la m~t:cria prima 

se admite en una chaque'ta de vapo1~ donde Sf' ~occ t cuu.nto c.s 

r-equerido, ~l dlimento en, bombeado dent!"'o d-~l ::.i:.:.tem.:i cont.f 

nuo donde se le da la consistencia desea.da diluyendo apropi!!_ 
damen~e con agua esrerili~ada o calmuer~. E~teril despUéG 

del calentamiento de temperoat:ura de esterilización. De aqul 

pasa el alirnenro a un.J. inycc.:.:iün de vapor la cual es al tra

vés de una 'tubería. larga con un gran núme1~0 de plmt:oz de in

yecci9n de vapor. El alimento se ca.lienta rapidumentc a 

2soc .. 270°F (127º-132°CJ 1 30 a 90 segundos, de aqu.í pas.,1 al 

cuarto de sobre pr~zión, eliminando el v~por y aleunas subs

tancias volátiles como !::abar a cocinndo, del dcaereador pasa 

al llenado donde cJ Lunel se va reduciendo en forma de embu

do perr.dtiendo un llenado rápido o corto a 255ºF (123º.C). 

Llena.e la~ latc.is ce cierr-c.1n convencionalmente en un fleyo-v~ 

por cierre y tran~portada~, a un tuncl ''caliente'', de aquí -

Pasan a un Lunel de enfrlado y t:--.an::>feridar: fuera de la cáp

sula de sobre presión a un tratamiento adicional de enfriado 

por spray de agua. 

Las ventajas de este proce30 son el calentamiento contf 

nuo del alimento antes dicho; el color y sabor deseables; 

buena consistencia y textura del alimento; la eliminación 

del sabor a cocinado en enlatados de carne y veeetalP~; el 

cor-te ti.:?mpo dt:! llenado; obtencjón primero Uel alimento soli: 

do y la adicién de salMu~ra y pc.-1~ Último la pree~terilización 

de las latas. 

La desventaja del proceso es lu obvia nccesidnd de bas

tantes instrumentos. Ve1· figura ij.7 

4.10 
Proceso Steriflame 1 'Esterili~aci6n a la rlama''. 
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Este proceso CG alta tcmperatu~a -corto tiempo; Las la

tas del alimento despu~s de haber sido cerradas bajo un alto 

vacío son primero precalcntadds en vapor y ade~s de eso ca

lentadas por medio de contacto directo a l~ flama, rotadas -

rapidamente. Despu~s de asegurar c1 tiempo necesario de est~ 

rilización, las la.tas tiOn enfriada:; por medio de espreado 

pal' agua. El proceso es conveniente para alimentos cuya pen~ 

t:t"aci~n de calor es por medio de 1.a convccci6n., tales como,· 

maíz, habas verdes, frutas., tomates, chich.:iroz, champiñones. 

~' S7, .!!l_) 

Un aspecto interesante de este proceso es que debido al 

gran valor de penetración de calor.,. graficando los valo1.,eo -

en coordenadas ordinarias produce una línea recta. 

Con lo cutll es pocible estahlecer un método gráfico de 

determinación del valor letal de la fa~e en el proceno. 

Una li.miTantc en este proceso es que la alta presión de 

la lat:u no esta balanceada con una alta presión atmosférica 

durant"~ la est:erilizdción esto produce que el cierre en la -

la~u se Uebilite y produce un riesgo de recontaminación del 

producto y un posible alimento contaminado. Ver figura 4.BA 

y IL8B. (~) 

1\. "! ! "Hy..:!r.:ilu.::k" Cocin."'!do/ Lnt-riado-Contínuo. ó de Ce...'.

r~udura hidraúlicn. 

El Hydrolock ~s un proceso de esterilización continuo -

cocinado-enfriado con agitación de gran rápidez corto-térmi

nc ¡::.ara una gran variedad de tar.laño y materiales de envases. 
~s aplicable a latae, vidrio., pl5stico semirígido y metal y 
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a) Waterlock.- Pe!'mit-:.: lü c:--.tr<tda. Ce pre::.Lón .:il r<.:c.:i

piente propo!~ciona.da. po:r el v.:ipC.!' :,• :>-=r:.1.:.. t•.! c0ntrol'1r la Ca!:!, 

tidad de agua cxis~1:n~~. 

~) Recipiente de presi6n.- Resist¿ J:re~16n de 55 pGig 

(3.87 kg/crn 2 l y un~ temperatura de 300ºr (1~0.9''C). ~st~ di

vidido en dos porciones en ld sup~ricr ~e reali2a ln esteri

lizaci6n y en la inferior el enfriado de ].as latn~. E:1tre 

las dos ?Or'ciones hay un pasaje de puso d-::: i:c:nvuse~>. 

e) Cadenas.- Transportadores del Sistema. 

d) Enfriad·:: T:in.::11. - 1.1 _pt•c.viucto e~~ •. :·: • :~ i (-t(]() ·~n l~·:i ~i f!;_ 

ses: la de la presión del recipien't.e y la atmosférica. 

el Reci:-cula.ción de azua.- El nivel y te1;:pet'atura del 

agua en c:l recipiern~· i;on ;~,ante~i.:Jas por CJO.J. bO!"'"',ba ccntr•ífu-

St requier~n ¿e ~c11~tr3ci6n de calor p~rd dar lu~ ~ar&

metros de manuf ~tCt.\..lra de la cc1•rad;.n~-'l. hi.Jrüúlic."! e lfidrolock 

Ver- fig. 4.9 

~.12 

''Tambor" Si;:;tema de llenado As~pt:ico en Bolsa.;. "Drum" 

(~) 

Es un sist~ma de llenado aséptico donde el alimento pr~ 

esterilizado se va.cia er. bolsas d<.:! una :.i. seis gcl.Jnes ~i col~ 

cadas en cajas d~ cart6n corrurado. El sistenia es aplicado a 

fruta y frutas conc~ntradas, j~r~bc~, pasta~, s~bori=antcs, 

vinagre, vegetales aceitosos, a~ua y ?reductos secos. 

Debe haber un control r:1i:::r-cbicil6r,ico de limpiezü •?n la 

atmosféra y en el "Auto-llenado'' ¡:ara evitar contar:.inación. 

El sistema u::>a bolsd5 sta.rn.lard Lle polietil<;!nv c:;.11 barr.= 
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ra especial de oxieeno y protección d~ Sdbcr. 

4 .13 

Laboratorio Simulador de Proceso. (S?) 

E.l laborator>io simulador de Proceso eG un equipo defia-
rrollado por la corporaci6n f !~ C. La unidad c;s usada para 

la investigaci6n y desarrollo de prograr:1as de los datos de 

penetración de calor de proceco de esLcrilización térmica y 

características organolépticas de alimen~c5 envasados en v~ 

rios tipos de envases. 

Las simulaciones más ir.iportantcs que se rueden obtener 

son las siguientes: 

- Procesamiento de Autoclavt usando agua caliente entra~ 

do pr~si6n de aire para bols.a y band-:!ja::; (equ.i.po :;"t.:inj.:lr) 

- Proccs.::.;:iiento de autoclave para bolsa y bandeja usan

do mezcla de va.por/aire (equipo s:tandar ) . 

- Procesamiento de Autoclave para bolsas y bandeja con 

caracter~sticas especiales de agitación ( partes de cambio -

requeridas) 

- Vapor por-Sistema de cerrado y llenado contínuo~ para 

bolsas (partes de cambio que son requeridas) 

- Super IT - Sistema de bandejas contínuo- llenado y e~ 

rrado bajo presi6n similar a Flash 18 (cambio y partes requ~ 

ridas). 

- Esterilización Hidrostática- Sis~emd de presi6n de 

agua para las piernas, para latas, bolsas o bandejas {equipo 

standat'). 

Sistema de Procesamiento de Envasado.- Continuo, ~i5t~ 

ma sin agitaci~n para diferentes raneos de ancho de envases 

tamaño y forma (equipo standar). 
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Sistemas de Curtuchos (cartridgc) - procesamiento contf 

nuo po1~ agitación o cocinado r.>in agitaci6n (partes y cambios 

requeridos) . 

Taylor Quick- Sean serie 1100 operado con aire trnncmite 

tipo de instr·umcnto5 son usados para controlar la temperatu

ra de procesamiento y prcsi<?n en el. rarieo 100º a 300ºF 

< 3 7. 7 ~ 113° el • 

4.14 

Proct.:!so Interno Medida de Penetración de Calor. 

Perfil de Alimentos Lnlatados. 

La Corporación Accurex, de Hountainview, California ha 

desarrollado un sistema designado a memorizar, establecer y 

medir la. temperatura interna· de productos con movimiento du

rante todo el proceso térmico cocercial, y la temperatura a~ 

bicnte del autoclave por comparación. [l sistema consiste -

de tres separadores sub-junLas: a) La junta probadora; b) 
El sensor de memoria y e) La estación de reporte. Durante 

todo el proceso térmico el sensor de memo~ia interroga al 

probador a diferentes ihtervalos computando y memorizando 

lot:. ddtos y t.iempo. A final <lel. proceso el. sensor de memo-

ria es conectado en la estación de reporte la cual lee, las 

muestras e imprime la temperatura en ºF o ºC y tiempo, con 

una opcional computación de la acumulación de valores de ra~ 
go letal, dando la computación dc1 valor ro. de el Proceso. 
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5.1 

SANIDAD O HIGIENE 

El t;ignificado de la higienizaci?n del servicio de al.i

rncnLos es poner en prácticd medidas sanitarias en cada paso 

de la operación -compra, recepción, almacenamiento, prepara

ción y servicio- por motivar; de limpieza y para proteger la 

salud del p~blico .J.l que van a ser dest:inados. (~, l.J.. 1 ~, -

~). 

5 .1.1 

Las prácticas sanitarias por tanto se relacionan con el 

adquirir una provisión de alimentos sanos y con su almacena

miento higiénico; con la adecuación de la planta física y 

con su conservaci?n a la reparación y su limpieza; con lo 

apropiado y limpio de L'is instalaciones de almacenamiento 

del equipo· y los utensilios; con l.as operaciones higiénicas 

del lavado de trastos; con la buena salud, higiene personal 

y habitas apropiados de trabajo de quienes los manejan; con 

la manipulación sanitaria de ~stos y e1 c9ntrol efectivo de 

tiempo y temperatura de su proceso y finalmente con la educ~ 

ción de los empleados en los diversos aspectos sanitarios de 

esa operación. ( 2!_, ~, ~) 

Para obtener excGlentes resultados de prácticas sanita

r>ias SP rt=-'}uiere entrcm.::.r.i.icnto y d..i.sc.i.pl.inu co11jun1.amentc 

con una comprensión de su importancia y reconocimiento de 

sus beneficios. Un producto es finalmente juzeado por el 

consumidor que lo evalua a base del precio, apariencia, sa

bor y salubridd.d. Salubridad indica limpieza, frescura, pu

reza, seguridad, caracteres normales y valor nutritiv~. 

Ll objetivo principal de las prácticas aanitarias en la 

industria de alimentos se produce en forma efectiva en las -
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siguien~es divisiones. (~, ~' ~) 

1.- Control de insectos y roedores 

2. - Limpieza de todas las superficies de contacto con 

el alimento. 

3.- Asepcia o esterilidad de todas las superficies de 

contacto con alimentos. 

En el an~1isis final de pr~cticas sanitarias ~l factor 

más irnportunte en el control de calidad ele cualquier produc

to es el daño causado por los microorganiamos. Se consideran 

doD clasen p.cncr·alcs. 

Prime1~0. - Los de tipo pat?geno que pueden causar serias 

enfermedades tales como fiebre tifoidea, cólera, desinteria 

y otras enfermedades infecciosas. 

Segundo.- Los que destruyen el valor nutritivo del pr2 

dueto o afectan su apariencia, sabor, olor y otras caracte-

rísticus que reducen su calidad y por tanto su aceptación 

por parte del consumidor. 

Algunos factores importantes para deCidir si una planta 

opera en forma Ganitaria deficiente son: 1) presencia o 

evidencia de ratas, ratones, moscas, otros insectos: 2) .cua_E 

tos de baño e inodoros sucios: 3) equipo y utensilios su

cios; 4) aguas es~ancadas, polutas; 5) materia prima en 

mal estado, mal almacen~da, sucia etc; 6) disposici6n de los 

desperdicios tn forma inadecuada; 7) alrededores de la plan 

ta sucios; 8) pobre diseño del edificio; 9) ventilación e 

iluminación deficientes; 10) disposición de basura; 11) co~ 

tínuo uso de cajas envolturas etc. !;in limpieza y desinfec-

ción adecuada; 12) comportamiento general del personal tr·.e: 

bajador durante las horas laborales. 
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5.2 Edificio y Equipo. Aspectoo sanitario:::; (~, ~, 27, 

Los requisito!".> sanitarios deben .ser considl!rado~ dc:;di~ 

la selecci6n del sitio de la f.1bricu hasta Lt. 1.:ntrega final 

del producto proc~sado al consumido~. 

5.2.1 A.- Selecci6n del Sitio: se conoider~n cinco 

fac~ores principales. 

1.- Abast:o de agua: a) cunt:idad suficiente b) abasl:o 

municipal prt::ferible. e) abacto privado. 

2.- Cisposici6n de desperdicios s6lidos.- Deben remo

verse lo antes posible. 

3.- D~sperdicios líquidos.- Es conveniente que exiota 

alcantarillado munlcipa l y cerc~1 de una plan't«l de 

t.ratamiento. 

4.- Dis~osición de df.UdS neer~s. 

S.- Ambiente general: a) suficiente espacio para fut~ 

ras ampliaciones; b) servicio de estacionamiento -

para empleados; e) otras fábricas en la localidad. 

5.2.2 

Diseño y distribución de la planT<" .. A.l¿;ur.o.r; ü.:ip~ct"os a 

considerar son: 

1) Ventajas de p1anta .ie varios pisos. 

a) requiere menos solar, b) conStrucción relativamente 

bara~a, e) perrnit~ el flujo por gravedad de los rnat~ 

riales de una operación a ot1~a. 

2) Ventajas de un solo piso. 
a) manejo de materiales es más sencillo, b) expansiones 

fu~uras son mi& sencillas, e) r1~jo de materiales -
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en l~nea recta~ d) comunicaci6n con ct!··as ..1.red.s de servicio 

Gencilla y rápida, e) pisos que soporten Gran peso co~ in&~ 

fáciles de construir. 

5. 2. 2 .1 

Planta física.- Se refiere a: (~, C4, ~) 

1) :Cquipos de proce~umL::nto "./ teid<""::; lils drea~ dondi; se; 

prepara y almacena el ali1:--:ento. 

2) Areas donde se lava y EUarda (.;l equi~·o y utcncilion 

3) Cuartos con armarios ~) Vt.!~tiGorl..!l. !'.:ira Ci.iplcado~, y 

los cuartos de baño. 

4) Cuartos y ~reas para l~ basu1·a y desperdicios. 

La hi~lenización de la planta fÍGic~ comprende: (~, ~' 

22_, ~) 
1) La posibilidad de lir.tpia.r mu rus, pisos v techos, de

bida a la buena cor1strucci6n 1 m3terialc'.· ?Ulidos y en buen -

estado de conservación. 

2) DesagUes y tuberías apropiadas: existencia de colad;: 

ras en el piso., donde sea necesa1~io por los derrames o el 

sistema de aseo de los pisos. Las aberturas de los drenajes 
deben estar ventilados hacia el aire exterior y cubiertas 

con rejillas para evitar acceso de roedores. Con trampas de 

eraasa. 

J) Buena Ventilación. La cual pu~de 10¿;1·;n·se m<:?diantc::: 

a) Circuldci6n natural del aire mediante puertas y ven

tanas, rcspidaderos de techos, con protección de insectos y 

roedores. 

b) Sistemas mecánicos. 

4) Buena Iluminación.- Con las siguientes condiciones: 

a) Cantidad.- Suficiente para el trabajo que se lleve a 

cabo. b) Calidad.- Ausencia de brillo en relación con el ca~ 



-123-

pü V:Í.Eil.l·Jl que puede C.J.US,µr fatir,.c:: o incomodidad visua.1. Dif_!.:! 

sión y iJi~tribuci~n adccuildcl .. CalidaO. de color. 

~) Instülacioncu ildecuo.dLi.c ~r-a. el lnvado de manos .. 

a) Junto '1 los cuarto~ de ba!¡,:;; b) VeG·tidorcs y gua.rd~ 

rrot.io.s; e) Donde se tiene contacta c!irect:o con el alimento; 

debe constar de: a) lavabo cquipc.é!:J. con agua cnlicni:c y fría 

b) jabón líquido> polvo o dct12rge:n--.:c. e) toallas individun

leG u otro::. uparutos como ~ccadore& de air-c. 

o) Vest:idores y gudrdarropo.!5 hig.ién.i.cos > inst.alacione~ 

higiénicas de cxcu5aclou. 

7) Deshecho higiénico de la basura .. - U1.i1izaci6n de rc

ciplentes para basura hechos de c.at:e:--iales durables., que se 

derramun> no absorben líquidos .,_,. en número suficiente> los -

cuales deben col.ocdrSe sobre pl<l"ta..fo~m • .t$ rectálicas. Fig. 51. 

intePior 

8) Cont~ol. de roedores e inscc~o~. 

Para evi~ar estas plagas a) colocar persianas en ven~~ 

nas y puertas; b) almacenamiento separado para la basura; -

e) cuartos de baño limpios, ven"ti1ados y con rejillas; d) -

conservando tapados agujeros en -::echos, r.iuros y pisos; e) 

eli mi n.:tndc 5reas humedas/dcrra~.:.!: ... r;ote.ras y .fugas de desa--
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giles y tuber~as; hendid,uras cerca de equipos y tubos; f) ins 

peccionando cajas comestibles que entren;. cocinas, f\lma.cepes 

y cuarto~ para basura; g) evitar que se deje comida descu

bierta; h) limpiando los locales toda.s las noches .. 

9) Area separada para almacenamiento de materiales y -

utensilios de limpieza. Esta debe ser independiente bién ve~ 

tilada, con fregader~ especial con toma de agua donde se pr~ 

paren las soluciones de~ergentes, se laven trapeadores, es

ponjas y demás utensilios de limpieza, y se vacíen las cube

tas; con armazones para secarlos. 

10) Limpieza regular y adecuada de las instalaciones y 

equipo. Es conveniente preparar y poner en marcha un progra

ma de limpieza aplicable a todas las instalaciones y equipo 

de servicio de alimentos. Parte de la limpieza es rutina co

tidiana y debe incluirse en el programa de trabajo diario de 

los empleados. 

Se debe contJr con instalaciones adecuadas para la est~ 

rilización del equipo y utensilios con va~or o con agua ca

liente o en su dcf ecto la uti1izaci6n de desinfectantes quí

micos. 

A continuación se muestra un programa mínimo de lim

pieza. 

Diariamente. (~, ~) 

1.- Los pisos en lüs áreas en que hay mucho tránsito, -

lavado de trastos, refrigeradores y vestíbulos en los que se 

entra mucho, corredores, comedores, cuartos de lavado y de 

baño. 

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

3.- Filtros de las campanas "extractores de aire". 
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Se!:¡andlr.iente. 

1.- Lo5 piso!.. de los lu¡_:aPi.!.:> poco -rr,"!n:sitci.do=:; 

2.- Campa.n.::..s de •.1ent:ilación 
3. - Refrleerador·ec de paco 

4.- ?latafcrmas 

S.- Jar·im~c. 

6.- Cuartos y recipien~e~ de basura 

7.- Ant:cpecho~ de ventanillaD 

En for~J especial. 

1.- CxTeriores de ventanas 

2.- Muros salvo que las salpicaduras exijan dSeo fre-
~uente y regular. 

3. - Gt1arnici.ones y equipo del ,::_lumbrado 

4. - t·ersi~nas 

1
- - Co11~1-:ladore5 

21 objetivo b5sico de rod6 opcraci6n ae linpicza es eli 

minar la suciedad y controlur e.l crecimien'to de bact:e:r-ias, -

fa~tor necesario para impedir lu contaminación del alimento 

disminuir los peligres de la salud ':/ e) ir.linar olore;, desagr.e_ 

dables. C!!il 

5. 2. 3 

f Di~c¡-¡...., y locali::.ación del c,-;_uipo. (~., i' !Z' ~) 
Alguno~ pPincipio;:; t.enerales en la const:rucci6n de 

equipos y utensllios en fábricas de ¿li~entos sen: 

l. - facil·ictc:i:d de desmonte del equipo 

2.- Superficie de contacto suave y libre de ai:r-esivo.:::; 

3.- Elimjnación de uniones abiertas 
q __ Eliminaci6n de esquin~s agudas laG uniones redonde~ 

das. 
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5.- Sup~rficie de contucto:::. con el ·1.L.:.::-,1.::.t:::. ..:lto :·,~·~i..:. 

limpieza 

ó. - é'rot:ecci6r. contra li..::::.ri-:=ant(:.:;:; :,.· C',;:,;;!·;;r.;-·,ac ión 

7.- Roscas ext~riores, de fácil lim~l~z~ 

8.- Uniones., valvulas, r-r:?movibl'=:.~ f-"':'iJ.::lnd dt2. rJe~:<~ri::•.;;' 

'J limpieza 

9.- V~lvulas de desaeüe lo r:1ás ce!"·.:'·t del ,~-1 uip0 

10.- Evitar metales contaminantes Tales c~~.o ploffi~, 

bre, hierro, zinc' cadmio ·¡ c"'!!1": ir:>.-::::.: 0. 

El ma~erial más reco~endado para l~ indu~tria de alim~~ 

tos es el acero inoxidable, especialmente en superficies en 

contacto con el alimento. El titanio se recom.icnda cuando -

se necesita. un materi<Jl mfü~ resi5tente a la corrosión que el 

acero inoxidable. 

La limpieza y de~infección del equipo deben hacerse in
mediatamente después de su (!r..ple.o. L<1 C•.::sinf~cción :se lleva 

a cabe con detergentes qu!rnicos. 

5.3 Los detergentes usados en procesos de limpieza pue

den clasificarse en la siguiente fo~rna: ( ~, ~) 

1) Detergentes alcalinos o alcali.- Sales alcalinas co

mo hidroxido de sodio, carbonato de sodio, fosfato tr·:..sódico 

tetraborato de sodio (Borax), ~etasilicato de sodio etc. 

Ac. lcvulinico, cítrico, !1idroclorico (dilui~o) e~c. 

3) Compuestos amónicos y no iónicos - que actuan en la 

superficie y depende de las propiedades acidas o alcalina~ -

para su acción. 
4). Potifosfatos tales como: pirofosfatc t.:trasódico 

CTSPP), pirofosfato sódico .:.cido CSAPP), hexa;:-112nta fosfato -

sódico (calg .. :m) qu~ son usac!os cor..o aconJicionadoro:;s de agua. 



-127-

5) i°i<'l:tci;•i..i.les misct!l~neo~ tales como ._tbra::;ivoc, tela::; -

Jt:: m~t..J.l que ~on utili..::ado~ en .forin.a mecdniCtl con o sin agc!! 

tes limpicido1~t.!s. 

C) r:ictcrr,enl:es ~an.i.zantc~ - que non combinación de uno 

o m4s ccrnpuestus de le~ ._i:ntc[; arriba menciona.do:;. 

- Ll prCJCE:'~o de limpie;:<l y dc$in.fecc.ión que GC Pccomic_!! 

d.:i es dt.: 4 pa~:.os; Prc-t!njuaeuc, lavado., enjuague y c..h::>sinlcc

ció11. ( I!_, ~G) 

J.- P1'c-enjuaguc. Con ügua tibia a 100-llSºI' (38-•16°C) 

a preGión purcl remover 1.::i: ;:-,utc1•.i..i ensucian te no adheridd. 

2, - Ar.l icación de un agcnt·e: lj.rnpiador u tcn1pcrutura ad!:. 

cuada específica. 

3. - l:nj U<~r.ue con .:![;Ua ca.1.ien-tc., con elevado erado de P.!:! 

reza mic1~obiol6gica ~· ablandada. 

4.- Hieieniznción o desinfccció~. 

5 • .:.] 

Los detergentes sanitizantc~ utiJ.izados en la ind11ctria 
de alimentos son de ~res tipos. (~) 

1} Detergentes aJ.cilli;ios rormuladcr; con compuesto:.> clo

rinados. 

2) Vetergcntcs alcalinos fo!"'mulados con compuestos cua

ternurios de am~:üa y a¿:cn1:c~ no ióni coz a.e ti van tes en la s~ 

perficie. 

3) Detcreen~e5 tlcidos formulados con iodoforos. 

5.4 Crrntrc-1 cfcct.ivo <Je Microorganismos. Cz..2, E'~) 

En eeneral Ja prcvcr.clón a.decuada de la contarninaci?n -

por microorganisnos a el a1imento y por ende 1as infecciones 

e intoxicaciones para el s~r humano, pueden ser cont~oladas 
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nedian'te las siguiente~ ~ráctica~: 

'.i.) S-=lt:cc.i6n j.'2. r..¿1.:~::-i~ I=o!"i::--.a -::¡ 1,;~ e~tc :-:. ;:.~s libre P2 

s:::~le C<c: cr .. •. t.'.:!:~.:_n.=:c i6;. :..:i.r.:'t~r lu.:1e. 

2) Use ·.!;: r·eci?ie.:-:"t.es -¡ paquete.:; ?ara la materia ;n~.!.:-:.a 

li~re d~ ccnta~inaci6n. 

3) C.:i;.':.~··:..1 :!e:! -3..::-.:.:,_,_....,-r~ <:r-: la :á~rica para cr~.:!r ccndi

cic.ne::: desf2.'.'orablt.:.5 ol c~·c,.cir:'Lie:-.tc bacteriano. 

~. '-1.: 
Les. .,...<::-cC..:;.!; :-: 1JÍ¡:.ico-' e 3.gcn"tes qu~;..ic-::s c.r. el co:;-:rol -

de ~:=:~or~~niE~~~ ¿e ~&fi~dn cc~o sie~e: (~) 

!.- :•..l:i.;:..t.::ide:..- E:::. c .... ~1-;uier ¡::.!"'c.duc~c que contr~:..;:! e r-'•!! 
ta cu3.lquiec f . .:.:-:¿:. ,;:;xc¿r~o ~1:::_•.lello~ -::;ue e::>v.in d~r:.tro del 

3.- b3C't~rici~a.- C~ai;Jier =~s¿ ;ue ~~~trLlye t¿c~c~ia~ 

no nec¿~~~ia~ente e:?~ras ~~ las ~ac~erias. 

- - ~n~is~pt!==·- .ue ;1¿.:_~e e! creci~~~~to ~ acci6~ 

bac"teri2.:-.a. 

S.- :·c,:-.i:-i:~cta:::·:..- ::.~.;:r;i:e ~'.le lit..:=r:: de in:.;.::c:.:5;., ~e~ 

i:ru::encic r-~=-::.e.r.es pat..::!:1;:r.·=-~ ;..";>t·.:. ur.J.:r..:;.:r:!.¿¡~.:::--.i:<:> ~e dP-s"!'"ruye 

esFora~ ~3~~2ri~~~z. 

~.- r~~giost&t!c=.- ~.:.~0st&tico~ es u~ ~ge~t~ ;ue gen~

ral~e~~= inti~~ el ~~¿~i::ianto de hongos, levad~ra~, cte. 
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·blaci6n microbiana a n.ivclc~ bajos y acept.:tbles dr::¡_:,J1J el pu~ 
to de vista de salud p6blica. Asociar1dos~ con ¡.r~ce~o~ d~ 

limpieza. 

9.- J:ctcrilizaci0n.- froceso qu1."' dcstru:,:0 to:.;.0 U~"J::~-ir.i~;

rno viviente. 

5. 4. 2 

Los a¿;cntc:::. quír.;ico:; p.:ir1..i. ; ... 11:ili::.:i.rsc en le::: di r•.!1•r.mt"o-s 

métodos d~ cont:rol de microorganismo~ µued'.:!n se:r dc~de áci

dos inorgánicos simples hasta complejas subnt:ancia::; ~int·Z'ti

ca:; ore<"inica<J. 

- Substancias Hal6gena~.- El cloro y 6Ub compuestos, -

son lo!.; agente:J más importantes pa1•a. procesos de esteriliza

ci6n, desinfecci6n y saniti=aci6n de e1uipo y utensilios ut! 

lizado!:i en la r.ianufuct ura de alir..cnto~ ;n·occsados y pa1~a la 

desinfección de abasto de agu.J.. (~, ~2, ~, 56) 

Productos de cloro u~ados ei1 la~ prJcticds canitarias. 

1.- Cloro c1 2 
2.- Bioxido de cloro c10 2 
3.- Hipoclorito de calcio Cu(OC1) 2 
4.- Hipoclorito de sodio Na OCJ. 

5.- Cal - Ca(OC1) 7 - Ca Cl2 

Alr,unos de los término~ us.:i.dos en f5.brlco.,; de l"Jrocesado 

de alimentos en relaci6n con la aplic.:i.ción de cloro y com

puestos clorinados son los siGuientes: 

1. - Dosis de e.loro. - Cantidad de cloro que se aplica al 

aeua. 
2.- Cloro residual.- Cantidad que permanece en el agua 

después de un periodo específico de cont;'.lcto. 

3.- Demanda de cloro.- Se refiere n la diferencia entre 
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la do~i~ de clo!"o y el el;;·.:'·.:. : r:..,.;:'.~:~.1 :. '"f:!, <.'.:· _ _.,¡ 
la cantidad de cloro que :'t:-,; _ _:_i :-·:~ l~:. 0 ,·,:--:..:·::: 

ye:ntes org~nico~ "J nitrogend:., ·,.:. .~;:_u,1. 

4.- ·'..:loro Activo.- Cantid~detlor- ,_. .. __ e:--,t, -d. ~CJ'-··-

liberado en una reacción tí r ~ .~ -

El r.iayor u::;o del cloro en las ¡:i.1._·,:·, l 

el proceso de clorinaci6n de las a&•·~•~ _ 

Los hipocloritos de sodio y ca}cjo, -.-.n :•f..·. r.o:;"t:c.-::0::, 

que el cloro elemental, peI'o son r.lá::; fcH. _J :~ ..•. ~1~11 ic.'ú.r r~r. 

pequeñas cantidades en c>l caneamien-t:c dr ,, ~,, .L~ :; ·; 1... <.1..:; •.•• .:. l ~,_,,;: 

Una exposición de dos minutos de Ufli!. :;o} -1: ._._.t, ,e! '~U= 7c;,¡:, <:.i!"": 

cloro, a 75ºf es la que !;C específic...; ··~ 

Federal para el tratamieni:o bacteric ~0<:: 
. . 

~;··,;.:_,;:-o './ 1.>t(':::.;..t..--

lios~ con una previa rcmo!-.;ión de l.:i :.:.:-,t1 .. _ . :·;<í:lic..·, ;:1i:Ci,::1,1.t 1.o 

un proceso de limpie~a adecuada. 

En el cuadro 5-:l .-:.e resumen la:·. 'n.:: ·· •:,,::., 

del uso del cloro y de hipocloriLos. 

5. ll. 3 

Compuestos orginicos en el uso UL 11 .7c~ír~f1:~~i6r1 J~ 

equipos y utensilios en la manufac~~1·J J~ ali;r~nto~ pr~cesd

dos, los más importantes son: e~, .!§_) 

a) Clor3rnin~ T.- Más estable que lo; h~~Jclorltos, s2 

acción más lenta. 
El tiempo de exposición depende dt.::l i·li 

pH 

7 

e.s 
11. 5 

7.5 

ppm 

250 

250 

250 
750 

·.i~mr::. 

o.:;; 
20. 

.:iu. 

2. 

•:-1inu'!o::; 
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CUAPRQ 5-:1 

VENTAJAS Y DCSVDl"fhThS DEI. USO DI:L 

CLORO GASWSO Y m: lUPOCLORlTOS 

CLORO GASJ:oso 

1) r.:s una fiubstancia pura 

2) El pH del ae;ua. no ce ~ 

difica o bién di:.md.nuye 1! 
geramentc. 

3) La concentración y adi

ción se controlan fácil.nr!!. 

te. 

4) El cloro gaseoso es 1a 

fuente más barata. de cloro 

diso.:mible. 

5) Su sensibilidad a. la ~ 

teria org&tica n<'J es nuy 

alta. 

G) 'J);!bi ..J<:> ti '1ue ~P. aplica 

di.rectamente al agua no es 

IUPOCJ,ORITOS 

l) Contienen productos qu.iini
cos teaci2 • NaOfl, C:!(Olll 2 l que 

pu~ perjudicar al prc<lucto. 

Su adi.ción al agua dwu puede 

aumentar el. problana de in~ 

tac.iones en recipientes y ~ 

rías. 
2) D pH se vuelve mís alcali

no rcduc.ién:losc as.í la acción 

3) Su apliCJ.ciÓn es Jlá~<; difí

ciJ.. ].o mi.sm::> que el oontrol de 

la :concenttución. 
ll) las hip:JC.loritos son m'is ~ 

ros en cuanto a 1a base de cl2_ 

ro -d~ihle. 

S) San sensibles a la m:iteria 

orgánica bajando así con neyor 

ran:i.ó= l.a acci6n .:errnicida. 
6) D.=mtc el almacenamiento el 

cloro se puede perder pues l.os 

necesario su alrnacenamie:nb ~ hipocl.ari:to:; son ca1µmstos -

evitando así pérdidas ecorl!:» .ir..e!itablcs. 

m.i.caD. 
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b) Halozone.- Poc~ solubili~ad en agua. U~o para desin 
fección de agua en cas~ de emergencia. rorlnulados con sales 

ino1·gclnicas pal"'a mejorar solubilidad .. 

e) Diclorometilhydan"toin.- Accit;1n má::; lenta que hipocl.2_ 

ritoc contra L CQ.l..i. y e~epoomonas rn¡ 
tarnente con detcrgent~s ~cidos. 

Uso. conj un-

d) Yodo.- Uso en preparaciones bactericidas. En soluci~ 

ncs acuosas los iones Yodo y Yoduro» reaccionan para formar 
un tri-yoduro. 

r 2 - I - - - - - -) 1 3 

Sus ventajas son: 1) Acción bactericida en soluciones -

acidas en agua dura o fría, 2) Se mezcla con el agua con 

gran facilidad, 3) no es toxico para el humano en concentr~ 

cioncc ordinarias, 4) no irritante a la piel, S) no corrosi
vo, 6) ~educe la perdida de yodo en presencia de materia or

gánica, 7) cualidades humcctantcs, B) detergencia y penetra

ci~n, 9) no importen olor y sabor, y 10} intensidad de color 

proporciona la concentvación. 

e) Compuestos Cuaternarios de Amonia.- Son excelentes -

agentes bacteric:i das pero muy pobL·es en detergencias. Sus C!! 

ract~rísticas principales son: 1) muy efectivos contra bact~ 

rias Gram positivas y negativasº 2) Estables en polvo seco -

o como pastaz o soluciones a temperatura ambiente; 3) sin 

olor, 4) solubles en agua, 5) no corrosivos a metales, 6) 

la superficie se mantiene bacteriotática por algún periodo 

de tiempo, 7) no i~rit~ntc a la piel en soluciones corrien-

tes, 8) activo en presencia de materia orgánica, 9) incomp~

tibles con jabones, detergentes ionices~ aceite de pino y 

fosfatos inorgánicos. 

La administración Federal de Alimentos y Drogas en la 
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perat:ur-J.. 

1V.-E~te~ljzaci6r. ?OP ~~ltraci511.- 5~:~-;1~~~e ~uede hace~ 

se con ií;uiaos 0 g~ses. 

5. 5 

El.-~''º·'' -· ;r__.;:0;1.. (~,·;l,'..:i~2_7i 

ut:ili=an a vec0~ ~~todos antihigi~nicos ~r1 la :3anipulaci6n 

de lo~ ali~entn=;. 

ser hum3~0 ~uc r~c.!~:1 s~r ~ransmitida~ pn1~ los ali~ent:o~, son 

~· lns ~el a~aratc r~~~.i~·~t~!·io cu~o re5fria~·:•s, ~~ringi:i~, es-

. ..,Pci;;a ("bo~a de trinch¿ra"). ;;inu.sitis ·.· tubcrc 1-losis. Otre.s 

int""estir..;:1l~s c·_,:-:¡o fjcb!"I.°? -ti.:.'0i.de, disentcrÍc1, célere asíati

co·; r.e;a~:..tis .i:-.:~cciunsc. ::..n .;.ilgt.;.r;a!: d·2 t. sta.s enferr..edad.:::s 

lo$ ~ic1·oor&ani:~:0s ?Uede~ ~uedRr en l~ ?ers~na despu~3 qu& 
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::;e haya recuperado, y poi:• i.!St:d x·u.zón ser un port:ador, !dn t>~ 

berlo. 

I:n las G.iguJentes fie,uru~ se n1u-est:ra como :;nn tranumitd-_ 

dos Jos microore<.1nisrnos del hombre u lo3 comestibles. (~) 

De aparato 

Por la to.:> 

Hcmb1•e; Manejad':>r d_c ali:t!entos 

(enfermo o portador de cnf~rm0üu<l). 

respiratorio Vías in test: inales 

y el c:;tornludu /~::a:•::~ ::::::i-
/ de lleceG. 

/\lime¡ PI'eparado 

Consumidor 

Fig. 5-2. - Transmisión directa de ~ticroorzanismos de.l hombre 
a los aliracntoc .. C&6) 

Hombre_ 

(enfermo o portador de enfermedad) 

l 
Medios de Transmisión 

contaminada,Roedores oscas Equipo y 

rig. 5-3. - Trensn:isión de microoreanismos al alL":ten'to por d.!_ 
versas vías. 
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Ls con•;eni~n t~ ~'ometer· al personal a exámenes bacterio

lógicos ~- clínic(,$, ~;.unquc cG'to no siempre garantice que di

cho pt.0r~~· ... :-1.::.:l 1.:>Dte ..:·:-:ento de microorganismoG pütóeenos pcli-

. &~·osos~ sobN:. -rodei donde lar; enfermedades infecciosas son 

mu:,• f!.'·•::cue:11\:r;:s. Lstos c:-:ámencs. consi!:~til~an en lo siguiente: 

AnJlisis Sor0l6gico 

/1nálisit> huct:<;'!riológico de orina y heces fecales. 

S.~ .1 Pespon~ • .Jbilidad de la empresa. ( ~6, !!2.) 

~. [xirir cxá~~:1es físicos arrib~ mencionados, pura -

saber si sufre algun..-.;, cnfer1~cdad ugudt;:. o contagiosa. 

2. - V igilur const.-1ntemente a los empleados en busca de 

infeccione~ come .-;uemadur.:i~ infectadas, llagas y furúnculos . 

. :...- ::::-:.~¡::it• un t!Xd.r.cn fj~ico al cmp1cado que ha. !:.Ufrido 

una enfei~;-;,":dad cont..:.r,io~~.:i, .:-.i.ntes i:!c reintegrarse a su traba

jo para ~~eeurar~~ qu~ r10 s0 ha vuelto µorta1Jur•. 

mularlo a 3efial~r ¿ ~~~; ~u11c1•vi9ores cualquier infccci6n del 

aparato respircltoria o intestin~l. 

5. - !::.I'in·~:ir les 1:.cdios e~enciale~; para que sean limpios. 

a) Vest:idorcs con cstantcria l<lval>os y jabón. 

!:.)- '.J:-.~.:'-=~·!-:'."·~ ""' i.ridurnent"iirin ac!ccuada., servicio de la-

e) L6.vcLo:. ¡,•O.L"J l..:~# mon0:, c011 ctf,Ua en .:i.bundancia ( de: 

prcf ercncia. ccn válvulas controladas por· un pedal 

dGl.:~lld'Jo :¡; •• n· ::·uc!ill.J o pr::i:r ~1 pie), jabón y toa-

llas individuale~ 0 d~ ~apel, o Gccadores de nir~ 

5. S. 2 ?espons.:!.bili<lad de lo.~. e~plt:ado.s. ( 56) 

::. . - Conserivarc.e en buen o:;st"<ido de ~alud. 
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i:'Ur.·.:,·. hec.:!-i.;i•, -~·1.:; j·l:r:~!it-::.:; ;·:cº•:..r-n· 1,: '.;r.!l:.id; y 1·i 

!0~:~3 ~~ ·1u0 ~~odG~ a~~cta~ ~ ~trc~. 

3.- Sei.-_j,l-::i:: ·:ll ::..uí•t.!!"'\':Í.;".J'.!"' ::.i ha G\;:·ric!rJ un:! lc:;i?n, Í'r~ 

~•.!:-:cia de CU<.!1-;ui.cr ,~r·Jpci6:--: de ~ iel. i:..:..:"lÍculo~ ;/ -

o~ra:... :ilT€r.32ionc~-, : '1'Jt~c.in .. 1.;o'l7·-,c ~,·:1 :o::i-·,-·,o;tn r1···'"?1:. 

ra~orio o :n~e~~in.~l. 

4.- Sef . .:i.1.J.r 1-!l d;a::.':..::> d._. j,-:.L0:-1 e tG ,lL:c- r;.n 1":Js ;.;¿uiita

ri no: 1, c·..:.'1r-1·:~· :;._. ,·~~·. 

::3) ~a.ftV di~Li::;, 0) ,)sa:· d•.::;odcr¿!nte, e) lav~1:-:..<2 el p~:-

lo cu~:.do ~ene:~ un~ ve= po:· s~~:~na, d) concei·var uftas limpias 

recv1•L.:;Ju..; ·; a:-recl-"HJ.1 ... , .__.) .. ...1.'71r.i..:i.r:_,(" c!iar·.iar:.cnt"G de ropü in 

.::.) c.:.: . .:.11ur •: ¡. .::.!:-:..;.1· ..;u c-:.h.:llc.:. üS.'.~ .. ...::.:, r·~..:1 rar,-. el ~Hd.:> Cnu 

jer>;;:S) e gorru (i;.:-:1.,c·r ..... :.», ~} '..;:.....::' ~:.J~<:t ... ~ ::.i::-.!--ic.~ :; cor..c~o~, 

c) usar el uniforme dc:_ ¡:-rcf(:rer:c.iil :;.lance, d) llnpic::..J lo m~ 

j or pos i :;1c- m.:i.no~: y uña.s;. 

1.- Evitar 1os nalo~ ~~t.itos en El uso de las raa~os. 

No rascarse la cabeza, u otras pdr~c~ del cu~rpo, ni 

arreglarue el pelo tirar d~~ los bi[ot~s, ~xprimir espir1illas 

y otras pr~cticas inadecuad~s. ~i incurre en las anteriores 

debe lavarse inmediatan1ente la~ r~~nos. 

8.- Evi~ará toser o üStornudar 

haya hecho lo sis...:.ie!ite: 

a) Acudir al ~uarto ~e ~~~0 (ori.nar o de!ecer) 

b) Tcser o est~rnudar en ~a~os o ;a~uelc 

e) rumar 

d) ~anipuldr ~~jas, enbalaj~. recu~iortas. u otros ar--
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t!culos contaminados. 

e) Manipular basura 

f) Tocar monedas 

g) Tocar con la mano cualquier objeto, contaminado. 

10.- Procurar que las manos y los dedos no toquen el ali 

mento, ni probarlo. 

11.- Emplear utensilios para manipular o preparar los 

alimentos en la medida de lo posible. 

12.- Cumplir la prohibici6n de fumar 

13.- Usar guantes deshechables de. plástico si hay que m~ 

nipular el alimento. Una vez usados, dcshechar los guantes. 
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6.2 

6.2.1 

6.2.2 

6. 2. 3 

6.2.4 

6.2.5 

6.3 

6.4 

6. 4 .1 

6.4.2 

6.4.3 

6. 4. 4 

6. 4. 5 

6.5 

6. s. l 

6.6 

6.6.1 

6. 6. 2 

6.6.3 

6.6.4 

6.6.5 

6.7 

6.8 

Seguridad. 

Accidente. 

Causas. 

Daños y consecuencias. 

Organización de Seguridad. 

Funciones Básicas de la Organización de Seguridad. 

Funciones Espec~ficas. 

Responsabilidades de la Organizaci6n de Seguridad 
er_i la Empresa. 

La Organizaci6n de Seguridad y el Servicio M~dico 
de la Empresa. 

Inspecciones de Seguridad. 

Mer~talizaci6n. 

Ambiente Industrial. 

Temperatura y Humedad. 

Fatiga. 

Ilur:iinación. 

Color de los locales. 

Ruido y vibraciones. 

Electricidad. 

Accidentes eléctricos. 

Protecci6n contra Incendios. 

Objetivos. 

Prevensi6n. 

oetccci6n y Alarma. 

Clasificación de Fuegos. 

Entrenamientos. 

Protección Personal. 

Protecci6n de Maquinaria. 



-139-

6. - Segurlddd. 

G, 1. 1 

Ld;;; c.::iusd.S de lo~; acc.idcmtez pueden en algunos ca.sos 

ser dificiler.: de determinar, pero !undamentalmem:c la may~ 

.rÍ<'l de los ucc~.identes ocurren por una combinación de facto

res t.:!cnico:: y f.1ctorc::.; humunot. eu proporcic?n vc.1riable. Grc:tn 

cant' i dar! de a.cc.ident.e::;: s0n atribuidos a una soJ a cau~a ( Gea 

cst.:i. unri contlición pel.ie,r-osa o un acto insegur•o). 

~1 objetivo 6ptimu de ]~ se~uridad en el trüLctjo, ~& el 

-:!e p1·0t~-!f,E:!r de l:c.d ft.H•m.1 lo~ puestos de t:rabajo, que aunque -

el trcJbajador- cometa un acto imprudente, que.de automaticame!! 

te prote13ido d>:!l peJ iero. Con c1lo no r.o1amente se evitaría 

l.:t lesión, cino que tqmbién se mejoraría el rendimiento per

scnal y la procJuctlvidad. 

6 .1. 2 

Los dai10c'; v 0on::;ecuencl.:.i.!i. d<:: !o~. a.ccid<.!ntc::; recaen f;O-

hrc el trabujador, sobn.! la emprcna. y sobre la colectividad. 

a) Sobre el trubajr.:dor: 

1.- El tr.1.buj<Jdor accidentado percibe generalmente 

una pr..g:a r.1enor. 

2.- Pad~cc un<l dlsminuci6n física, psíquica y moral -
qUf",;: ·~n al,k',Uno:: ·~-:.t~:os n~• le permit-irL"! "1-:!::~nvc..lver el 'trabajo 

~r cuctJ. hdbía ~~dicM~o su vida. 

3,- f-IU•:~;.: (jU'.! µ,·JdC!ZCa tona .incapacjrJ.:i.d perm.;inentc C]UC 

le haca SCntir•.e IJnr:J f~Cr~ona Ínft:l"ÍO.í' en ld Sociedad. 

b) Sobre la emp:r!!S.J: 

1.- Dificultad d~ ~ustituir al trabajador lesionado -

quE> estoba ya ecpccializñdc on realizar det:erminado trabajo. 

2.- Pérdida de tiempo y dE producción. 



-140-

dan d la ~~~~e~~ ~cci~e~r~~~-

.... - !--.t:~:-::ntin.!.ent· .. :.· Ct.: .. ..:.:~-:.:i-~:·:: 

lcctivid:'?=· 

5.- ~alas relaci0n~~ hu~~n~s 

6. - /. l.:. lctr·¡:ct µ(:rd.::..c!2 Ge r..o?"·a.l 

el acc~de~te ~s un~ ~ataJi~~d. 

1.- Los d~fio~ que 11crjudica~ 

,- '..:fiC: -1 '~'••-' :..• ·~ ..... 

bajadc.r~~ :le[an tamni~r. ~ ~.eGdt" sn~?·•! JJ .~e l~da~, que debe 

¡:.agar su cur .... ta •Jt:: !-r-sr,1.::ro di::l r.o .. -rrim·.::nic. :-.tJfn,;!:"l.:J .i.ndividu¿¡} r 
col~criv:i. 

cuc:il t:·.J.~ c..:)n~if.O ut1 aur::~;-t_· :-ic. p.t"'t:.ci~. ~·-2 cc...-.-:::o d.-:: le.~ ;:.ro

ouctos :; por cc.•n::.iv.1Jier:tt.: dt~1 '-=~ ve:.t,".., e::,·, l:J c.onse:-:::1.1cnt·e -

perjuicio ~ccn$micc ¡>a~a l~ ~Gci~cldd, Jn~~ _ido el ~cciden~a-

3.- Ll da.L-.:.· r.-.á'::; ¿;1-.og:.: :.· ,...¡,_.,_._ 1:~oSc. dií.:.:::SJ'.'..~11tP ;.~..:ede 

ser valoz·ado, y .;u<2' !:1::'is no:... d"":be 1;•01:ivc>:' p :t'ó ~:dc·.:r \.'.!f-uf'id~d 

~z ld pé1~.:Ji;.!u dt· ·m·.~ ·:i.:!...., i.1..o:r•-1r,.:J.. 

No dcber.1c:., ul·,¡j;~ai· ~·- ,~~ . ·- :~t::... l·.:: .. .:.r.r.~1..:,_ pe:· ·::l acci

d .. ~n"tE> es i.:.•1 ho:1ibrc y que, en .-~1 :on::io, ~:; ·- ~ :-.iu:::antc..., rróxi

mo o remoto ~el acc:i.:Jc-nt .. ~ ,~1.:t' i:-!cidr :e;;:-~'!"'~ '."".Í ::.:.:.,;:.::..•. Pe:'..· lo 

tanto ds ?reciso (·~tudiar ;.~1 ~0rmil ~e s~r, tanto fisíca-.e~te 

como emocion~l, ~ociol6~ic2 l" ;~i~uica~0nt··, ~~r~ ~va¡uar la 

in~idcncia yu~ sobre ~1 ~~srn~ ;~e¿an te~er dut~r~i~~~~s est! 

mulofl exteriores ~!;',bh~Jlt<3le:-s C;-olvo, r;~,,.:-es, ilurr.ir.cci6n, t' 1-'l 
do, etc.) 5 ¿5t{~ulos emocionales C?reocu;~2iones, disgustos 

alegrias. ~t·:> y~ qu~ en ca¿? ci~cunst~~ci~ ccndicionaría s~ 
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1 :-i:: ', .i f Ui e.!_; 

H:.ri,~t~o.:!. 

~v!o .. t•-"-..:r .. ·,r,. :-:c.<iG: '.'CL"!~Ófic:Js, <!;.:.:i:r.ene~ y ..:on-r:ro-

l<:::S . .1.¿~lni~t:rc1tivGo, .. :.tc-i•.::n.u. :
1
u..: 1~c.r"::.l;"·' ••: tl:7.:t~' 

~1 nivel ~e ~r.~~J~~~r. ¿~ ~~ru:•id~~ o hi¡ienc. 

1.~ :..,·1 or¡•..::~i;· .. ~~-.LG:. t',~:-..::i·;;-.; ;.:1l::..:.'.-~ . .Jr.~r1t"..; le.•. in:c,rr.1~ 

ci ;~. t•::cn.i .. :.·1 '..'.·:..: .::o:.:>f'...! _ __; f~ ~::_,¡_._~r,.:: '~U•• rc:rr.-:itü :::c3 

2) ~;otiv3ci5n ~ul p1:r·¿cn~1. i·r~1~i='· y ~~11~i~nc~. 

2 • .:i Ca.-n¡.-...-~fa.s.so!:irc t:e::~as cor:crct:o!..~ (.::efió1 .i.:.<.ici5.-~, n:rtP.riaJ 

Ce seeuri~aC, etc.). 
2.b Co~cursos. fo~r~n c~1~ ó~ ~~~t~lcs, d~ ci~po~i~ivos 

de ;3'Cgurida:!, SO!=:l'e t:,_~8.J.S té'cniCOS d~ SCf;;Ut"Ídad,de 

Slogan=, d~ ~-~jordmi~~~o de l~ estruc~u1·a de se~u

ci.jad. 

2.c i..c! 1,,1 r¡;o.;.i;:.::.::.·.'..~<. r·r•)f1•.1n:!!·á ~l. lci cr.::;~-:sa, ~.!,ev10 l-n

!v~;.h.o> Gel c::i-:,.:.t.:; ~!·.;- .:...-;:ariG:L~ ~· r::.ei>;.;nc;o, :.ahcioni;s 

e pre~i2~ a !e~ ~r~d~1~·~cre~ ~~~ cr~~ co~v~~i~~1tes. 
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.! ) f!csa.t.•rollará pJ,::mc~:; parci.:\leu que se h¿\J"".:Ín público::; 

en Ja er:-:pr'.!t~n y gu.:~ :::e tl.:!ndr~n a. f;lisposici?n de ).os funcion~ 

rL:.;.•; :!U t~1r.i::.1:j.- ~,. 

2) !:.ep:-··"«:ntF~ndc u la empresa en todas las mµ.nifestaci!?_ 

n-e::; ext. .·:·na~; l! in1.ernas que haean referencia a sus funciones 

3) Contr·olar.do el dcs .. 1rrollo de los planes cnpccíficos 

de !.>•:gur-ide1d y proponiendo n. l<.! rlirecci"ón sancjoncs y los 

premiar: que le .:;utorjce el rer,l.:imC!n1:• de ré~imen interior en 
los tema~ que se~n de ~u jurisdicción. 

4) Gcst:..icn .• ndo dlr0ct;1ment:e lu información cs"t.-1dística 

que pcrl!lita el conrrol, por purt"e de Jos oreunismor:. oficia-

les. 

5) Solicitiintlc de la dirr"!cción de la cmpre::;a los medios 

ecor:.úmico:; y huma11os nt:!ccs,u·iot; que le permita el desarrollo 

de las fur1clo11e~ anc~~v11dü,Jd~. 

6) L~finieJ1do ldS r·~~p0r1s~bilid~d~s dv cada urio de los 

La función ser,urid""'d en la empresu se rJivide en: 

íd Prevención de lo::; .:1ccidcnte:.:; de ·tri.ibajo y de las en

fermedades pruf csi.onii.lc::. 

2) Pre:vcnción de lo:: accidente:::. en o po:r vehículo~. ''· '1::.2. 
rizados propiedad de l~ empres~. 

C) f'revenc.:ión cJc ]o;; rict•eos pur incendjo o explosión. 

JJ) ~·revenr.:Jón de loti riet:gc:.; que ld act:ivida.J de ld em

presa pu,...:d.:i produc.:i r en t~rccras pe:--z.onas. 

l:) Prevt::nción dl:: lo~~ duíios (I.!':.;icos y mat"criale$) prod!:! 

e idos en la e:-rr.prcr;.::i por condicione~ externa~ a ella. 

6. 2. L' 

Funcione:> u.:.:pcc.l:ficas Ji:: la Or•grlnización Jf._. Seeuridnd. 
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&.2 óre;anización de Sceu.rS:d~d-

L~ fur1c.i6n de scct1ridad e~ ~;~ell~ concebida, estudiada 

definida y ordenada quL:, est:ilt..lccid.:i. es und e111.pr-cs~ y encua

drada centro del orr;unir,rdma ~encral de lcJ.. mi ~¡na y COJI\Q una 

función más de lü. empresa tüme ~!" fin bc1sicc desper-t:a-r, 

a"tl'.:H;:r y conservar e!] interés~ e: esfuerzo y la e,cción prc-

ventiva d~ Lodo el pcr~onal, baje, un plan y unas dircctricc:; 

pred0t:erminadüs en lñ común t.a~u de evit.iH' lar. accidentes -

de tr~11Jc1jCt dentro dt' :iquC>11a. 

La orr;anización de r::ceuridud interna dl? cada empresa, -

deber;:\ considcr•c1r:~0 como ura !:>crv.ic.ia funcional colocado bajo 

la autoridnd dir<JCtd de l.:i dirección- Su papel debe ~er de 

animación, de in:c.rmación y for:-....ación en general~ de consejo 

de coord_inución '/ cie in~~pecció:o. La funcjón de seguridad se 

realizará mediant.c ge~tión purt..!cipa.da entre los jefes de 

?roducción, m<lntenimicnt.o o ~i~ilarcs y el ingeniero de seg~ 

ridad. L-1 C'rganlzación de Segu!'""idc?a c!itai•.lu <1 cc:..q;o de~ i:-i

geniero d.-~ ~;eeuridad, el cual !:iC: de.fine como: aquul profesi~ 

nal con titulación técnica {sur.~:-.icr o media según jerarquÍtl.) 

y qu;;: esté en posc:~ión de la r.:.&x::=.u titulri.ción &spcciali:::ada 

en seguridad oficializada por !0s O?"'gdnismos of icialcs com

petentes, debiendo ejercer su tl=tividad y a su vez aplicando 

.:.u~ ..... c.i ... :,~i~i.·.::r.t':'~~ t~rnirns~ cr-.c~inudo::.; d. conseeuir el mojor 

grade ;--o.'~iblc de scgurid~d para. :..~...:.!:-:;cnJ:; <.' instnl.1ciones de 

le c:::prcs~1 que 1c ocupa. AsiI::.i:_,.~~o el t.écnjco de t-;cr..u1~idad -

es aque11a f)erson.::i que <.:11 po~e~i-:Jn de unéJ titultH.:ión espcci~ 

liza.dci t.::.!l se:curid<1d co1,-1!Jor(~ en ciertas funcione~ concretas 

de la::. asir;nu.da.c .-..1 ltl oq~nniz.ación de scgurid2.d. 

!unciones bá~.i.cas de la Gr;t~-i.i:::ación de Segm:•idad. 
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forma de cor.;f)orta.rs1..: o conduciro.;c dur.:.:.·, .··1 -:-"!'.' ... ~~"'ljO e'.~ 

den a, l.:t ~eg_·J::'::'..r!.:id 1 ( jr~SCUi~O • :.!i.str.::_~;:_ ~.
1

• 1 '.: 0;.,.~Í.:1., ;Tu;. 

cia, etc) 1u~ e~ u11a fa3e de organiz~~~~:. ~e ~~suriJ~G. -~~~ 

poder ~cr· controlada por los ~ando~ su: . ~0r~~ d~ la ~~1r!~~a 
a través de mandos interr.1edio;.. 

Junto con el estudio de las condic:~71cs ~r~ica~ de e~~~ 

per~ona, sus condicionantes t~cnicos de ~~~noc~~ientos, ti~u

los~ habilidades, exper¡enciao etc, y la~. co:.~icioric~ que ~e 

precisen para e1 perfect:Q de~arrollo :.:L.· cada ;:ucsto e~ trab~ 

jo, se praci3ar&n considerando la~ cualidades ~sicol6gicas y 

mora.los. A elle. tiende lu ergonor:i.!n q:.c pre"':·~;1de conseguir 

más idoneas pa1 .. a ello, consiguiéndose ,1 1::i vez un..:i. mayor se

guridad y FrtJduct iv idad. 

La~ estadí~;t.icas d.:- lv.s .J.c-..:i~~i1te:; de!.ien refl•"'jar como 

mínimo el númera, la gr-a\."~dad, 1a~-; hor.:!.:5 trabajadas y las 

jornadas pérdidas. Con e5tos datos se obtendrán Jos - "índi

ces de frecuencia" y los "ÍP.Cices de gravedad" que nos darán 

una idea de la ~ituo.ción de l.:i. empresa con relaci6n a los d~ 

rnáz d~l Sf:•Ct"Of". De las estadísticas debemos obLener una se

rie de datos que una. ve.:: cs"tudiados cuidadosamente, nos <ld-

rán la pa.ut:a. a seguir v las medid.:is a udopt:w.1~ pnra disminuir 

los aC'Cident:eii en núr.1cro y ¿:1·."\vedaü. 

Las investigaciones de un .:ic.:::idente (o "incidente") de

be heccrse i?Xclu~iv..:i.r.iente i.)ara dcterr:-.in.J.r los r..otlvos causa.!! 

tes del mi~mo y evitar su reretición. L~ necesaric aclarar 

a.nt~.::. d~ corr.cnza1~ l..:i. investir.ación, que :-io ze trata de asig

nar res?onsal .. ilidades ni de ir:·.poner sanciones. 
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ma~cria..les de segur·;.du.d e ;-.i¿:i(.;Lt. 

'le.:: proC.uct:ores die: la cr::;.:::·i:!s.::.. 

~.b Har& una r~lacid~ de! ~.aTsri~l -'·- ~~~u: .!3c ~~~ je~e 

poseer cada. prioduc'tor ".J Cd.G.a ;::.:·-.;;::- ·-~"" : :<JdUC~V't •:::. :ue 

?Pecisan protecciones co::-.uncs '/ .":.<..> --.ne« ~~gc.:.r¡j er.~~c la 

cortiec"ta distribución del r.ia--reriü: '-"·u-·e ~:::::!:. empl<!~

dcs. 

-4.c Con"t-r-olaré. el ma1:crial di:>t:ri~u.ic:::, pe!"sone. y fecha 

de rec-ib"idc., ·~"te. 

4-.d Los apurtadr:n:: ua. y •le se aplit.:c-:--.n !"'C::..:.¡::;e~To u la!: 

·protecciones dE: máquinas :::i c.l.<;!0c!::~:.. .~uc '.!~c~¡i.;inrun 

especia) d.ispositivos de. prevcn::-i?r. de accit.!cnt<Js, 

'.5 .• a :ni\•e'lcs tk Ilu:=;.i nación~ 't;!::-r:er·utL:r....:. :f1..uido, hu::H~d,'1.C, 

espacio de ~rabajn, ~t~. 

5- .. ~ \'.1.gi"lor nivel.es de ~uGt.6.n<;;i.:os i:óx.i.ca~. o ?eligrosur. no 

excedan de los valo.r·e.c autc.•ri zu.dr_,::;. I.n t:odo cuso mal! 

"tener -'la .relación entre proctuci:-ns y ?t::r3onas aui:or-i

~adas -para su ~ar.ipulación, b~Cid~s preventivas y e~ 

-pecia'les en caso de propagación o escapo. de dichos 

prodvct:os. 

·ff:) Cor:"!:ro'l prev_io '"' el funci;:,nai:.ient:o d.:: nuevus inr>t.al~ 

c:ion.es o 1:1dqui..1u1::. 

·;,.) :Lst:udi.::i.::~ de pu¿:;tos .:le t!·a.bajo. lior:::a.z díJ Ser:,urjdad. 

l..\I'SOnor.¡.Ía~·L.st:os e&"tuc!ios inclulr5.n .-:::.:m:o ,:-:i.!n..in:o. 

To~a-c:i"ón de s~r;urid.:i.::! e higiene requer.ide por el 

;pue.st'o. 

-- 7?ro-i:-ec.c·ión de ·~aqc.ina.ria e in~talacione.s .. 
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- Material de prot.ecci?n pcrson¡;:1.l y co).ectiva 

- Norn1a::; de Gegul'idad \l. t:e11cr en cuenta en el ctcza.~~ 

llo del t!··..i.b:!-jo. 

- JlormaG d<:? sef¡alizaci6n 

Límitc5 de: utilización de. m5quina:; y h"!rramicnta5 uti 

liz:adds. 

- l:xigencia.s f".ísicüs y psicológic.:rn dc1 puesto 

- Actuación en cu:;o de accidente 

- Tiempo de trrt~c:jo que.:. incluyen la~ ::nedida~ preven ti--

vas a adop"tur por lou operario!>. 

0) Revisiones e inspecciones periódicas. 

9) Comite de sezuridad e higiene. Reclamaciones y suge

rencias del personal. 

10) Personal de contrato.- ~stab1ccerá en loz contratos 

de pres.tación de servicioG, la::> sanciones y· supervisiones a 

que se obliguen ambuG empresas. 

B) Prevención de lo:; uccidentt:?s en vehículos motori~a.

dos. 

1.- De~ermina revisiones y cont~oles peri6dicas de los 

vehículos de 1a empresa. 

2.- Dictan normas en la u"tilización de e/u de los vehí-

cuJo~ de la emprcGa. 

C) Prevención de lo::; riesgo; .. por incc=idio o cxplo~i..Sn. 

1. - Redact:ar.:l ºPlan de prevención contra incendios'', 

evaluando el :iivel de riesgo por inccnCio e; explosión y se 

proeramar~n los r:1edios de extinci6n de incendios que deberá 

di::;p:,nr:?r l.:! e¡.¡presa (extintore~ portatilcs o manuales, de"te!:_ 

ción v exLinción autor:1ática de incendic.5, r-;!"des de agua etc). 
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Asimis;:10 iinp.:irtir.'i información oportuna al personal, de las 

normas d~ actuaci6n en caso de sinie~tro. 

D) Prt.:'.•ención d~ los rie;;gos que la activid;1d de la e~ 

presa pueda producir un terceras personas. 

1.- Responsabilidad de la poluci6n ambiental que los 

deshechos de la empresa puedan producir (aguaz, atm6sfera, -

radic.:ic~ividad, etc). 

2 .. - Control en el tipo de fabricación de la emprc;;.a p~ 

ra e.vi-ta.1., riesgos a lo~ utilizudores de los producto6. 

E) Prevención de los dañe~ (físico~ y materiales) pro

ducidos en la ~mpresu, ~ar condiciones cxtcrnao a alla. 

1.- Vigjlar t.~l curuplimicnto ele las norm.:is da seeuridad 

e hir,i~nc por· purt:c dt:l pcrson.J.l de contr.J.to. 

?.- f'revun~r~ le~ ~iescn~: r0r robo> espionaje industrial 

etc. 

3.- Riesgos de materias primas> nuevas maquinarias, ve

hículos etc. puedan producir en el personal de la empresa. 

4.- Planes d-3 cm~rgcnci.oi paru grandes cat5i.;trofes 

(inunducione~, terremotos~ etc) u fin de a.se[:t.:ru.r la protec

ción de los productores y de los bienusrnatcriales. 

5.- Poner empefio c11 los temas <le i'1otcc~i6n c!vil del -

yt:r:.:.vr1.:.i.l :.:!e l.:i. em;:iresd. e~-; aconse:jabl i.; concertar S(;:r_uros de 

todo tipc, por la .::mpr!.:!.:=a, ::;e ponr..:l en conocimiento de la º.!:: 
ganizaci6n de aegur•idad. 
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6.2.3 Responsa.bilida,dcs de la Orga.niz.i".tci".)n d.~ Seguridad 
de la I:mprcsi.!. 

Al Directa 

1 
Consejo 

o 
Asesare 
m.iento"7 

Bl !ndi- Conttcl 
recta 

Coordina
ción 

(;estiÓn del Sc.. ....... icio C':: .SCr,i.u•idú<;) 
tstadística. - CcJ.it:és ~.cgurjd..ld 
Consignas y Norrra:i 
f-"ropaganda y acci6n p~icológic: .. 
Investigación y f'ónnaciéi!1 de la Seguridad 

Proyectos e ins-1-Condicicnes de APquitectura 
talaciones -Hi&icnc de Jucclcs 

-Ambito de traPajo 
-Eodificación e inr;talacio-
nez exist:ent:es 

-tbteria] ~eeurida.j 

Condiciones de 
'Irahljo del 
Personal 1

-0re.aniza.ción del 'trabajo 
-Condicione::; ergonó:nicas 
dol trabajo 

-Protección personal. 

Verificación de controles reglamentarios perió
dicos. 
Verificación controles fÑriódicos recomendables 
!nspección y prescripciones 

Interior 

Empresa 

r.xtericr 

Jefes de servicio 

\

Dirección 

Jurados y Comités de seguridad 
Se:rv icio medico de empresa 

(0tr. us c::1pnesas y organiSITDs de 
!seguridad 

1 {
Tral:<ijo 

Oficiales I~ustria 

Minas 

L"tc .. 
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G.2.4 La o~ganizaci6n de sciu~i~. 

de la E:r.lpresa. 

Lo~ pun'toz fundam-::nta.lcs qu1Z l¡,. 

e: ~~rvicio ~~die~ 

dad y el servici~ rn'dico qu~ h~~ d~ ::.:l,~<lr ~onjunta~~nte -
para reducir el número de accident€:~ y ·.::r.:t!r·;:,¿dc.des r·:·Qfe::l2 

r.ales de la t:mprcr:.u :;on: 

1. - Selección d(-! pursonal, coloc,;;,.:•-::c. u. .;adu persona er1 

el pucst:o de 'trabajo tn&s aJ.~cu.:!dO ü uu.-~ <J.pti 1. '.ldL~S. 

2.- Locali:.aci<?n de posiblaG ~nfermeGad~s r:r~fesion<Jles 

y meéid,:is de orden técnico necesarias r·ara -evitar l.:i r1pari-

ción de la mi~ma. 
3. - Los es-rudios ereonór:ticos. 

'• .- ColuboPución di;: 0.t!"'C"J:: r;.crvicic;, ¡:inr<.1. obt:ener una r.ie 
yor eficaci.) en l.;i pr-evenci6!1 de dcc:i.:knt.cs. 

5.- i:labor.Jción de normc'l'o.· r-.ii::iénico-prevcntivas de acci_ 

dentes, que deben cunoc:C:!r todo~ lo::; trahujadores. 

6.- Labor conjuntil. del servicio mDdi~o, higiene indus-

trial y organl::ación de seguriJud. 

7.- formación del person<-tl. 

La. acción del servicio r:it;dico s~ ceF.ir-a unicaraente a los 

aspectos puramen'te médicos, inforr:i.unCo .je los r-esultados ob

tenidos en su labo~, a la organización de ser,u~idad~ l~ cual 
~repondrá las Bolucíones técnica~ oportuna3. 

6.2.5 Inspecciones de Sesuriaa~. 

Es en la ins?ecci6n donde se preven,.!r.Sr. los accidentes 1 

corrigiendo lds condiciones y actos peligrosos antes de oc~
rrir el accident~. 

r:i plan de inspecc i6n se puede llevar a cabo de la for

ma y con las siguientes normas: 
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u) Se in$pcccionu.rdn todas la.s secciones cada mes. 

b) Se f ijar~n y comunicFtr~n con clnticip"ción y por el -
s~rvicio de scguriddd, la!.:: fech~1r:: y hoJ'~1s para rcali:z~r las 

inspeccione~. 

e) El equipo inzpL'ct·o:r estará formado por: 

- Jefe de SeGuridad (Inecnicro de Scgurid~d) 

- Vigilante de ~cguridad de l<l fase 

- M~dico de la empresa 

- Un m<1ndo y un obrero de la cmprC'sa. Los cuales de-

ben cambiarse c~1da do~ meses, para dar a todos la oportuni-

dad de participar en la. inspección. 

d) Ll ~ervicio de seguridad enviará la informaci?n, con 

la!> deficicncii1s observadü.s po!' el. equipo .inspector a la Je-

1-:'a.tura de obi•.::i. 

e) Las f<Jscs inspeccionadas remitirán al servjcio de s~ 

gur:i dad l.:ts corrcccionr.:-5 aplicadas, di f ic1ll ta des, cte. 

6.J Mentalización. 

Cualquier actividad o acción que se desarrolle en el 

campo d~ lu sceuridad, para ser efectiva, debe contar con la 

cooperación del equipo t:rabaj.,1rlor. r:s rr'•r"i~n t~ncr .;':!"'.:ln '":;:i_::. 

1:0 y hal.iilida.J, pur.i no dejar que ld iUea de que la empresa 

ac-rua por r07.oues ¡Jur•,:m1cnte ccon6micas, arraigue entre el 

personal t:rabujador. Connecuentcmente se lle<=1a a la neces.i-

dad de proceiler .1 una "M~nt:a.1izución'' del personal, para ac

~uar con seguridad. 

L,1 ensc~ .. 1nz..:i podr.5 Gcr por metl..io de: 

1. - Semlnar•ios.- Se entiende por seminario la reunión -

de un2 serie de porsorias durante 2 o 3 días. en un luear de-
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:~. - Cur:--c:-:; 

Le_,:.-; cuale~. pueden G•:r ce:-· :.~do::; cor1 lu~ ltor,1f:.> de t?'~ 

bajo y ;ie una dur·,1cJ6n d~ 1 d : ~~r<l~ <liariJ:;. ~~ tr·~t~ra11 -

pt'ob]~ma~: liumanos v sociológic...-::;; de los cJcci<lentes, forma de 

pr-oducir ~...:· los ¿¡,ccidentcs, invest.igació'n ele lt.n; accidentes e 

ideas tt-;cnicuc pura cf.:'!ctuar el :..-r¿¡,b-.:"ljo cun seg,uridud (orden 

y limp.i<..:zü, p1·0 t~ccioncs 1:ic:r!;o:-*~!.l~s y de máquinas) co1::¡:ileme!!_ 

tado con prnye...:ciones de pcl1ct,;las y sccc.iotH!S de prir:1cro~ -

au~dlio:;. 

3.- Cartele~;. p~lícula!; y G.i:.aposit.ivüs, f0lletor.; v con-

b) :~i m-:i1:.J ;1. (~ebe !:'.t.:!' c:.:.,;.;.:·o / !5ci1 de t>t¡-,tar 

e:.) Deben p!-,J'voca!' in"l:1~r~~ 

d) Dcbf~n 5(.:0r adQctwdos a l·:! ;;¡-:..!nt:ali<lüd -d0 quien V<.:. dirª=. 

t:_ . .ido. 

4. - !·'.c::Jios Audiovisuctl•.;::. :::..'..:!.-::: - forur. .. 

a) Imaf;en y :::;onic!o: e in-s, :.'a.dio, televisión, disco, cln 

tas 1~aen0tof6nic~~. la publ:cieaj etc. 

:.·) ·:'ecr.-:il:.:.í'.:1 T:ducativ..::: ;,os ::i:ulti-medicJ; se reí ierc al 

conjun1::-_, de r::l!r!.i_e:;;. tc:cnolócico~ ::::u~iovi!';uales-su!:ccptibles de 

s.cr ñ;;l icrtd1.,:.., cr1 a:1c..1 prcFra:: .. "lción ?"acian.::!1 de enseñc"?n:za. Pue 

den ü· •.:~f.de !,;!l llLrü hc.:::t.:i el. p!'cycctor de cinc, debe haber 

coordinación en el uso Uc m:iLiOs,. a;:;í como de o'tros medios e~ 

mo el prc.1:,•ector de diapositiva.5'1> el de cuer¡:.os opacos, retr~ 

proyectnr ~e transparencias etc. 

e) Cinc-Forum: Se refiere a J.a proyección dt-'.! una pelíc~ 
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la de seguridad y d,iscusi~n de la 1:ü.sma. 

O. 1, Am=:iient:e I ndust:rL!l. 

Ar.ibienLe Ir.du:.:;tri,-::). - ~:~ ol conjur.tc_·, ,de f:1ctor<~.: qu·:: 

afectan d la sltuación dL!l op•.:!rurio .::;. r~l puesto de 1:ralic1j•:.o. 

s.u.1 7cmperatur·a y Hu~odnd. 

a) Pure~:a y rcnuva~i6n del aire.- La aircaciéG o venti

laci6n for~3da j~oc c~~~diat·~~ d~ ~~~~~ ~~e no quudcn zonas 

con airó ·~:::.tan::.-1Co. E.:-i lo~. lr::ic .. :1'2.:; d·~ t:r.'.!b:ijo re!:ultu impi.;rJ._ 

fic.:ado no ~:.:.-la.r· .. .:-:~t:t..:" r-0r humo~~ ¡-a~•~f, ... \•::r'~rcc.; procedente:> -

de} p!'OCe:"iC• ~je :)rOdUc<: i Ón, '.: i 110 ta:.:h.i~r: r'.")r re:~;p ir·ac ÍÓn y 

trar.;,;f,i~aciÓn rJc los, 1:r,-¡): •. 1:J~~·.:!·::!« .. o:, ;·o! Je. CiU0 rc:;~ult<• Iit.'<C(.!!_,.J.

r.io r"e~;tat..lt::".::<::r L.!~; c0nclici0r..-~~ no!""r-:.·;J·:-:-: fl!''~- pr.:>ceGir:Üt'!nlus 

Je airedciGn y ve11~ilaci6n ~or=ada. 

b) lnt.l:: Uepe:-1t.kni.:_;_.i 12ntr•.! la t:.:::-:-¡J8!"','.!LUPa-t.ur.:~da.d re la.ti:, 

va- _velocidad del air~. i.n un proc(;::...;o d..:: sudoruci~r. le hur::.:::, 

dad relatiVd del air't! Ü1fluye sobre l.J. f.1cilidad e dificul

tad de evaporación del sudor, i;,,ual:1;':':11r€; que 1;1 vel0cida:J 

del air~, en lc.t...:. ~·i.·oximiddJ.'='~ d·~) c .. 1<..!1··¡'0, dl !Jt.:"l.'r:ii t .ir L.i $U.=: 

titución de.1 ,:iire satur:3dU, po!' otro (!e h•u:1eda.d r•:lativ.-i. r.+,:'i;~ 

baja. 

e) Ter.;.peratura efec-riva. - Se r-o?.i icc0 como el V.J.lor n1Jm~ 

rico de la tempera-rura d~l ai:·= satur~do quc ~roducc iden-ri

ca sensaci6n de bienestar. 

6.4.2 ratiga. Situaci6n de baja eficiencia, debida a -

una f1-1"-'?"t•~ n !"'r"o]nns~d ... , A.C'tivi .. i:-Hl si11 ~o:t.:ficicntc- renof;ición. 

I:l es·tudio ae est~ f•:-nór.wli•-' ,j._.,:.:,.: rcali~an..:c bajo trc::: ¡:a.;n-r.o'¿; 

de vista. 

a) Objetivo.- ~n ~l se estudian las modificaciones en 
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la~ reacci·::m.;s, ¡._ i.\c:G:.d.3. ·:ue al!J:-.~:-.ta la ;¿ti¡:a, el t:ic:r:po de 

reacció:i va ::i.=::n::·:- r..~:: l~::~c.i, ;:c.r· 1c -:¡1.:•:! -::1:,:::.nta::. ;·1.:i•; 11orJ:-. -

.; 1.! lleven ":"raZ.-.:jónd·:i en ::i~ter:-. .l.:.".!·:!r.:.::.· .::ctivi::.:,1~c:s q'J·~ ;·1·.:;(.-:i-

~an r&?i~o~ r~fle~o5 la ~ro~cn~i¿!l ~ les ac·:id~n~03 va sieJ)-

de c~da v~= m~yor. 

:..iuo. 

e) s~t;j~tivo. Saj~ esta nspecto ~e ~nali~an la~ varia-

cionc.s <:!:1 la f'~:,didd 1.h.: ·~'di-Jac.:..(.L..:.""1 r-·.ll·o. .;.·l t: iL.tj,-J, ::,t.:d.iclr1t1:: 

"test:3"; dd•!<.:u.:tdc:, -.:.__~r:e:r;.,i!:.-~nCü de ~:;rz,. r:1an..; ra l::l eficiencia 

instan~3n~a Jur~nt~ l~ j~rnn:l~ J~ rr2b~jG. 

6.~.3 i!ur~inaci{n. 

de eficicr.cid v.:..~.uul. 

!...ü can'ti.:cl:-. U" luz nt..'!ces·aria. p<.1.I'.1 c:ectu.Jr !.:.it'.!r; una op~ 

raciSn es aq~ella ~on la que el operario pueda f¡QCerl~ co

rrectament.e, sin esfut:.'rZo ::i ago'tami.:!.nto visual. 

Pura definir la cantidad :::e luz :iece::.u:·i.s. p,3ra un trab~ 

jo dc~en tenerse en cucntd los sigui8n~es extremos: 

a) Agude~d vi~ual Ctama~o y distancia del objetivo) 

b) R&r.lde~ de pc~capci6n (?resici6n de cle~0ntos en mo

vimiento). 

e) Contra~tc (del color Jcl objeto con ~elaci6n al fon

do). Al aumcz1tar la ilu~inaci6n ~urne11ta la sensibilidad de -

ce e) .deslumbramiento. 
d) Luc1inosidad ddi objeto (colcr y clas~ de super 1ficie 

propios del objeto. Colores claros en suelos, paredes y tam

bién en -:.cch:.;;s. 
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Dcslumbr.::i.miento. 

Unü. buena ilumin~ción implica un adecua.do CQntrol de 

contrastes y ausencia ~bsoluta de defilumbramiento~. PAr~ ev! 

tar deslumbPa.micnto~, ser~ preciso reducir contrastes, por 

control de posición, ta!;iuño y 1"1.;~inosidad ele la~ fuentes de 

luz. 

Los contrastes muy fuertes ne cr.tplcan en t~cnicas propi!. 

gandistas, buscundo la atenci~n del objeto. Esta t~cnica, 
puede emplearse, con mucha moderación, pura centrar la aten

ción del operador en avisos de peligro o sobre el trabajo 

que realiza. 

Iluminaci6n lJ~tural. 

L~ iluminaciOn natural utiliza un manantial de luz muy 

variable, depcndi<mdo ~u intensidad de la estación del año, 

condiciones atraosféricu3 y hora del día. 

La luz natural ;.rocede de un· solo foco luminoso, ocu

rriendo f.'=fectos noci\1os de deslur::.bramicnto, dificiles de evi_ 

tar en muchas condiciones. Para que la iluminación sea efec

tiva, los lucernarios deben lim;darsc pcriodicamcnte, lü fr!:_ 

cuencia de liffipieza depende no solo del índice de suciedad -

a'tmosférica, sino también de l.:? inclinaci6n del lucernarío, 

ya que el vidrio, cuand0 se aparta de la vertical, tiende a 

fijar ~ucha cucícdud exterior. 

Ilu~inaci6ri Artificial. 
'~.- :...:.::t'-:7".::.~ .:!e ilY1;!Í:-1ac.:.iÚH urt.iílc.idl util..izan lámparas 

de descarga, cu:.¡o fu:-1d.:ment:o cst:riba. en la producción de luz 

po-r' el paso d~: la corrient·e a t:ravés de un gas, consiguiendo 

espectros diferentes, según la naturaleza del gas (sodio, 

mercurio, iodo, fre·:'.:n, xenón, .... ) 

~n general, en fábricas y talleres, se utiliza el vapor 
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de mercurio con color corveeido o flllot'esccn"t:.cs no¡·m"les o 

de alLa emisión, t·,~serv~ndo$e p~ra. exteriores los de Naz 1 1 2 
etc. por su al~o rendjtil~nto lumínico y r;.ran poder de pene-

l:raci6n .:i. l ü n.ivbla, polvo, homos, aunque con e,l)..~s la r,;lcs

criminación de::: colores e3 deficicn1:e, y el acp~cto ííGico de 

las personas, ~s deprir1entc. 

V.anTenimi en to. 

Se basará en unn distriUuc.ión de todos :los puntos de 

luz~ de la f,'ibr-ícu agrup.:indolo::. en sactore~, de forma que p~ 

riút2icar.1P:"ntc se revL.;e:n, reponen y lir.i.picn lámp;u•a::; y lumi11!! 

rias. Ll 11Úml..!I"O y frecuencia dt:! lu re vis i6n dependerá del a~ 

bj ent~ de 1.:i f 5brica (sucio, medio o 1 impio), de forma qu~ -

el período ~ntre do!; revinioncz en lu misma. liÍmpara, hO ex~ 

<ia del t:.iempo aconsejable para mantenerla con un buen rendi

miento y un nivel de iluminación uniforme en t:od.J 1a. fábrica .. 

El per·~onul de t-·L1nt.cnir.iiento? debe llevar a cabo lus s.f. 

guienL~~ maniobras. 

- s~c~r y limpiar lac celosía$ 

- Secar "./ limpiar las lámparuc 

Llmpi.:r la pat~te 5Uper.ior exterior de las luminarias. 

- Limpiar· la parte. interior de las luminarias 

- Montar la~ celosías. 

Iluminación de 1-:mergencia. 

La i lumina.ciúr • .:!..:; C'r:1er~encia. tienf.! cor:io finalidad pro-

porcionJr un~ visibilidad &uf icientc para la cvdcuaci6n d~l 

personal en los edificios o naves cuando frtlta la iluminación 

artificial. Lst:a circunstancia se produce cieffipre que hay 

um1 anormal id ad e.z'av~, como explosión, incendio etc., es en-

1:onc·~:.--, cuando l<S r~iisma t'lnorr:i.:,lidad exige ciert:a visiLilidad 
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;:-:al du ilu::-.ir.aci~r:. 

Alumbrado ce Virilancia. 

Al ccnecrar la red·de alu~bra~o een~r~l, ~1 10\ ~e los 

puntos dt luz, se conectan a un circuiTo inde~endiente, de -

forma que durante la iluminación ~a~~ ~ra~aja~ ambos quedan 

conec~ados, y cuando te~mina el trab3jo ~clo queda este alt! 

mo, ?ra~crcionando un alunbrado ~~e facilita la ins?ecci6n y 

recorrido dd lcfi vi¿ilantes noc~~rn~s ?~ra je~ec~ar cualquier 

anorrnalic!ad. 

G.4.4 Colar <le los Lcc~~cs. 

Los colores por ~~ frecuencia psicol6gica se pueden el~ 

si.ficar as:l: 

- C0lcr-e~ Calien·tes 

Amarillo, .J.naí'anjado :: rojo. ¡.;roduc'2n cxítación., aci:i 

vid ad; en las raredes cortas d.an sensación de mayor· longi "t1id 

y acerca~ientc. Ln los locales fríos da~ sen~aci6n de eleva

ci6n de temperat~ra ambiente. Los amarillos claros y medios 

inducen a la li~pieza. 

Grises, a=ules y viole~es. Reducen la activi~a~ indu

ciendo a la a?a~ía, Gobr~ todo el violc~J. E~ pa~~~&s largas 

producen sensaci6n de accrta~iien~c de su longi~cd y el alej! 

miento de la~ mismas. En los locales cálidos dan sensación -

de frescor. F\esis~en :':1ejor la sucie.:!a:! por lo que no dan sen 

$ación de lin~ie=~· 
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- Celare~ ?~~ad~~ 

- Col')re~; Livianos 

I:lanco, r;;¿nfil, crer.,a cl~ro y :::.-:.:-,rillo <:larc. Los 

equipos, cajas, envol~orios etc., ;inT~c~~ je colores livia

nos, inclinar1 a considerar ~cnos ~esadcs ~~s =o~tc~~j0~ y f~ 

cili~ar su man~j~. 

L.;;.ta c:-3:.:i.! i·.:aci6n, 5u 1:ier~ :.c . .:-:; :::::1o!··.~::: id...-5:-,"'·-:-:. ~"'i.ra e;; 

ca cir·cunstancia :::r.-:-r•::"t<:., ct.:.i¿aro::.!?: ir.:;.~l::-:"1c.'r,1·:~ :J.::~· ;\.,;..-:: t·:.:ls.

ta cierto c..::intt'.ilstc ¡...,1r.:i. evitt!! 1-'"1 • 0:".•-:.L.,r.'i..:;., '/ .:inalizando -

i ~. rc:!"'ic.r 1.k 1 achd-

das, o det:cr:-.:tia·-..:a~ r,r_,:•c.:.· qo.:l .;ir:.:. 

;:n l~n¿~;:::: ;j_:; ~1·0;::1..ra uc ::~ :ntc?."1,;:· .:·~: r:.<~!·-~ :. f.::chi.!--

das no tenga un color excesiv~T~~nte cl~1.~, pa:·~ ~vit~r· el e~ 

f\ler~o da acomodaci6n del ojo ~el punte dur1d~ ~1 operitrio, -

desarrolla su ~r¿D~jo, al ¿~ u:. fond~ ~~~ !~minos~ f~·r:;1~do -
por lóH parede . .;; G¿l !''7Cintc, lo qu0 ::ica:.;i'.Jilci.!."'L'l ;':a.:.rba vi::.ual 

al cabo de ciert2 tie~~o. Se ~ual~ uc~~scj~r :·int~~ las µar~ 

Ces de fábricas c:-i cre::".a., beige~, r.:aríil, verd<:: e a.::ul claro 

(eligiéndolos se&Gn l~& co~diciones ~6r~ic~c ~~~visibles), -

con techos claros (marfil, blanco) y sucl~~ gri5c~. Un z6ca

lo coscuro en la parte infe~ior de l~s ;~rc~es ~acili~a la -

conservación dt::! la limp..:.e-:.a. 7odc~: los colcres ..:.etic.:n ser 

siemp1't ma.tc~ ;:-a!'Cl. evitar brillos y r~flejos. 

En caquinarias se suelen et~~la~r verdes claros y los 

grises claros, utili::.3nCo el ama?.~ilic ;:.:.l':. . .: llo..::-ar le atención 

sobre ¡;c::i.rtes mévile~ (gl'Úas~ ?Olipastos) o partes vivas fijas 
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potencialmente peligrosaz (!ia,lient:es de m~quinas, zona.s de 

altura reducida, etc.), rese~yándose l~ ~~fializuci6~ deban

das negras sobre fondo amarillo (contraste de máxima visibi

lidad), par·a lo.~ elci:i.cntos móviles c.specialmentP. pel.igrocor::.. 

- Colores de S~ct1ridad 

Se emplean generalmente para que sirvan de aviso tam

bién a la~ .. personas daltónicas. 

Circulo y rojo.- t~eligro. Se reservo p.:ira ~crvicios CO!!, 

tra incendios. 

Triáneulo y amarillo.- Advertencia de posibilidad de p~ 

l.igro. 

Rectáne;ulo y verde.- Seguridad. 

Los colores aconsejables para lus botellas industriales 

GAS CUt:kPO OJIVA 

Oxigeno Negro Blanco 

Nii:rógeno f·lc¡!ro Verde 

Aire U e gro Azul 
Anhídrido carL6nico Negro .Arnarillo 

Argón Negro Naranja 

HidrÓgt.:no Rojc Rojo 

/i.cet i le no diSUf!l to Rojo Habano (ma-
rrón claro) 

Propano Re je Verde 

Metano Rojo Azul 

Amoníaco Gris verde 

Cloro Griz Azul 
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Lu l.lirt:.'cc ió:1 d¿, liorraas Industria1cs proponen: 

Colores ijCri~rnJes para tu~cr~as de flu~dos: 

Va¡-)or - i-'.é.1°\C 

Agua - V crch~ 

1-.irt - /1.:-.ul 

Gas - i~rné!rillo 

Vacío - Gris 

1\cido~; - Naranja 

LejÜ1!> - Lila 

/\c12; ~ ·. ~- Sepia 

t\J.q.: i t .-i\- UeEt'O 

Den~ro de cada tipo de fluído se di5tinguen las diver-

sas fases, ~plicaciones, estadoG, e~c. con bandas de colore5 

óe .l.:. sir.u~cnTc formol: 

i:o·~c 

Po jo 

V1.n·de 

Verde 

Verd~ 

Verde 

Verde 

Ver-de 

Azul 

J,;:ul 

t\z.ul 

Rojc 

Bl~nCL• P.ojo 

Verde Rojo 

V•~r'de 

Blanco Verde 

.:...mcn·illo Ver ele 

Rojo Verdi= 

Gr· is Verde 

tlcgro Verde llee,r'o 

/\.::ul 

blanco 

J·:arunja 

Azul 

Azul 

Azul 

Vapor Saturado 

Vdpor Rcca1cntado 

Vapor de 1:sca.pc 

Ar,uu Potable 

Acua Caliente 

Agua Condensada 

Agu.:? a pPesión (agua de al.f. 

me:n-tación) • 

/~gua Salada (Gal::iuera) 

/,gua Utilizable. AGua de R:ío 

Anuu Sucia. Aeua ~c~idual. 

Aire de Soplantc 

Aire Calient.c 

Aire Comprimido 

Carbón Pulverizado 

Gds de TracanTe (Horno alto 
u otro horno de fusi6n dep~ 
rada) 



Ar.larillc 

i...::.aril1c 

/..::-.arillo 

/-.:;-arillo 

A::-.arij le 

A.!r1ar .:.110 

..:...-:,:uil:o 

f..na?· illc 

i\1:'113:rillo 

.:-.:;1~rillc 

Lila 

Sepia 

Sepia. 

Sepia 

6.4.ó 
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Negro 

Pe.jo 

hr.~µrillo 

;..marillo 

f~ma.r·illc.• 

Sepia r...,-n:;riJ 1c 

bl"Jnco 1\::.ari.! l·~ 
:;e:c-r:. .:..r..c.ri l lo 

Azul 

i· J _~o 

V ere..:: 

Lila 

Nar.~:-.)n 

fc~c 

Lilci 
Fojo 

Sepia 

f 1
.':" T!" :..11:: 

l·.r.1arilJ =: 

Lila 

Gas de ~~sante. Bruto 
CHor:-i·,:, 1 to u ot?·c ?ic•rno 
Ce i••:.::..:.. :¡) 

Gas e~ Al~~brado y Gas de 
Hornc ·.:!e Ce.lar. 

S0.: :".-:et:il~no 

Ga.s C ;:1"bénir..:o 

,,:;,-.:,n.-.aco 

L(!ji.J. 

Lejia Concentruda 

Ac~it';:' 

f..rr.aril lo 

!~cgro 

Sepia Gas - (·Íl 

i~et;ro 

Gris 

Sepiti Aceite ?~sad~ 

Sepia Gti.::;ol:'..na 

Al:-1 ~.:.t:rár. 

Vacíe· 

Ruido y Vibracione~ 

;_,_;:~ .:?ft'!<.:to~ d.:::. L <.JiJo r.ulH'C el 01 t;:::i.ni::>D0 ¡;c.:;du.::::en 1 . .H1d -

disraincci6n de la ''..1zlide=~ ~ud!tiva'', que &eneralrnenre ~e 
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las personas inmersas Qn un ambiente rui~0:.~ ~ no pudiendo -

captar lo:$ avis:::is d~ anorr..n.lida:! er. su ·-:.~t::1..,;;~1 (ruidos l~x-rr~ 

ños en máquinas, avisos de com?a:ier05 E.:n -:-:::cr.:,:cncia, etc.).· 

Para estudiar el aiGla~iento o las =~edida5 a to~ar en 

cada caso con relación al ruido y vibrac::.?n ptrt1_¡rbador>, ~s 

preciso conocer muy a ¿;roso r..odo por le mer.cs, la mecánica -

de la transmisión de los sonidos, para la utilizaci?n de di~ 

~intos tipos de divisiones que sirv3n de m~dio de aislacicn

to. 

La siguienT~ tuUla da una idea ;,obre la posible actua-

ción en deter¡;.inadas circunstar.cics, para reducir la produc

ción r:!e ruido, en l~ fue:-:1:e !:io:i.ord: 

Debe evitarse :~s r·oco ruido~o (preferible:) 

Mei:al contra metal ...•....•..... Capas :.r.t~.:rr..edia s de gor..a o 
¡:15.sticc. 

Poleas de rodadora metálic~ ..... ?lás~ico 

Ruedas dentadas .•............... Correas Lrapezoidales 

Golp~s y sacudidas .............. Prensas 

Cojinetes de rodillo o bolas .... Cojinetes de fricci6n 

Taladoras o prensas en bateria •. Eocalonar los golpes 

Tuberías metá1icas ............... Dilatadores de plástico o t.!! 
· berías de plás~ico 

La utilización de protccTores individuales debe ser el 

Último recurso que debe utilizarse. Les diferenTe$ tipos de 

protectores ?reseOtan diversas caracterfsticas de amortigua

ci?n a distintas frecuencias y proporcionan también grados -

de molestias diferentes a quienes los utilizan. La utiliza-

ción de prendas de protección comienza 11 conve.nciendou de la 
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nl'::c".!:;idad dr.:.' u5arse. 

L:ir cua.tro ti;.o5 de protector<::; rus generalizados 50n: 

f-'rotcctor·.:.:~· s~rr,i - .inst:!r"t.o::>. 

Son elu~entos prot~ctorcs que tapan el canal auditivo 

¡::or ~~ ··:-;..:ter.ior. L!I ~eno:::r.J.! .:en d'.! pl":Ístico o eor.ia. Se deben 

lir::~i;::.r i::c,;-1 ctf;U..l :: ja~·-A:-.·, ~~i r-.o :;e gudrd.:i un buen cu.idddo 

higi.~:-dcri, ;ouedc:n producir~--.c :frccucntc5 infecciones en el 

o:.do. 

?roc~c:cr~c lnser·tos. 

S0n le.:, JUC;: obtur<.,.:.11 ·...:l cc:r.a! ~u::Li:tivo introc!uciéndosc -

en él. Los t:h~S cor:ri<:!tltes :.:.i:.r. la.t; e~¿;,-::,1s dz:ticrvido, encero.-

0re.5cr?Js. 

S¿ ~e~~cir¡~n ~-~~ los ~rctec~orc& <!~ditivcs q~e envuel 

ven el ~abell~:~ ó~!i:ivo, 1-:~ c~racTer1&t!cas pr&cticas del 

equipo de~cnder~ di~ l~ ccrrcc~a u~illzacl6~ del cismo. 

Cascc~ Au~iculares. 

Son equ~~ci ~~~ adc~&s de ~ª?ªr los ~abe11cnes audit! 
vos envu2lv>::!", rr,:::n ;-ar-::e d':: le'- ca.be:-.: ;>::ira reCucir la sensa

ci6n scr¡ora que ~~ ~r2~s~i~e al ~r~pano a trav¡s d~ los hue

sos d;_; la cabE;:;:;. S-:: ut:-:.i::an ?.:::la.""."."--'-~>te cuanCc el nivel son~ 
:re e:: :-:.·:.·· f-:l•-:'Jú ::. • 

o. ::. !., : .~.-'t !' - :-2:.·:'.. 

s-:.:.:..re e: cr¿:an:.s;:.c., ;::--:.v::ca.nCo l_esi~::~z org&r.icas C';uer.:e:.-:!t.:.

ras, ce;uera~ ~lect~ocuci6~), o acciones indirec~ac (ca~das, 

~nc~~~!o~, ax;losi~nb~, ~t=>- Ccn~~~era~do que los acciden-
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tes ocurcirán en aqucll,:.s .f~~cta~ que ata.fien a. l~ ctiotribu

ci6n y utili:r.aci~n U.e (;nerc~a. el'!-ctrica en baja tun::;i?n 1 por 

. coJ1.r.idt.=rar 111•1- Lis instalaciones cl~ctricas de alta t:ensi?n 

nuncn ~3ti\rán al alca.nce físico del usuario normal y scr~n -

instaladas y manipulddcJ.S por er·~~:~sas con personal cspeciali. 

zado, siguiendo reglamcntaciont::~ .. ~ tab1ccida!'1 paru las inst!: 

laciones de alta y muy alta tensi6n. 

G. 5 .1 Accidentes Eléctricos 

Los accidentes cl~c'l.:ricos pueden ser pr·oducidos por ªº!!. 
tactos directos, cuando oe cierra el circuito entre las par

tes activas de la instalación, 1a persona y tierra, o entre 

una parte ~ctiva de la instalación que no debiera estar en -

tensión, pero que debido a un defecto est~ activado, la per

sona y tierra. 

La prevención de accidentes eléctricos se estudia bajo 

tres objetivo~ diferentes. 

1.- L1iminar la& cau~a~ 

2.- Evitar contactos directos e indirCctos 

3.- Reducir los componentes peligrosos de la corriente 

a valores inofensivos. 

Para eliminar las causas de los contacto~ indirecto5 se 

utilizan lo~ sistemas de instalaciones aisladas de tierra y 

de acule dislar..:icnt"o. Para evitar los contactos directos e 

indirecto!'.; se intcr'C-'ontn panta.llas íísicas, aislamientoG, e-te 

y finalmente para reducir los cainponcntes peligrosos de la 

corri1:mte (intensidad :; tiempo) a valores inofensivos, se u

tilizan las puestas a ti&rra, conexiones, equipotenciales, -

interruptores automáticos, e instalaciones de muy baja te~ 

si6n. 
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6.6 Prote=ci5~ c~r1Lr~ lnc~n~i~--

Las p~r~idd3 d& vidas hu~ana~; ~r~ij~- i:.~t~riales,~~ 

bidaz a inCt!~diG.:; h.o:.r. -;..;"'"..:cidrJ ¡:!"i:;r.i;- .• : . : t•, .:,1 :.:--ic.: ·.:.7:F.';,;.,_ 

de la, tCC.OOlogÍd > ,11Ci;lCrna, :l Ü01$C: ét; ~.•_;¡,l ?"'OC".. de tJ:··~dU¡.:cf·jn 

mayorc~ con más eq: . .Jir,a ¿:;utcrr.~t·.icc C,·, r~:-,r c(.·ns.i,;:uiente ,r.ie;~:)!' 

vigilante hum:..~.a), r.ayor er.1plc:c. dt:: p!",:..r_!.i.;r.:t..::. pL:;:.;tir.:u::-; r.E.::.:-:o

res presione5 y ter.ipera.tura~ J increrr.i::ntc.: ae (;quipo eléct:ric-_, 

por unidad de super~icie, naves ,,dyor•:~ Gin t~ros c0;1traf~e

gos o departamento8 c~tilncos para f~cili.tar la productividad! 

etc. 

6.6.1 Objetiv~s. 

Lu protección contr'..::i. inccndi:_.:; !;e !Jasa :undum.::mT.i.!lr.tcr~1c 

en evitar que ce produzca~ sinic~tr03, toma~do }<l~ ~z·e=auci~ 

ne~ necesarias, tantr1 en el proc~~o de fabr•ic~ci6n o in6tal~ 

cienes, como en los m~rivos qu~ puc~~n tier todo~ de pcliGro. 

Ln ~~zun1o lu?~r y u~~ v~:: i~~ci~dc u~ ~inl0ctro, ~e 

pre'tende: contro'l.arlo '..' ::.:o.!oc~rlc l:J r.:ás rC:!· _;_c.a::1ente posi~le 

para reducir al mínimo sus on=ccucnclas. 

6.6.2 Prevención. 

a) tqul;os alimentudcs por fucl-oil 

Puede provocar unc1. ex~lo.sión t· l :unci:::.n,::rr:ient:::> in

co1•rec-co de los quer.-.a.Gores, al depositur fue2 lír:.uldo en el 

fondo del hog.Jr, y a.:. c:iccnde!"' nuo\•.:u~.c:-~tc el ::;t.:chcro, e:.:;il 1.:: 

~ar por ard~r inEt~nt~~0~nc~~C 1~~ ¿ds~:~ ilCUrn~lad~s p~oce¿aE 

tes de la eva~craclón del !' _eJ der:r-2c.a-:!o F.obre ur: h_.ogw:• c.:e
liente. Se aconseja vigile.:.:--- la regulacién de los qutr:.ado!""'•..!S 

y efectuar u11 barrido, con ~ire, antes de encender el ~ech~ 

ro. 
b) Compres sora.s. 

Pueden explotar los c~ldcrines :;;-e!' l<l r:-.e:.:cJe. ex~losiv.;::4 
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que forna el aire comp~intido y caliente con el a,ccite de lubr!_ 

caci?n· Se aconseja pure;a.r los caldcr'ines frecuentemente. 

e) Botellas a pre~ión. 

Las botellas de ox~geno, acetileno, progano, cte., 

pueden explotc:;.r al cxponer~c al sol o calor y aumentar 1a pr!:_ 

si?n por efecto de la tempct•atur_·,. Igualmente las bajas temp~ 

raturas, heladas, etc. hacen más frágil el acero, y ecualquier 

golpe puede provocar tisuras y grietas que al aumentar la pr~ 

si6n interior se abran provocado 1a explosión. Se recomienda 

el cuidado en su manejo y preservarlas del ~ol directo y de 

las heladas. 

Ll polvo de cualquie~ sustancia combustible Ce incluso 

de ciertos metales muy finamente divididos), con el oxígeno 

del aire forma mezcla explosiva a determinadas concentracio

nes, por• lo que se aconseja ventilar o humedecer el ambiente 

(para conseBuir la decantación) cuando se sospecha e1 peligro. 

e) Los incendios por fricción resultan frecuentes. 

Los recipientes o depósitos de basura con trapos y 

cartones engomados. ~stos producen la combusti?n espontánea, 

por lo que deben guardarse por separado. 

Con relación a las causas r.ias frecuentes de incendios 

en la industria, la 11 National Fire Protection Association" y 

la 11 Factory Mutual 11 publicaron a finales de 1971 las 11 cau

sas que abarcan un 901. de los incendios industrialcG y sus 

porcentajes fueron: 

l.lectricidad 

Fricci6n 

Chispas mecánicas 

Fumar y fósforos 

19i 

14% 

12\ 

si 
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Ignici?n espont<lnea 8~ 

Sup~rficic~ calier1t:es 7~ 

ChiDpa~ de ~unb~sti~J~ 6i 

Llamas dt.ier'tas s~~ 

Corte y coldadura lf\ 

~atcriales recrlle:1~ados 3t 

6.6.3 Dctecci6n y Alarma. 

La e~~nci~ !1ropi~ d~ un siste;.,3 de ¿eteccion, es dar 

la .l:i.-3.r:TJa en el ·r:enor tic:::r:: ¡::.::::ibl~. A..::c::,Ss: loca.llzar t!:l 

foco del incendio, funcionar en todo momento (incluso cuando 

faltd la energía. eléctrica), poder hace:r funcionar sistemas 

de ext:inci6n autorn~ticos, ~csconec~3r la cnergi~ cl~ctrica, 

cerrar puertas cte., y ~cr ~vitando las falsas alarmas. 

Los elenentn~ sens.ibl•!:. ma.s usu.:ilcs ::on: 

a) De:t.ect:ore~ i6nico.s 
b) Detectores ópticos de humos 

el Detectores ópticos de llar.i.a 

d) Detectore~ té!'J<iÍCOS 

e) De'tectorer, t~r:-:i.c-vclc1;:;im8tricos 

.6.6.4 Clasificación de fuegos. 

Según la terminolobÍ~ Luropea los fueres 5e dividen en 

cinco clases: 

A Son los fuegcs secos producidos por la corr.busti6n 

de ~a~erid s6lida (papel, madera) 

2 fUC~O~ l!;u~joG (&•~~~lina,dcciteS 1 etc.) 

e ruegos de gases (acetileno, butano,etc.) 

D ruegos especi.:ilcs producidos por metales ligeros 

(ccluloides,prcductos quí~icos, etc.)Cada diferente 
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producto requiere la ar)lic.:J..:·ión ..t, "!1 i'olvo •::!q,'.:!CL:;.l. 

A veces será necesario tran:_~fo!'J::.c1~ ·:~;te t:ipo dt: fu1~r,Co, 

en otro af1ad.icndo combu~1.:ibh:. y · 0:(JC,!r e.str:: nuevo 

"(t?P'F'"'in'deñ'd1cYIB\5ttlrl-Jtlef?t'\J~i..:i:i..'9-diil· 't1J1-J'?,l.,_1'.-lli}-!'Hi opa,¡, - · (;i 

F Fuegos eléctricos, aquellos qwo int<..:rvie:ne la clectri:, 

cidad o se producen gn pre sene L:i r:!e .~ll.ü { tr.:inGf~rma
·1enp1'.á"JF~, ºcl~Jaudsr0n5s, <::>cWtTc..J.O)Ur'f .,o¡.,. ¡:.~ : OJ\ ~ ~,,,.qns s::1 - q 

ln el siguiente c~adro puede verse er:quumat~caracnte la 

utilizaci6n adecuada de cada agente cxt~~~Cr,pll~ut.>CH8a tipo 

de tu~ol'l."..las v:nHt 01 'O:}=>~.qn:iu1 r~ .:iod crq·fiv...I l,>tSV orz -· {n 

Agente extintor /Cl~Jc 

Lanza de agua 

A 

Bueno 

e 
!'hlo ex- :lulQ 

- S'E':r~:is:J.:ru:i::H?.Tt.'O Sü;t~ eUO!Ouufirl JCffig.¿;_!lE'H sni;.:tP4;J,. - • e: 
~ Pulver.i.za.d¿¡ Oue.n: . .i F:.u~nJ i•l4.lo Jiulo 

C02 Bueno Regular t-'.alo Nulo Excelente 

Polvo normal f'oco p.:ider I-:Uy bueno Bueno Regular B~g~pua:i 
-uu ns.:n:i:rn4 ¡:, ns..:rc::q:~~~~ffit>d '.:r!:¡uas ns uu-opo.:r .-:i1 onb so1 

Polvo- aRt:fuN~º=> u .:rep X P8&ºIi?d~r:r:i.aú'e1i6 "~ª'¿~~º~~'=!~cirtti;s~sund 

liaJ.onW 'soasop .:ro'!..tff-lU1 RegiftfJ.r.Xi?::>"CguJ?1'6PT~'\1BliJnotE" ~".!_1~1;¡orJ!u~J, '3nh 

Líqu.idos~ltt~U&c?.un 'c:::;:tn.Buc;ncun ;:;;:} Bw:fri_::i~.a "tf~s<:i::íful?!nQ'T .etY.:hcr:.->("11\ 

LspUJlUo;rd as unó 'pt;>pa1::>0Sutl1lp ;Jp o:¡bnpo:xd 'Llttul:to apb.r..fitr<Proh:ibido 

Pal vo para metales Bueno 

6.6.5 Instalaciones fijas. -u9~::> 

--~ ritt~~"f>~ fáj~e~ie~u~n1comp bibaSd>d:a:d combatir 

el. fu_e_g_o8 ~eJ'~sºa.:ilJ>:a p¿5imr~~f o:f~f'5R~~s 1~JJ~!;i:!o l~l!~l~§ada de los 
bomberos, evitando por lo menos el incremenio del fuego y pu~ 

den ser de tubería hurneda ó de.tubería seca. 

91 
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LdS in$taldciones de tubería hurn.ed..t son aquelldi:> en l.:H; 

que el elcrnento extintor (aeua, co 2 > llena ~oda la tubería ha~ 

ta :o~ rúcladore~. 

Las instu.ldcionc:: de tubería "sec.i" está llena de aire 

a presión, al abrirse el rociador abre la válvula de alimcnt:!!_ 

ción y deja en libúrtad el ur.cnte extintor. 

LO$ clccienl:os cont,;1.lt.uyentt::~ de unu in~t.:ilc::..ci6n fijw. de 

agua 5on: 

a) Depósi -ca~ de ulr.1accnamiento de .:ir;ua. 

b} Oorn.Ut:1.~ t:i::: pl'C.:..ión 

e) Red de distribución y rociadores. 

6.6.6 ~n~Penamient:os. 

Todo personal de planl:a debe entrenarse para apagar in

cendios, o por le rnenofi conocer el manejo y la fortna de atacar 

un fuego con extintores portátiles. I:n f .lbricas con cierto ríes 

go, se suele e$tablccer un equipo de bomberos con entrenamien

to periódicos 1 el cual Oc be incluir desde poner en r:tarcha los 

elementos de extinción 1 hasta apagar un fuceo real para fil.I:ii

liarizarse. 

Se deben establecer consignas de detcrminada5 personas 

6 servicios redactada.3 en forma cla.rd y concisa, colocándol.a!.> 

en sitios bien v:isible5 dt! sus puestos habituales de trabajo. 

b, ·1 i-'ro't.ección h.=r::.oua.J... 

Antes de recurrir a l.::i protección pc~rsc.nal debe ini:en

tarse, por ""todos loG mt'..!dios conocidos~ el iI:-.inü.r el peligro en 

su fuent:e de erigen~ b.icn sea actuando sobre c.J. sistema, ó pr2_ 

tegiendo las máquinas y lo::; elemento$ peli~~ro!.OG. La Úl"tima 

barret·a a consid~rar ent:re el elemento df,:~-esivo y él operario 

será L.J. pro"tecciÜn !>l,L'f.ion.;tl. 
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Condiciones qu~ debe cumplir las protecciones persona-

a) Que su utilizaci6n corree-ta proporcione una defensa cfl_ 

caz. 
b) Que no entorpezca el i::rabajo normal. 

e) Que no represen'te un agobio importante su utilizaci6P.. 

d) Que sea fácil detectar ou deterioro o inutilización 

e) Que sea de nulo o sencillo ~antenimíento, y f~cil rep~ 

sición. 

f) Que ·no ocacione problemas de o-ero tipo. 

Fara elegir adecuadar:ientc el equipe de protección indi

vidual adecuado para cada circunsi:ancia deben analizarse: 

l) Detecci.6n de riese.o 
Es preciso ~onecer exactanentc el peligro potencial 

contra el que hay que p~oi:ecerse (electricidad, gazes, vapores, 

ruído, caídas de objetos, proyecciones Ce pdrticulas, etc.) 

2) ~lección del equipo. 

Debe ponerse en conocimiento del operario, y buscar 

su cooperaciónhasta lleEar al resultado finai, con lo cual éste 

no sólo cooperará en determinar el equipo más adecuado, sino 

que además lo utilizará sin recelo y con convencimiento de que 

se ha intentado conseguir lo más adecuado, para su bien y de 

que la empresa se preocupa por su seguridad. 

6.8 Protección de Máquinaria. 

Ll estudio de la protecci~n de las máquinarias no puede 
hacerse de una forma fija y determinada para cada tipo que exis

te, en primer lup.ar por su variedad, y en segundo ·lugar, por la 

disposici6n de los resguardos o protecciones, tienen que ser ta

ies, que permitan efectuar una cierta variedad de tra~ajos en la 
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mi6m3. r.iáquina. 

Lau máquinas en sí provocan menos de la cuarta parte 

de la totáliUad de los accidentes que ae producen, pero la 

gravedad de ellos es muy elevada, pues casi siempre signif~ 

ca arranque o rotura de miembros, cuando no significa la 

muerte. 

Las condiciones fundamentales que deben cumplir las 

protecciones para que su util.izaci6n resul t:c cfectivn, son: 

a) Suministrdr una protección positiva. 

b) í:revenil.' todo ¿tcceso d l.a 7.0na de peligro durante 

las operaciones. 

e) No ocasional. .. molestias ni inconvenientes al O.J?er~ 

dor. 

d) No interferir innecesariamente con la producci6n. 

e) Que funcionen automaticamente o con un mínirno es

fuerzo. 

f) Que sean apropiados para el trabajo y l.a maquinaria 

g) Que preferiblemente sean parte integrante de la rn~ 

quinaria. 

h) Que permitan el enzrose, inspecci6n, ajuste y repa-

il 

j) 

kl 

l) 

r..) 

ración de l.a maquinaria. 

Que 

que 
Que 

Que 

Que 

su duración sea suficientemente larga. 

resistan el uso normal y choque de objetos. 

no se deterioren con la corrosión y el fuego. 

no constituyan un.riesgo por sí misma6. 

pro"tejan contrd los riesgos que !lormalmente pu~ 

dan esperarse, y contra todos aquellos propios del 

trabajo. 

Cs evident:e que, en todos los· casos, será imposible 

cumplir la totalidad de ia~ ~on<liciones indicadas, pero ta~ 
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bién ~s claro que el resguardo adecuado proporcionará la 

protección de.seada, y además increr.i.entarS la calidad y la -

cantidad del trdbajo realizado. 

Como compler.nmto ~e debe indicar la importancia que d.!:_ 

be darse a la educación y entrenamiento del operario, ante~ 

de utilizar una raáqLlina nueva., o en la que se hayan hecho -

reformas en sus protecciones, puesto que acostumbrado a una 

forma de trabujo 1 precisurá un cierto t.iempo para. compene-

trarse con las nuevas condicioneG. 
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~Jl'~l(.>1> pn <•J~•t.1·0 ~·-•~a::. \:;,'~• ~ .. ; • .:,3J 

l. ,;f:' •"(>ot:•"D:.:;0<,1 pp;;;.~c;c. i..eol1.-cc:1on. ld""do ~·· cl.:...zl-f1cacio.. 

tou;i,o; tas ..-J.-,~01·¿i.c1one-;; las 

o..:.l~:a1t1c..;1.c16n 

¡;·,·~r.,,.r·ac iéí'I F,rel 1m1nur 

;;. ¡r,.;.nei-~-.. ~e i:?Jemplo nos rc"f'eriremo,, a l~ ela1:>ora.c1ón de dura:no5. 

·_.~,,,, . .,,. :1·- •~• bás.:1.d.;- p~r,.:: o~saoo. De est:.,_ mane,r~ sr control.._ l.;1 

-~1•1:1.:liiC .:,i., ,,, ... ::.,.r·t.;<1 p1~1m.,. ql-,,. entri'. C·f• procese. ~- $P calculan )O:> 
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U"'l p•'O'::Jt....::'.tc~ cor, ,;l:r_1·,,.::1onP.,., 1-' _.¡· -~ 

CltfCl'rer-,t""'r.; c.;iteyo1·:,.,.;i ";:;•. L'~l<l:.:.dr;.r, c.-..··o;> J10~~ .:._~;:::. p1·.:,._f.!::>_~,;.1,.,n:.r_,c:; • 

.:~nt.;.nta. 

:::. F--roces.:<mter-1tc. 

SEC:i:16n ¡_, o;:.rte p1-1roc:ip.,.J Si'J.J. de 

elaoo1·ac10.-,, " en el Ja -:.•l;;..;'túan 

a.1~u1antea: 

Monoadc 

F"elado 

Cocc: 1 or. 
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<:.;,.ti:;'•-~ l ¡;:f-c :o'"., 

.• ::.:.·.~ onl·•~- 16.-· .:i.~sc·· :[. · • :i ....... ; l ~ ... ,.. 

e,;t.:.co ll01.<l.:J.:. a si:,m1J.lQ'-•1c:c., ..:or.-.c. "-'·" ~'-•C.::05. y r.ó<::tdr-P.s.. \¡,i:, 

11.e•·tri-:tJ.ild.;:, i .. :. c.:.r-11~-::·..11·¿,;., i0s .;~"'''""oc::: .~ i..;:;1E ;-.;;,,-s"'~- C:;,.t.._~ e.:¡ . ..,1po 

~de>·i•á" se e:iPi.r.o:o p,;11·.;, ¡:f~·:tu"'' ;..;1. de3.,.;;::re.c.i:10n: •~ ;:i.,:;.tc•_.\-1;?.;;.c16n 

Ca1·.:_i,:¡.r l.- o.it.1..:. ;::10•· o;.1.•:'.':16r, 

He1··.1r i':-.i. or:::io·.rc:'t"O 

atmcsTór•1ca. 

Ubtene1· un i:.rocuc-to dl: me)or• col 10.:ic. 

Es-r:~ C"0.!1.t'<ltO se l•till::.!\ ;:ia1·"' el -:-:;Ci"•i.Cado .• ló co:;c16n ':::I& t1·ut::.s :.• 

nortaJ l :a!i. Trambten se ca.i;·OC' em¡: .1eru• car·;:. c.pGr·.:ic: 1onat: t..'°".1es <.::)ll"·o: 
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••• f.. .. :>t1n..;;r.:10r1 d1; pul.pa p;;or~t n~'t.~1·c-5 ~ ;uc;o-..: tort.10!.. 

;• ~0;u<:.r<-•t.:.16n Ut, J.\ nLilf."" •H-·t ~1.1'-"'"-º ~"" aur.:..:;:no y inanqo;.. 

~ .. :: f'' ·" ,. - . - "l J ~ -

.:·:~ • ._U.,.tl di:~-·!;''- ir,aqutr··J e;;; l:' a~ r..·.1.1:;..ar J .. t:A<:>ci't'a tlt.o c:.1·oouct:o<:: 

:...:.meo ::;¿•CI·•! . • :":rtl"\dnC•"\Coi;.. r:1 D"!• ... dO ':..e' hü::::f.· poi· abrdsior>. Con 

'"' .::L•..:O.i s.-:· E.'l'"<!:tu.:. ias cn.11?1·..;,..:l.ora.:.:;; su:.u1er,-:.~s: 

• E~tei-1l1 =¿¡e tor• º'"'" Eo.·t1 .. ,...se,:, .1ac10~. 

[-.s~i=1·1l1 .:::.:•..:16.-, 

- En"!"1'¡ .:.r-::·. 

•:1 .,.¡_:;.1·,~t~ '~.~ Lln t-~,..,Q•'" ~'""' """: ~~'>'" .... ~ u1·of.!u;:;>;r, se na ... nti.P.oe 

d .,:11,. ':.:!ITIDel'""-t.l..'t"-'"' .::or1s.'t.;..r.l"l'2 {JE C~ª\:..-
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".;ólu1¡:,. 

L:.>t?. ,:i.o¿,1·i~"t;O ;,~ ut.il:.:~• o,,.,-.,, el. cc.lent."lrn1~ntc~ de lo!l productoe.. 

12:--.• ,,.,;-•d'::I~ ~1ri t.,..p,,_ ;•>.1nque t•n ;:.;opi~l•loc. .,1,f1tei-1·:i•cs \<"'qu1por,. OF'~ 

eo;.t-~··: L 1 _:i'!e16ro1 ~·· ~.:· vio ª"-\<? e.nst:c-D et1uu~o'"> r.'1 r.lonúi..- ~e t.1f~ni!' 

in-::.:-~,,·,,.Clo est:;;r. oper~"lt.:.10--.. 

¿1 c.;iont.~m1c.1;t..:: pormtt.l."o :;.acar e1. .,.¡, ~ df"i p1·oduc:.o 

E~.tti' -::.wnei ouede t:'C1l1:::arse 

t;;.r1,t,1én pa1-io e . ..,t1·¡.-t· los o:?nvases. desoué~ oe la P.<Ste1""·1 l1:d.Cl.6n. 

:.err·ci.oo de:> 

0:.-rii;r& eL cu~1·0;:. del r.1l1ndro y l¿¡ tapa. 

Cor. m:i.::. det••l l.:- de es.i::~ c1a1·re se habló en. el :;op1culo de en-w<lse~. 

H.Ut.•:>cl"""~ p;-1·~· P.'1'>ter1l1:dc~on. 

o=nf,·1¿i,1· lo~ F."nva~e::o.. 

l. i:..1.;:r11·,;,,- r"-l é1-=tua a ur. re:;.1duo ou c:i.;;:;1•0 ·:ll~ 5 opin. 

_,. 0t:-Jit• entr 1a1 io;:; crt..,üsna n.::.s'tJl a~·P. 

•.:..:in• ~]r11ó~ <::!:'-.t'.C U 10°.::· por· 

tcr.iuera c,1reo Cfi" 1 

la temoeratur<\ 
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!i'"•= .· :l::., e-: l:.,_ .-,•_,_.;;;,-,. 

e :,a• .l..,,- !;:.. •.• 

SALA OE. El.A.80RAC ION 
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~ , i:.r, : . ;:.: 

;_ .•. ,: . ·-~···; ::.;i.-:. l.Óf. c-•.:in·.-,,.-,;.1·-·~ 10•, 

i'1r,., 

•• 1;. 1.r.:cs! ;¡::..,. .• 6:-

CH: ;.,,;.·-.. .., .-:,;..:: l r.. i:· ·"- •4 ·~\.;0•··: • 1 :.:.-.-:: iO;-; 

EFt•.·1'0-, 

:.:; :..;.-
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..ll llT·•:nt::.;,. 

,,,¡..:1·::i .• >1·,,<.u11. .. 1r.u:... --· 1;· • .:..t:.~l, .lClÓl• 

·~ • .:.!..:...• 

,_.,. CO<:~l.611 yen.-"r.,.1mc-nt.e !"•O f·'"t.ei-111;:..:o l..:;~ pr.:Jc:JuC".:o~: ¡JDI" lo tdnt.o 

E"1 .::,::.. J,-, ~ni'':•: L..i"; i:-1en~1-o;ilrr~~nt,¡- (.~l úl !.11110 tr·.-.:..:.n\;ent·o ¿1\ 

C:C:tf•~u~11r10. E~ t;1·.tt.:t1r11e:r,t;o t.ér·m1cc, 

dP nr11t:1:cC-l6<• •?n 
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ClñoilOt·~t.:··=10.•. ttE>n<: .:::o;no µ1·1mc.otOl.~11 Ot:lCt1;;;;_ l.:i. l<"•OC'tl•AClOn 

e¿;!. .;:•ntf:-. 

r.:.>rba,; l •T•oi:'t i l C&lu i o.,;;a. 



VEGETALES 

E.!!ip&rl"aQo& 

Hao.as 

Haba~ med1ou·1c..s 

..tab•s q,r·~noe• 

Bet~be\es 

&at;aboi 

Bet.aoei. cua.d1·1 tos 

Brocol l 
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E.sc; • ._ .. ~ou 11r:.1-:r:c1 \ml.n., 
E.rl .::iGtJ,... A lú·~··c 

l.- 1.!. 

-5 

l - 1.5 

L '~ 
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!.., 1-,:.;-.~Joad.::· """"' :·c.~un r~r. l::.,~ e-::>;:;.:...::; ~n cue- J~H•, ;:ir·oauctcs .1;.>..,-• .;i 

~.:·11"~'.:;.:..?:i= •. "::. .:n1.-• •'°' .::onc;¡t;-J.H::1ón en o:.J no tlf'tendrl.a c:oo1pJ .... tament~ 

t.:;bJ ,, l .. l muestr-an .-:t l ~urios 

• •'""'i'-ll lttL"4D 1no<::i'>O<.ob1ou r:>r• .;su tEoJo<turA, ,. a.:ibor. En 

os.::: 1.1r·.¿z:11n1~nto o:tlddtl'•O ;,o.' oa1dac16r. de ac100 a5cór·b1co) • 

• ~..-1t:anco ~l contacte con el o;:1geno 1.;;o;:Qc:at .. ae al.-r.1b.,.1'1. :_.- t'eQ1.11eren 

Ei ~=c~lOi..'"•'..!.3 01.1e- ~~ 1·~"'1 t=ü ,;ointeíi del enfatado tiene •.1ar1os obJet1vc:>s: 

romoc1ón .::.a li:·s ;:;¡,:.;.e>~ .:.n ai t:t'iJJ.::ic.. inc1'e•nento de Ja ti;:mpl?1°ñtura en 

t::.s t:""Jlco-=:. l1.rp1;::-=.=.. ..:ie:o lo:;. tcJ1".'IG""i dt:>l or·uoucto, e·.·1ta o•..ie 

...... 1 .. 1·,o.t21 el te::·•ü.: eo~ t'!n,,.·.:.a1· :-.- le. iriac:t.1·.-iJt:lór, u~ en.:.1md~. EstOñ 

aOJ~"t;1.o:;;. sc·n ,111.J:• 1mpcwt.;.nt~s en la ooerac1ón de preo:?nlataao deo1ao 

que- '"°" fé'l t .. n.,,.i. c1:19er10 e implica 

:',"'.:n>::!'.Cr:-1•:.::ó:-i 1rwnc1 o~ y.;:,5 f'!r'• el rirotlu.c:t.o y d.;:.n.:lo. result.;:ido 
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l.::!.1 51::;rema;;, ;~<.11· .. E»c,;:,1c;ucc.. 1~, 

i:,.¡, ~• 't?5Ci\ld;..1:i <> •i\C:lt· ;,,,.,. " 1 ~i.::.r. '=·.',<:;·! ... - .-::-:.tn-c,,. El. 1l\<.l.l~1·1~1l .1 

=~1cn:,;;..do ::i.::·· t.•1 .0.001 <'tf.:lla=-•r·i;r,•.~ c-:i·· -'-f1•to:: 

El :1c»~•PO d S+'"r· 1._•tiJ 1::.:.•d·~ deo"lndc º"' i-... 

:1·L~oé-; .::JE:· uric• e:;tr'E·.::1,,.. ,--_.,.;:_. r,. J,fo··1.: .. • .• c .. 

.::ai 1entrt como medio oi=. t1 ~;,sf<-::>1·.;:n:.:;,,,., e-:,~•-

de· ~leiuno5 ¡:;.r-cauct:os ;;.o:>r,•~1til•:t"' ;:e,,.., 0:·1 -:r,;..rn;J11':::ir .• 

p1·ocucto t l'?ndr.J i'lo fli"::>i!.Oil.• <"c.::;>1· •• 

1.:...1.:. Sl~t,:--,1,¿o je; Ct.C.t:•ld.:,c;;;.. :::.;o, He_.._,.· '-ollc.,,-:;, 

i9::.:. - 98.8.C) pcr· ;'c.!. tlt?ff.pü "<<Ql•E:·•·:.~ •. 1. 

.:.t:~• JO 1 • 

l f,. ;;;,~ t .i.l•.J:; 

..?t¿.pa, 

.1.~ntrs del 

':. ·~•..-:!í• "'"'', •·'· ·:: • J ,.F 

e,;calcaco con ayl.,°"' c:""llt:nt:e oue-cier. ·=--"•": ·.1pc,-, .:h:• ~!~taor.,;;;; ar,- ro~.::.-, 

c1po c1li.n<Ji-o. a -:1po µic.;... El ";1po -::~!1n.:h-:- cun;.1st<J- ¡;.•·, c:1:1r-,dr·o 

c.alcnt:¿o,;;."' dlt"QCt:,¡¡,ment•_~ pe•· 

ei;;c.ilceido•·, e- ni. .2'<}U-" pue•:IO c1 1·::t..1i,••·. e•,r,-.·~·1:.;r·l'l'1c>r-,tn 

, "'POI' C.;\Í l~nt.·.·· 

ool 



proauc:to, 

•:JC t•'an=-t(lorl?r>Cl<.• tl.,, e.O.JO! !ie u.t1:1::,-. Piilll"il u;;¡...1r· .. 1-:::>"' _. ~·,;;~·-:.r .. e9et:.;ilP:'. 

ir. t>l'>tc- Proceoso El p1·e1ci. •• c:tc C>lEt'1C' cor.s10e•·a.b~'.? ;:;.'r-•l' 1po1· !o q1.1t: g} 

;::·:::w p.;.9teurt =uc tón cui:r1?moe 
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• e:.1sl..r.nT..t:os • .::;dmi;-, 1:.~ leviiClu1·.<s de tus Juqais ar~ Trut;11:r.: 41 cu;i.r,oa lo'r;;. 

,¡,1 c:1·0·:-.1·.;¡ ¿,r, l E1Tie>s. sunet';. t"' 1 c-11 tes c:ontrolan por· otro;;; métoco!'m. da 

c.:in,::,;;1··~"".::1ón <'Hl:c1c:nc\lt~Z conK• oCLir-•·c en lu rotr19~1·oic161'~ oe la leche 

Chtstru;..en lo~ arJcntes competit:1 ... os, 

p¿1·1r,1l1Enar:; •-1r.ci ir"""'11<?nt.;.c100 o~nf1c.:1o'E'ia.,. que qeneraimctnto s.e ,.eali=co"l 

1'.e1•m.--:.1•1•<'"'1~t,,.nt'PS, '.'"f'H:> 10!:. enterO'':''..:lCO!:., 'E'trcptococcu:. tt1ermopt-,1 lL1:>., 

1111crobacter1um, 2' f!SDOC\es 

M1..:1••:,.:.::i=-:•.1c. • .:~ert:.,,.·~ f..>~pec1c:;s du Str .. ..,.pt.ococcl.t"' Lac tOCilC 1 l lu~ 

t.r.11.:.>T l Ja-·, .' t!o'1·m.::.dú1' lC:l:.. Las c~:r.nc.0Qr1caog e!i.porul aOilt:. se Cl 1v1oen 

..:io;; -:•' .•c.·:.:s w1·:.r1<:lP<'.'lle~: '°'' (;•ac1lius; b.•c1los •~5PCJrula.oc;. ~er-abto<:> e 

ic.CL1lt~ .. 'tl·Ll~. d\:; '¡.:;¡:;. Q\.JE:" l"•C.C\llu"" d.l:.'•'<""US t.proteollttc.;:-., 5.UU.iP .;-; 

~p,·ot~alil1ca1, f~. c:oa::_1ula.n_,, 

1 termór l. ~o, '·'· pai,1n.l::fl ~P•OdUCt;Or OQ qas•. u. .:a! tCCi .t1:; 

ltcn:i6i ¡.u: 

but:yr1c:umJ y otro~ protcolittc:05 y 

saca,.ol 1 ~1co.:: \•:.1. 

?". l-'1. Jec:!"lo;> ~i1·0~1t.1.:::i;:·n ':,:-,m::.1Gn go.1.5.0~ros. tipc.<s de aaC:tE>r:1~o¡, pueden 

l· ~"" p~1o:t€L1t'1.~ac1011. ¡::...'.?r'o .,-:. cre!"Co:<1 bten en 1,.:, Jeche ~· 

~'· 
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o~s::.<=• .• :·1.::C'ClOn i::orno1·enoen: l• 1•ef1·10.c~·.o;.r:::.~ •• r;o•· ~~)emul::. or, 1.J. ~c-.:r•u; 

:.. -....!'"'c •• ..i.,:..~,,:i;:; <!- ·~.¿i,c1c ,cr.:i.a•..1:::1i!n'.10 .::C:-""·.:-.•1.C)í••=-'• <o.r1c·1·;"·blc.-:-.; ad .... mA:> 

::1Ll1m1.CO=>. i:::;ua .::iao ca.no ··e~ultado un ¡-,:io:SC'.;;.tJlc pf.>• a 10·" 

.i.C\C05 Ort:.oV\::.;:o-;, 

t:e.11oera•ura. 1·elat1vilmP.n'te ¿i,lt:• auran~~ un 't:1c .. 1po crtt·,,ü. El ·•1•t.odo 

l:~mp~rC!lt.:u1·ei tlil.1a-t1empo l.!'r<Jo o de _..'-~·1.•1ent.c. tt.fl~l "áfi'.! t?R•ol•:><t. 

'te!l•oara.t"u·a. en&~ º""'"" au1 .-n\.e el tt~'l3 .1o0 ... -_ .. c1·. 

¡ ,.:. I. t b:iofto cte Aeiu.?1-. 

c. •-~-r- · 1Uú.C.• alimentes a6l1aos 

usan P.Jr·a es.::..,, i.di'>O"."•. :. ;;r ~. Ac o aes 

orCI:t...1ctoc;. c0tr·n1c>J:. el ba!'l.o oe a.r,i·Jt'I 

Od,0.':.i?t..l.t"\:'."-':i.Or" •• 



.':!li:.'.IS O~ 

... \·1r..;;gre 

-ta7-

i~f:;._,., 

rtt::-. -;-¿._,¡. j -~ .... ; íuiJ [¡[ ...... :-.u· •. :-:. ,:,,_ .... ~· 

T 1t:.o -ii= 

t1·"'to..T.10n;:.c 

HT~i 

LTH 

!:J-.:.. *¡_ 

~.; ·-::: 

,:;,';'!".•.:'1', "-C -.o.-. 

i:: ro l ~· o>-.·· l . '· -

"'J,. f"<i:•.:7./;í, 

., 1 t •. 

-. ¡ ri, ;;.'..,_ >':·.•,\)O':t:· l 1 -~r-. 

~:'""". ; ._,, r-f-"." •• 

.::•eo.~r.d1er-.e10:- -"ltoi 

. ; ..,,_, º"' f.-,_',~· 

<..•o. t:.:;i.m.!lftc· :J~l 

C:d.Qo....;;ltG .. ¿u· l.._. 

8·.·-1:!5 "l. • ;,;. l n•) ":" :~-,<;;,:_. 
h:'. b ~· -··.•-!., ·' 

- ,á·-,.-. -~ 1·r.,..J.· : ·.· ::it:·tg-

lL:; • 

.... ,...:i:t-:-.~·cs ~i·.•& 1· ':·:o>• ~1er:e~. ~f' :;• ~:.;.r.-,·: Ll-.·~ -o-. - ,,;..~··i."1;.~·'.:.1cr,. 
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;::.,;.t· ., ;:. J.t:·.e•.·r· 1 =-..o.:; 

.:JCnd'3' el a.;ua es otom1=.adC11 5or.re t.-¡;; c-r.·.a;;;f"t.,. ,_~g :-en"'-: 

¡::1·ecalente1m:.ent:'i ,:;.e91,.1na¡:,, c:alente.mt!E:'t"lto, ;-1.1.<;':.u-ru1..:.d.C16n, r.• r~c::c:1:-"l"'OC, 'j' 

T:.nalment;e cnt1·1c.dc. 

t.:..1.'3. F-·asteur1:ac16n v Voi11po1·. E=- ut1l:;.::~riü P<>re en• ... .:i.ser,. met:a.l1c:o11o 0 

a•.Je p.a.ra env.;.s<?S oe ~1d1·10 oeo1uo ,.:,.i sr1cc:1: tC...-m1~0 "'°n lo::; tunels. 

i1<;¡1tac:10"1-cOc:1r-.ooo-,,,.tmo!St•1·1co, cont.int.•::. .~'!. mL1_.' La opere.e 16n de 

11.1 uniodlo oi!G s1m1l.;.1· ~'1 p1·e;;.16c1-c::oc1naco·-.:i~1ti'ClOn-continuc, a;::-nd.! ll!IS 

:?5•:--:.vo .1.ata~ poi· ;r,1nuto. 

¡ 1Cl.lld'.l5 .;:.-s común l..:l 

1n-:e•·camo taoores de cc:tlcr el ;Jl"OOL•ct:o 

c.a.Jentom1ento cor platos met:..l1cos. Los cl.;1,to5 interC5.tl'I01ioCLrr·~~s 

,-:alc1· ~on P ·tena~mente usao.;1s c.~r3 Pi0>~te1,.·1·1:-iH" la.:ne T1-1 ~oles. 

1.:..1.0. J....a .1.n>·ecc1ó¡, de ...... 1ocd· C:ll"C?Cto C.dE-de L•S"'rt:e ::ic.r.t:;;>ui-1.::ar 

1Pcne. sin emo.!l.r-.JO SLt L•SO es 11m11:.l'OO ¡:1.:::1•qL1e ~oJlt no1·1,¡.m!;!nta pueda 

o;:urr11· t.tn ;;.oore.::alentrom~ento ~n A-l ounto de lnyecc16r1- Y de este 

1·asulta L.10-' irooes.e<!lble orec1p1tc.c16n ce aic.L1nsc '!>io.;.es cr:-,.,,:i Ca {f·o ) 
• • z 

da~nciturc..1.1::c:\c16n oe p1·wteinas.. 
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21 i:.-.;.~.'.\::.i-~-,t.r:; té1"•Tn-::,;. -=11 u.•t;o so someten Ja wa.•or1« dl!c' los al1m~ntos 

:..ci::-:-- .:.:.n~•-;; 1 ·1~."".:?. ~;:, i"IH."'r.CtOr1.:.n.:::i en c;ooltulos ant.oriores (mlc:-rot:.1010>,14 

mu:ro1 lora 

naol ª'"ª con 
1·u.:.6n par lt- cua.1 el tratarr.1ent-=i 

ré1·m~co, L1::.""~:i:. ij:?-~·~· ,,11 .• on~c.>r.,1~.::::10.-•• 

J•¿. "c. El~, ;_;n; •• 0u .:t<.· C-1""'·:1on. 

l.4 1,·<-·-:..•.n1,;:nt;:i 1é·-,1,1c-:. ""''''ªs: d.::- li..•t··c. ~~. ¿,_ 2:!.· ~-~J. 

L~.:. ,.,..,nw~1·:t?.U1•.:;o:;:; ;;uoe1·1ores a l'.•·:i·c. Qenere>lmente se alc ... '\n::an 

t-01 ~;'t(.'l'lj l;;:.lClÓO qL1Q1"r:!frlO:.ó 

aouel 

1T11.::•·:i··.:: .. ;¡.;.n1s;,,.c·, .11.:-.blo::ó -o..t:--1 .r.1i:roo1·':1<"n1~n..., .;1ablP. 5lt':'nCo ,.c:¡uel cuc:o 

c .. ~.p:.;· ;1e =· Clt!1.._:•·1~f"' c:,.,lr .. -.o ::iE:- ~.;13r,no it las cond1c:1onn-;; ÓC.";11T.~5 Di'l1·a ;;u 

.:;1·;:-c1.- .. .,;;--.· e • ·~'1.1.JL···.,.1.ui·~~o. 1141.n·e1rn~n-ci;. .'\t"l'lb-" ._.,°"";. m.o\.;1lih:l par~ el 

.e9et"'t1 ••. , <~;,::: • .:. .,,..:. lo .::!Lit? en ma.c·t· ;:tt>r·t...,. cori.-:1e•·ne ,,-,.¡ proce~;;:. oe 

eater"1l1::.,.,r.16r.. 

¡,.:. •.. 1:_.:..t;.,1·1ltrJ,,,.,; C.OoTH:-1·,:-1.J.l l!i...;o .f!!!. ª2,1. 
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,,_;.,-.ti~ 

-o:,;;.;.~.-_,.~ tl."-<:te·-~c.n~~ ··"'°s1steni;p:¡:¡ P•"·-o riari.ñ,mor.tt:· .~;;t<.'\s r.r;, proi1f.~rcr; 

'>!1l'18nt'C::. f.O?t'C ;=.1 e5t:U""l~l-~f"· Ol~ldlldQS) r.·n COniJIClOn<?·' óCt:ll'ftd;>. 

:. - Centamin•c.:i6n 1nici.al de :-ricroorg;.nJ..fUll.DB• 
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::.- Factore• QU<=" 1ntar.;1enen <:!n la. E;ot..,.r1l1:ooc•órt ~1 •·Pi>!r .. ·;1::.lo:16rl. 

La. ei:.ter1l1=:.!!...:16n e¡¡ una c:;per·.;i..::ton en lt?o q .. ~ int€:-t·,n.;;nar. múlt1ole~ 

f;ictores, pero Ql..le en esenc::1a pr..1~aen reoucr-1s•~ 1; la.; 

relac:.1on&\.do~ con lói cenet1·a.::1on del c:alor. :.1 los que dQt."°rr.i1natl I"' 

termorres1stenc1a de m1croor9an1s/flos ;1 en.:1m""~·, 

in1lu:,.en soore !a .::al1d•d sonso.-1c.l y nutr1t1· .... a. t:ntrc· ¡c.s prltTIC!t•as 

ae,§td.c.an1 na.tur.ale.za. 9 tC\mal'lo ;· tor.1,e1 oe •:on~1:it~n..:1a y 

:.om~o;;1c16r. d.::l prooucto. o.iqulpo 

11t1l1::ae1c.. cond1c.1onq~ ae estt?r1l1zac16n .• cono1c1onf~s de en.-asado. 

t::'.nTor"ie! 109 sei;,,r..•naot. d&4t•can ~l r.1ve.1 d~ .::ont«".•lntt.::10r•• ¡.,.. 

c~mpoa1c1ón GtJllTl1C:• oei pr·.:lducto, ;.u OH·.- J.;.. •ct1.·1cc;,.(J c:;;al ~<;it.•.Ji. En 

cu.anta • los tli!'rc•ros. el t1eri1po con intens1oad la 

de la9 Cdt'oACtDt'i!ltlCll:HI .u::on"501'1'"11E>6 comµonP.ntes 11ur.r1t1.-os da 

inter.,_ de cada proaucta. Como e,,;i;:os To:1cto1·.;o¡¡ no .;octu.c1r, 

aislada es prec1tso d11-term1n.ar p,;c,ra caCQ. producto -..· 

c~rDcter1-.t1c:a!5 pa1·t1culares \a e .... 01u.::16n que :;ufr-er, •l 

tratamiento t•rmu;:o para poder· def1n1r el sistema equipo 

cond1c1cnes da traba JO m&e adecuadas y establecer as! los 't 1cinpos y 

"tempet'"aturas de cster11 i ::.;ic16n Oot irnos. <.fi9.a:¡i. 

~. 1 Penetración del Calor. l~, ~· -~ ~. ~). 

0Ur4'nte 1~ ester1l1::ac16n el c~lor s.: t.r~nsm1te al oro~u;::.tc:: poi· 

conauc:ctOn, .:ie moló=ul.:i. .:a o. • .:·lh.:.ul.:.; ó pc.11· cor.·~ecc1on e"i a~c1r, por 

e.i mo.,r.lm1en"to ce 11qu1do"B o 9ase'!'. e o::.:imc· yene1·~1rneni;c 0;;:1 . .'f't'P., r:ot· 

una como1nac1on ne Eunttos mecanismo!'.. ':-ª .:onoucr.:10n a-s ie:nt21o el 

proauct:o, :;ocr~ todo E!-l O•.JC ~<;t:ir. .1ur.· .. :; 

este1•1l1z,;. cono1c1nnes 

intensamente la acc:10r> oc9r·.:o.d~nte dcil 

;;e> l. ec ~ l ~ .aD, 

conv~.!•.:c 1611 
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mucho m:.. ... rá.p1da 7, Pn ct .. ns~..:L:~:,,:: 

por con .. ·~c:c:10-, P'-''~'1''1 T"ot·mo.r<;c; .,.,., ,rHJct.c', _,...~,:, 

medio colef.;::to1·. E.n p1·ochH:tol" ~ól~ou::, :;, ir.i...· •• 1;,.:::=.i-:;,::.,; ;::r, le~ :¡1..P_· ~l 

ca.lor oenet:1·a p,,;r,• l::'Or'IOUi:c1ór h,;i.. t·~r·.Lirnc:\,• !'.· ·.:.i:..r;¡;1u+-.!1'_., .::i. .. •c- ¡:d.m'to 

pn1· c1.111uui:....:.1ó11 

t~mpel'c.tl1ra meO\<ll de t.:ioa l~• m<:1sa. 

•Punto cr1t1cor ea el ptinto ma;; ft'!O .!el 

---:-••; 1· 1.:.oT1l•.?nt;<:i, 

E.li.1<..••1.' i•··-·•flli-ll"li:h': 

.;..} lf"Pf''l!;Clt> 

::. di-: 1-<-

.:.J.tur· ... - ·c:~.lo1· poi· c.ondLicc1ór1:. l:.~t"'' 01 f,-., >-:r.c1._; ~"" 1 l'-tó-."·'-' ~· 1.::. 

;o.•s tt:r" 1 l ~.: ""'.:; 1ón 1·.;1;.a t.or 1 i>, ....... .-r,qun 

oeouc1rlo OrE:>·.1.?.men~c,. ~'· 

fJ . ~ 

, 
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L.::. oenet1·ac:1on. oel calor en e1 proriucto se puedo med1r· de muy 

a¡ .. urs.;.i;; r:i••nci1 "'"'· gen(»1•almcnt:e aóapt:.;d.r.s al sistema y cqu1Po do 

astE>1•1l1::ac16n ut1l1=ado'3, de!;.de eol !O:amplu t:er1t16matro, útil par·~• al 

baf'lo ao1e1'tO. A cont1nuac1ón se 1ndJ.caran al9unons de ellos: 

2:.1.l 5.1stema!:. de maC11c16n pat"a la penetrac16n d~ calof": (~ 

l. - P1nt.LJr¿s terrnosen-:.1tiles: que canob1an d~ c::i.lor cuando 

las ccnd1c J.Ones de tl-ei'lpO y tea>per,.ttura qu~ 4.:u·anticen 

termopare» 

t:<:"t·moclement:os con o 61n sondas proT.cc't.01·ds quE 

ei. tlo~e • 

.:: .• - S1st€<-.nas de .neo1c:1or. por murcurio \termcu1lJ • con~1•tentas 

1•e91útracor ·y una scnr.ia. en una m1<sma. unidad.. sollds'\r1a. a.l 

bote en el nue se pret1t11de t.omsr la medico qt.•>:> lo aco;npo.".;i l• 

esteril:.=:ac.16n. 

4.- 51stemu.o;o tt?l.-:.n1étr1c:.os \FIRMA-~ HCV>. Cons1st'l:'n esanc1almente en 

.. in,.. sond.:. tc-i-moem1$.ot·ea 1ntroducJ.oa en al 

rec..::·otar en et a::ter¡o1· del autocla·.c:.. 

··.;,dio 

:..- S1st;]m¡¡;.:; a.cumuJ.actore,; o-: 11t2U1c.16.o: coc.: .... 1,._.l,...::iu1Q:. c.:.;it!!l<::!: 

F ,a.;: ':C!•"E";i "J·-·~ detc:·m1non el l 1C1llPO ítot"'Ct?S"' 1· 1 o r-e:-a el ¿1,¡¿,,- la 

ti;o111;..¡!1-.;.tl11·.=- ':lc-1 <:E:-nt•·o do=>I cot;o? ,¡:¡ la lc~mperü.'tL11·a de Est€:': 0 1l1z.c.c16r.: 
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1·1!".t;;,:1·•~1 tli'..'l ~n__.ast.:1L.:. onnetr.,.:::1011 deo Ct:\}01· e¡¡ rr • .ta:;. lenta en 

10¡¡, ~n ,..,;ose!.> d(;I v1c1r·10 Que i::n lo& de hoJ.:ilata. 

i:..maf'lo • form.1 dr.-l 1·e=1p1cinte. El ta11'"'"º es d1rec::tament& 

p1·oi-1orc1c,n.=..l ,,,1 t 1<~1noo po1·qu~~ ma\.or ld distancia al 

=o?11t1•0 1nF.:·nor l~ suoEr11c::1e por ... alumen o peso. L.<i forma. 

~,;,•te1'1flln~ la lon~1 tud del radh:i; un bote al to del9c>.dc ~e 

'I.-f1:>mpe.-z ... 1.·1·.o; in1c:1.,.l 1nc1~~1 d<'"·l a11m•::>nto.- Lia -::::emµ~r·..i.tur.a. ae un 

~'l1111~ntü ;.i lle,.,;u·lo il>! c:'\Utc;:l._,,....,,. l~St~r 1l1:::ado1· dn .... apcrl 

r;.r·act1L:omc·r•-..~ no mo-:::1111c::,., ~l t.JCM•r>.:J r·e-qu~1·100 por el c::ent:rc. oc:~ 

""l 1men'to laí1'1Pt'.>r.:>t:•.1r;;. 1n1c1al b.;.Jd se c.a.1 i.enta. .nas 

se,;; i'>Jt.C\ c-n 1<'< ele.bar C\C10n c::.::inservóios qu'""' c..,! ientan 

.... - rto-IU¡..l°"' EllLtr,• •:lt_"J 

tomper,;;tu1·..,.::; 1·\!t:.pect1·.a!:l- p1·:i.c:t1c.: .. nent~ en E!l mismo tiempo, 

il<lc.a.n=..:i.r100 i;;.l alimento la=> te.mperaturds. let;ales mca.s. r•.apldi\mentl! .. 

5,- Cona1at'enc;.c, del c:on"ten1do j~ J.a lata .v' forma y tamaf'So de l,ag 

oroc1ones ai?l al 1men'to. (.5.Q1. 

a 1 Por•c tones QLH~ con·~er·.·an StJ ,1,;,tura le=.a p1•1m1t1 va; 

n&on &100 ore~1ameni;P coc:1C1~s; eJempl::. ci.-u~lc., 

.... 4L1a. S1 l.;:¡s p1e::?s son m~•101·es. se r·e~ardcs eJ ca1entannento 1 al 

=oL~t· oeo~ alc:an.:ar' ll'l CPntr·o de l~s mismas dntea de Que el 
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ha1·1=011~.;oi.es. ;ien\2J"c.r, a: 

,:;ost1·.t':'.'c10.··, •="r,1.-. .,.,. Uu<..!' 1t•t•.:"•·~:..\•1·"°'r, ~.:;.;;: '..:.;:i«1·•ent:"""~ .:¡._~ c:un.t-•.:.:t6n. 

sa 1 ;;:,,o~ 

r,en~t;: :...:.. i o., dE> l 

,;.,.::on:"é• l .. ..:..•:""'t.f' ·.~r·;;.,-~16n \E:J :;. • .,. ;:·.,.•·t¡1· 

.'.'fec':::o ;..u1c:1ari.;.l. 

; ~· 

t l .;r .... -,. p.:.·cu 

atsm1r-1Ll}'il.' .La v1sc:oc1oad d11 l,::o.s s0Ju;;;1cne::. ~=uc.;r~o~s lnc!L•so de l.a.5 

.:.oncent1·-:\d3;. 

F.·ot.ac16n y 1iy1tac16n t.:i¡;-1 °"'n~¿,<;e- cue •.:c.n.-1.J'n~ E:c-1 ñl lm;;,ntc 

el t1·oJ.tom1ento tcfwrm1cc. uc:esora ¡a, pe,-.o;.t•·.,;.ci6rr d1?l -.:,':\l-:,,·. 

;;ni1·1.:.m1anto '"á.C'.'1ao. El .:lEo-c.1"":;1 ... 00 ~.u,t..:• 

aou1·C"cnc1.n1.?nto CJel aJ lm..-ntc 

9e1·menes te1·mot 11 o. 

lL•CI.:<,. 
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:_.1.·~. ~.;.:.u~:.\01. 1;.e l~ Lur··~r. OE- ;;;;;;-, .... -:1·;::::.6;. -:e ·~~,~:r. \l_,.¡_. _.u, 

PCI, ~'!,,, .,..;, •. 

p1·cc.esanoa • 

..:..::.1ent:•l'l'•lént'.:.. {:::. i:ic.,at·io:rr.c:; .:lí.!• ..,. _ .. -,lílnl;G ':'a1·.r,,.:c 

ton:'<!' 1 Tv- 1 c.. 1.Jcr,,jo ·r. C:R 1 a t~.r1t;.:;.1· .~1;l,. .. ,,. Od 

tempwratur;;. er. el p .. 1ntc 11·10 i;.•!:> una t'J'• :1or, 

tlPl"•PO da c.,,lent.amuH1T;1... E.i'tO S·'l ITlll\~t:>'t1·a. er. ¡E· T,,~1.···; :..~. L•E .: • .:ir•oc 

1 i:t• ea e·1 p1.•nto de c.:,lant..:.tT•lCº'~V ma.s 1e;,;,.a Ge '"°•Jsi::;•;,.iit h ¡,r.H· Te 

("F) 

""""'• 
Jl .. l.dOf 100 

~ 

~fc=2B.5m1 

~ i ,~u le 

Fig. 2.1 Curva do penetra

ci~n d~ celor en coordenadas 

aemilogilrl t111icas, 
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r:;.1-,':fn.tc que •.lh'-·Fi"'I cor,·es(lor.ae e1 ~Ji'- ;., ch:l lado 

»ec:t.:; l'l~ e.;;;;~, ,·.::1::ic.16t'", L~ t~«•P~l~il"tllrd d!!l ~roduct::i aF..• ~,-.=.11~dr"á. 

;!~t·~.::t,;1t,en";;e ::.:Jo1·,.. Pi\CH~~ ;,e,11ito9.-;;rito111..:.:o. 

:. • - t.r. t~l or .... s;;n•o1 lo ctP. L•n .r.étc:::lo Coa cálculo pi<t•a. Ja P.!5-te1·t i toa.a 

del ::lt·c.ct:ac t:éwm1r.o os rHac¡,,>;,¿,1·1c. 1 ... ~:-prvs16tl de ld te1npt:t· ... eur"" dal 

~··;:;¡.;¡orc1::.r.31':0. \..lrl<-" t:•_>rv".:> de ocne~rac:1ón d~ calor llnf!a.1 la cual 

¡:n·:::io::. .. .::1c.n<?t·.l 'fác1lr;;.u•1r,;, J..;:¡ p~:-id1.a>nte -y lu lntc-"•"C°":l.:l6ri a :ta cur"'ª· 

..::.- {t.<0•·1c.,-.. t>¿¡.nrC' ,¡.~ ;::onoc:1cio ouc e! ;:.untC> T1°10 dE>l pr"oaucto nuncoc\ 

c1t(ln=,;,. 1 .. 1:c.,mp~1·«t~wa oal ,a,_1toC!.<1>"1e .. El punt;o Tr-i.:i as mu.y cercano 

,,;. r;:. t..:.1··:. lf--Tf· ,-.une •• <:>a•~"'- i:ero. Estt"! coocept;o &s muy 1mporti\f"lte-

e-1 n•étooo de t61';fll..•i;,. p;,.1·a el cálc1,.1lo deJ procE?~O té1·1t12co. 

reoucc 16r"\ 

r1~¡:¡..,-,.:;.l 1 i;:~u~'\l 1"1'", es oaf1n100 .::omo el. t1empo mtn1,,d:a5 f""E!que1· 1cto 

A y 

"' .. 
t !OQ lVl.t- lo;i. l(•l -: -1 

\:.a.,f1"1CC• =.4f1.-;-,;~fc 
··--···-······ '¡ 

a p1·oc:eso té1·11·~co. cu~ndo 
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como ~- La c.cuac1on C~J 

LOí,,¡, C,. 

fe: .... oe; ·.Je !e' e;.• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• l·'I; 

ocnoe ; 

calo•· 

c1clo 109a.1·1~mic;:;,. 

J C. .,. l TF: - fl.• i / t TR - T l) 

I.:. .. t TR - T J ¡ 

pr·ocesa.m1ento ti61•m1co. el meo1.o p,;.1·"' o~tet·f'l1lnc.1· '"~1 ... do1· e;,,. :.. t1en>? 

que aer desarr~llaúo. LE' penot1·a.::16n Of:' c:alo1· dentro del pt·ocucto d1;1 

El clll.lcvlo oe t91mpei-a.tu!'a dol proceso té1'1T1lC:O P"'""' el pi..•ntü fr-to 

tse.one Ql.le ser c:ncc1do pa.r4"1 ~a t.&se de ent1·1.;..n1onto. '-""' c.u.r .. "" 

f!n1'1ram1ento se Cdt0 a.cter1;::.;.. da un,¡., rr1~ne1·.a .M1,..loy:. .:.1 us,,,d.;:, p?11·.;.. el 

calentamiento JP.!'l'•mat1·os Je y fe.1. En la ~rá.f1c:a d"'° enT1·13dc 

rotula lo~. ·.Tp-Tol {la = tempera.tura del .:i<;ii..1a de: í:-n-f1· 1am1er.to1 • 

.;:::,: C1n•t1c~ de 10 dest1·ucc16n de rr.tc:1·o:"J~n;~-""···¡!lmos .- 'l~ la ci .. --.:,1·.;.dc¡ór. 

oe los 'factol"i!\t de .:.01.l1oad oor el c.dor. 1;!&,~.~1,ú!).~.f;lb1. 

f:"',\Or' los 

ml c•·C";.1°wqan 1 smos ·,. sobre los f •i: -:cr·e~ .-Je c.1 l t ª"'º ~9. 11c;_¿.t,;,;.1· i :l conocP-1· 

pr~ev1a..,1ent6! la .::1nét1ca ciel p1·c;ces<:l. 
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L.:.. inte1·,:no.:-: lón "''" oot1nno por- la cn:tr.'lpol.ac1ó0 J 1n~al da l<'l curva 

c.;.-;: o~-:r;c.ti·at..!0'1 .~.~ t1.::mpo ce••:-•• tPmpPr.-;.tur.1 oseuao1n1ctd.J ael 

•J<:t 1n1.:a .::omo T ,-~ l" 1nt~'"CPOC"lón 

11Fi·7•· l c.t ;~-=·-•d::: 16n u,~ J <• CUf'"'Yd ~uPOdr.ii en tone~!>: 

lu, lOC:. \ lh-T ..... } ••••••• • ....• ,. ..••..... • ,:_, 

Lñ .:c1..1~c1on - ciee:.::1·1bc J<ill pcwc10n .ltnE?-al de- la curva oe peneotr•ac16n 

CH? Ca!1:w, no or·co~r·c10:-1.:• '!l c:i.lcuJo d~ pr-oce•o té1•1111co ya que no 

1nd;?nt1f 1ca el <:10mpo en .,.J Que el rrQducto prtnC"tpi.a ff¡,h1b11• 

lClt'?nt11Jca el per1oco 

.:.oste·r·1ot·.EJ p-:1·10.:::ló POüt"er101~ ~F.! caracter1;;:a J:>Cr ::on=:10.;o.1·.:it" J;;. 

T1.1e~·:::,;. ln1;::1Al l1C tr•,;1.n~terf1nc1a de calor.TR-Tl, aonde- Tl lct 

temoercitu1·~ in1c1ei.l d"'I roduc. to. tntoncos. el t'"éHhO 

11r.:-T~1:,TR-rli es la mt'-d1oadel pertooo t&.-macr.i pcster101'. Este 

l"d1110 cu ll~m~-,do fdcto•· Je lC ldent1f1cu Gol tu.::tol" tVrm1co, e 1¡;,u•l 

Je; 1no1c;,. 1dcl..;::;1· de cr;t1°1.?1m1entoJ. S1 la temp~r~t;ur·a aal autocl.:<:> 

.n-=r•c::. l<.1 .::empc1·.:.·.Lrr·,¡,, 2n1c1.al del pr ,;:idu.:-to lo Jlc•mci.mo~ le c-ntonca!i> 

tff"(- Tl1:;:CTfi-f.µ¡J 

Ent::.nc¿:.:; Je :;;.:¡. ;;u;;.t1tuye en la r.cuuc1ón:. oueoanoo: 

,-t:Tc! + Joq Je le ••..••••.••••••••••• IJJ 

;.:.. tl<l"'' a.:-: .::1c:10 té1•m1ca (tlempo Ó) ~n prac~5o term1cc, al 

t 1r1~lmente la temper·atur.i ,;;ieseaoa. 31 la 

a1TE'r&r1c1e. at< temp.::,·atura: \Tf\ - To> e:o1ste. este 1'1empo se define 
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.._,.. mu&•"te te,.r.¡1,:a ".lo:' !as i1ll::1··::io:.:1·qc;n1;-.mo;; ., 

calor O•.? ~lr~unoJ~ Tf'!,:::01·e;:; !.l'=' ·::.<;&lldd:.'.! s¡,;.1.1.:--, 

O~l•ner 01·t1en 1 pa1•;;. 

1·es.ouest;a .:,1 c ... l...,r·. 

d~1~¡1«,.d..;.,:: ~ Q:·, ¡'.;C¡r· ·~ 1 

:¡.,,.,- •'.: ,J'.,,1.:lni.H·1.: 1 ~\ l dP.l 

t<911·mlco{nür:1t=t·o de m1c-1·001·~.;.r.•sm¡;.;;, :.p.;>r-.~.-.1~~ nL't'Jt..1 .. i:.s. color. 

te:·-::._:i·a. otee.ter~•)- <.ian:.endo .:i .. 1<.:: ª'"'"·.;.;:io:.=:o-, e:. ···:'1·-·::.=16"1 s1quen 

_::...!..!..,.,.. 1 fJ ••••• ••••• .••. .;J' 

"' 
ob t tene' 

=. :1):_". -,,-- lat~ ¡¡~=.t •..••.• l;.; 

tratam1entc té1•m1co de o u rae 10ri t. 

2.".;;(1311·. 1~ E!$tC ·"'lor SE' le denom1r-.::. t1eino.:i de r·oaucc1or-, oec1mhl 

;;,e oe:s1gna con las tn;;1gn1as Vr y 5!0' CJ;¡¡,T1ne comc el t1~rr.po oa 



lle 
iiñ" = 
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: •. ·.•.\3 --,- .••...•• c:.1 

•••• - - - • - - • - ••••••••••••••••••• l 41 

···•····•·······•······ 5, 

valor 

;.. e:,"t.;;. ecl1r;c:16n ~."!' l'°'" ~an:::i·=e ·:Omo 1~.-- Q¿. 5Uoe1·.·1 ... er,:::;1,.. 6 p1·1.T,e,.;;. J.r..;io 

d\:' c1es!:rl.lct:16n té1'ff•lCi• üe rn1c1·oof"'fiUlla;mos c. ü<" d~¡;.rac16n 

11·,01c;. ·-::·.1Gc t:e.:·1·:.-.;.,,.,-.r.".•'t ;.:,. p ...... ~~J-; 1 t.r-..,_,.,,,r":;C .a. ..ir, ,.;. • .;:-,,· nul•:: Ot'l num~,·~ 

,;;1.1cicn·. l ~~ne l.:. t:.,.r, o<:> J"" :¡ue no imp i 100..ie- 1 1 e;;c1c o~ o.c.1"1..:i::;. Pó1"?o 1.-. 

co11!!t<;···ii1; •"'t p.;,.•·a ni .:ons•.11nldo1·. E~l:E- .. -.¡~¡,e; c•·1t:e1·1c. i:".r-i. 1.:: ... 00 .a. 
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"- -

T. 
J - - -

t.-IlTz..._: 1 1 "" 
! ! .-nT, --: 

r 1-qu1·;._ :::. ::.. 

con~erwOC:lOn 

re.::: '=t..•- '1t? ..:.=..J lCl""'d termulAb1 J. Df ¡ TJT ~ c.orrescon~:H-fn 

p.;y;;. un m1siT10 T-"Ct:or· en un m1s..nu .-irc:.duct:o, :.o,.-,~t1dc· 

t;t-,r.pet ~"-ttll'C:•S. 

C:.u1u'J •f!O:inclo o~: lu 311Lf's e11cl1':>. pc¡1.-~mos 1r11!1.Cdr" r~<.tt:O po1l.rc- Pl c"'so c1e 

(-~nl~•'-.•'F":.S· ª"" pH~ ·1.<~ ,,,_, est·J.blece. 

<:,,o.da billón, lo Q1.•E- equ1 ... al~ 

C.on ~!le.. el .11;.i,"'.'.•· ú.? 

1: . 
- ¡ ::• 

un -:-actor 

. . . . .•• • - .. - ..•.• •·e' 

r.ume1·0 

J(·n tal QUC: l~·::t 1•4n 

po~· 
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sensoratl e nut1•1t1·.o. l;o~ cone;1,.Jer:>.:10!"1~!' o? P'-'~~t:"s n.-1'6t.'\ i'~Ul 

tas mt~1l\il'$. pero :;e Sui.t1tu: .. 1? Id dti:-;;1.;.nac!órr ::H?l ,.,,l.::r F las 

Stylas E '.en:::1tr1.a.:;1 o C 1cul1dcid:. 

Dec1m~l. \5j, :;¿;., é. J:.ij, fil, ~- ~>. 

ae¡,,und.:. le,.,, Of:: l.~ c1nét1.=:.i de des.trwc:c1or. ~1.:- l"11c:rcHJ1·q.;.ni;;r. .. ;;:, 

l'Pfle•·e"' l.:. re}";:16n l::'lt.r•e el 1.1ro;,"'J.:i de ,,r:.;:-•.•·1::.:10.-, ':,(1! 0 1Tol.::,;. ,·r::_.:T O 

el tiempo de rc:ducctón .:iectmal tDTI _, !.;. tQmceratur·.:i.. Es.tu 1·elé!1C:lón 

so t•epr·e~enta en 1.¡1·at lC-'l ... vm1 lo<u\l"lt:",11:u, l lE->'ci""ldO .. alti1·Hs 

de la ~eloctdrd .:1E d~<;rt·uc•::tón té1·.n1¡:a con ¡a t.::-mnore;tur· ,,,. SI'? define 

c:m el inte1·valü a~:: tempe1·tur·~, ne..:.~·:?.i.r1c. p;;;.1·.::1 1:c.ns~91...1i1· la. ·.a.t·1,..¡;10•• 

de lú vece:; TOT o DT. 

F lQ. 2. 2. 1 Curva de f.>Str'l..ICC i6n tór•nitc"' f[)T 6 DT 

Intervalo de temperatura nec:resi'rto para aumentBr o 

d1sm1nuu· l(• veces TDT 6 DT. 

o a: 'Jar1ac16n de TDT o del OT cuando li' tE-<r•Pt?riltur;;, vtu•.1.F.\ 1ü•t:. 

Tl>TIOll 

... 
' ' 1 
1 

• --~----1---!---------- 10. 

,., 
"º 

' ' . 
IZO 1'30 , ... º 150 

TEMPERATOAA (dC) 
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!04. [)Tl- loq ü 1 _ ~ 

lr.io:,. ¡• 
lo:;..• ~'·i~ ... U J 

El1m1nando lo9.ar1tmo;;. mult1pl1c:i'o.r1do 

obtiene: 

c>Jns1<::r,.1·0tndo i 
1

z= i::.1ºc 

[J 1:::1"r. "" Dt ...• 

Tun1qnoo en cuent;~"\ la o?Cuac1ón 
e:1pre;¡ 1 ona& 

••• le;,/ 

a bien 

FT = Fl2l 11¡( t:;-l) ..• ( 1 •~· J • 

Las ec::u&c:ion&s. (9y10>rapro:ts.i;,nt.an la c•.H-vEo. d,¡.. TVT y e-.pre:ar• J;:. s.e9 .. 1n~a 

le."' de lú c1n•t1ct1. dQ termooestrucc1ón oc• m1i::1•u1.3rc)o:irds>r.::>s. 

C.1.tanoo el ·~·i'lot• F 1 ~ 1 se refiere al Cl. bat;~lltnum (;::q(;°CJ le 

Clenom.lna Fo. 
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r"i-"-'no:> dl.1tcwe:-~ ~" lL1qar d•l p;:u-ametro = ut.1L1;:;.'1n el e,,
10 

t"'ilr1aci6n 

~1>="1 11:.•f o oel úl c:uaonda o..:.. ten.pE:ratura 1o·c) tamb1en poi· 

- -
1

-:;,__,. ~~--- =1--::- •• - ••••• l 1 1) 
l•:· -

o,;: r.: lb 
~,-.,-.-.-.,~, .,-

.:.e han pt'apuei;.to tarnt:11éfl tos c:.a1·A.rnetros. s~~m1cn~oir1coz, const.'"'ntes d~ 

~ct1vac lOn de Arrhi?nl\f':r. 

s e. p. 1-c .... f.i·1; .. 

t-: canstantfo' d~ io;o .,,.-.ses \.L..'IL7 cal. 1. male) 

C:...a"' ene1·gi<'"- r.,_~que1-1cia car.a qu~: la:<. m.oé-::u.J .. -.s sP e-ncuencren 

estado .l.Ctt·.·o. 

li'TO::e oo"t.1ene- una 1.in,e.;> 1·ec"t.a oonde la oend1ente 

in 1·. - ln.S - •t. ... ,HT1 ................ ,l3J 

Ci f,;.ci::,,1· .:1€ Tr-::L1.::nc.¡.;. S pui::oa e·.·aau,¡,,1·,:..., ._. .... ,- lct.:..ltct~ po•· e1 ranQo 

le. 1·e.J.-::c16'"a co'n"·tar,tec 1 a ·1
1 

donde ~ 

l•• S = ln •. E.a, kl 
1
) .............. t14: 
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~ 
.. • ~ '·' ..:;. ¡, 

l 
r - T. 1151 

.:>t.1l;,.;;.1ér.cto::>e: 
:. r: 1 r E.o'.\ = =---'-· -"---'--'~'--'--'-- i ' e- : ••••.•••.•••.• \lo' 

~'c.t1.-ac161"1 1:..:..;;l•<l•::.•1::: 

t:;o OA:i-:.!'r.-:-i'- :l~r-..;or.~t(<ont~ ov. ¡.;., t",.;-,noe1·a•.ura de;otro a.;c¡ '~'-""'''len o;• 

,;;e .Jotlil.::iu..:o ..:n l.:. u:;t;G:r1lt::,;,c16r1. 

OO"tcn100"' ::on 1.;r • : ,H;;.· • .;i¡_,;:......,,, , ,-7 ·. pwr :::: 

ul-: t111cs: :l.,c;. , eq1.11;:,·¿ir, cal.-:ulc,:, .na:::.. -:.1Mplot:-;.~ 

:--:,,.c";1 .. :0::1ón o ae:o.t•"L1•";;Cl0!"'1 en;;:¡m:..t1coio ... de i:r.1c.1·corc.ar,1:.mo:.. ·~ .... 1·1c tOn 
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.::1r1ét:1c;... "je pr:nc-t c1 ·~¿,r,, .: .... ~:.. ;;_::,-,;~--' ,\•"'iO: _ ¡,.·;;!, ;;_ •• ·.~--:.-. r• 

~- •;,l '.--:: 1ó·· 

ester111zac16;, oa.1·¿> .;i.ltrtoenr.o;.. t:.:f'-:-is <~1·,-..::i'c1,1.1.:,·•tt·:. 

vn .::Eopit1..1lo oost..;;1·101· d<: es>.~: t1 ,..._,"'J.:.. 

\i.. 

oo inact1.,ac16n ar.::1mAt1c~ .r 1(.¡ .a,01· '.l<':- d<':.:;.r·.;ooflctó:'" . .:it·r:~,;;,;:iléot1c'1 

nutr'1t1va refel'lOO componente. o ;:1_•.-,i 1d~•d OGte1·1r11nóidd 

consideran como p<iorámetros dol pro.::eso • üe 01~·; 1rie corn·~ el nUmEro d~ 

m1nutos, necesa.1·ios pa1·a d":S'tl'"u11· L!r. nú111or.::i 

p1·cauc1r 

0••1·,t1.,-n¡:;t:1·0::. 

=.::..1 Efectos del ca1or sobr•e i.as m1c1·001·•'.f··,n,¡om.:-i,;. •-!!..!..· ~l • ...:-:• ::J.. 

~· ~'· 

c.ond te 1cne.:.. 
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Que- se.;. ci::r· Judtc ¡,o;i 

t.ác~1ccos; tt.100=; r.L:.:. ([<1g.;o1ow ·"' E~t>!,C.\mi'1·c0 't'<'•'<l'ló~t-3-':..f-fJ<> tlil1l1i.-1r.1t;. 

E t.:i :.i 1 , ·¡ tC'rm~ . .11·1·0;;; 1;, t 0.1H.~ o:-r- ;:, t :'=:tumt:ic, • 

p.to1".l . .,,et:rc:. n<;:c, s..;.,·,011 ti~r.:i. ..:..,.,c._,¡"'-,- ,.,j tJc·'''~u e,; .. ~ ti ;-.t,•o'l':Jf:.'f"lr.._,, '.:;lcr~s 

¿ :,- C· ::ie lo-,. .;,1c101..11.,·.:-.1s.ma= .l1.a.z. tf!r'•lo::.ir·1··..:'=>!->tP!•tt'.::s1. :_:; 

dei1no- coma ~l t1r-mp-::;. 11l')ceo:;o:\r1u P~••".;, 

•::l-?>'.'t•·,_,,:::;: 1or·. \Or·.· 1 :.,,. .0.1 ;;:..1·co• .:..~1·,¡~,r.:.J:·, 

.3't.1,rient1· o d1.sm1nu11· 1(1 .. ~ces el tiempo ae d0?;:.t.1.,_•.::c10r; térr:-,1 ... .:.. O QL"~ 

atra .. ·1@sa un ciclo loi;iarltmtco. 

Cua.noo l .a. temot?ra tura nec:e¡¡¡r 1"' 

¡:,., ... ~l .::.;ucu•oOP. pr·oi:GDO •.or·m1.::::> €:n ,¡¡,J imont ::;,, a.,. ~"' 1:. .;..c::i.;;:. !·O '--'ª'"-"' 
;;oce·e ¡"' res1stenr.:1<:1 dt? &StlG• -'0$ (•!:¡!), f-J~. "~'. 
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_or~o1· l tmc. ar: 

r:•.Jmet•:.. o-::: 

-~09-

.ll "\u. 
11 ompn de uc1·••~ 

[i 1 dL11-,:;.n ti;.• to cua ~ 

.::1'"'°c.;;.,i;l~nto c. 11.,..11..r¡,¡:, d¡s11o1n·..1·¡e- Pl número o.:o 9BrmenPS. 

F',o,,;.-:;. •:.,· ;>.co:;ler1 "<-:16n oos1"t1.,,,. .i& •L• "-' .:1, f.ll ... u·o:,nto l<:o .::l•.col C'IUJT,o:;;ntu 

;,o;oo c.:';t;,¡..:;rl.'::m•:·~ .-, e-.por.Gnc1.:>.1 ~ne C r. {Ji. du1·<JnL12 ¡.,. CLli"tl el :·;.'tlflü 

;::;í:'•1:::n":·'.J i=c: ll•A·:1ma ~- ·-:on'>.tñnt.a':; 

..;, ,..·,.:.,€:· <::!~ "-:"-•""''·~c.or. "'"""'-;··tt .. ¡.,. •de fJ<.l EJ.;:~n e:. c.u.:;.1 .J1s1111nuy.,. al 

e¡ nürr,.:;.i·o parmanecr~ 



1r-,01ci' .:i...ii" ,:i._q·¿¡'fte 1.•n t 1~mpo:;¡ 

.·1•c·l&!! • no .;JE·:r.ctt?••dü 

• nues:t·c> ¡.,. f 1i;.'"""'"'. 

L..;js r..,..:~.:.··.:s .;1..·"" .;.-;-ec•.-.·, ¿,o.i 

-;?10-

d."'!t '""' .r . 

1.- crt ~ cümoonP.rit:e,;:: t>t1fter·.- .::.:.r,:.er1trnctor. e.loé· n1a10•.:i1=:n1nnus; \phl. En 

&l alc.il tr-io. 1~. ~· a;_. ~1. 

pH 

.... 
e.s 
1. ¡:;, 

s.• 

11 

11 

te1•.no1·1·a-st:3-te1"1..:\.,. de 1111c:r.:io1·.,.01.1i~;;nos. ,.,, c:.t--1 .::_ -..6. lo; esr.or1l1::.¡1,c:16n 

daca sc·r· .nJt.s estr·1c:t.to p,¡i,rrt E'\·lt'"« l.;;. zuper· ... 1~.:;.nc:\¡,, .:te1 i.:l. lJDt,,11nL:m, 



ª 
" 

,, 
'" 

o 
,. 

:J 
u 

; 
o 

o 
Q

 

e 
o " 

' 
_J 

~¡ 
" 

~ 
o ,, 

li 
e 

I 
jj 

~ 
e 

o 
"' 

~ 
o 

" 
"' 

~
 

.. 
~ 

~I 
-?· 

~ 
e 

~ 
'.:! 

" 
o 

. o; 
¡; 

o 
E

 
5 

o 
5 

~ 
u 

" 
• 

o 
e 

ü 
u 

e 
o 

;,;1 
rj 

-O 
~ 

o 
e 

e 
e 

J 

* 
2 

, 
·' 

. cr 
.,. 

G
 . 

,, 
;; 

g 
. 

. 
o " 

. 
··i! 

" 
' 

e 
J 

., 
.. 

" '· 
'l 

u 
i 

" 
-· 

1;. 
. 

o 
e 

•) 
E

 
' 

., 
. 

. 
~ 

·• 
L' 

u 
;; 

u 
e .• o 

.. 
" 

,. " 
~ 

<
 

~
 ! 

E
 

~I 
~ 

"' 
. 

r 
,, 

~ 
(~ ;:I 

• 
,, 

;; 
i!: 

" 
_, " 

o 
' 

. 
~ 

¡; 
" . 

~ 
~l 

,, 
'" 

" 
e 

. 
" 

¿ 

1 
2 ,, 

.. 
~ 

e 
':.I 

o 
. 

. 
• 

e 

• .. 
o 

'" 
. o 

e 
n 

" 
E

 

~ . 
o 

' 
u 

"' 
o 

" 
,, 

' 
e 

,., 
~
 

m
 . 

~ 
~ 

~ 
o 

., 
~
 

-~. 
e 

" 
N

 
•t 

., 
ói 

"' 
~ 

' 
;~ -· 

µ 
b 

. 
'·' 

ú 
.. 

\~ 

~ ~ 
'; 

u 
u 

" 
u 

' 
u 

e 
e 

" 
, 

e 
o 

"' 
u . 

. 
,, 

;; 
~ 

n 
u 

~ 
o 

,, 
8 

'" 
{ 

e 
'" 

~ 
~ 

~ 
rt 

e 
• 

" " 
1i 

uJ 
ú 

o 
µ

. 
., 

ª 
:: 

" 
o 

., 
o 

~
 

'" 
t ,, 

.§ 
m

 

f 
. 6 

o 
,, 

.. " 
g 

¡; 
-; 

,, 
' . 

" 
.j 

r. 
a 

" 
,, 

~ 
u 

,, 
e 

" 
,, 

g 
• 

o 
., 

• 
~ 

.. 
~ . ,, 

µ 
-

" 
.: 

o 

i .. 
u 

e 
'? 

•¡t 

;~· . 
. -

" § 
. n

' 
r 

e 
,, " ¡, 

~ -
e 

" 
o 

' 
:! 

~ 
o 

• 
o 

' 
o 

r 
ó . 

n . " 
. 

.. 

l 
u 

o . 
u 

~ 
e 

~ 
e 

o . 
e 

~ 
~. 

u 
o 

~ 
~ 

• 
e 

n 

~ 
e 

u 
~ . 

o 

" 
;~ . ! 

. • 
5 

,, 
~ 

o 
~ 

e 
g 

.~ 
o 

' . ~· 
~ 

1 
n 

1 
<

.) 
-

" 
~ 

" 
~ 

>'.: . 
" 

y 



-212-

.::~e• ur.::- :•;:: ~.:..:itt,. "~'?n 01·,,,..:-enc:1a dG" ~e1-ir-.1c::1da5 o dntu .. ,10•.u:.os, l-:1 

resl::.~"'r,c¡..., t:ét•m1c:.:i 1.1e<'l«t i<1r.-.entL• uiP-.:.-ese. t'!§~ 0· ~.;. 2.i,>. 

r-·1, . .:.<.:•"). 

. :~ l-H··E. f· 
HW <: --1 -,,-,_, -Po 

Ulo ..;._ :.v1 l~tlí<.:.•C::C:. ;:.l :i.,-,,:.r.t;:, 



f-c = Free.16n de vaoo1· de!i agu,,. P.:lt'.a. a la ff11S1T .. ai temperatura T. 

z..::t1.1Cli'O or. .:H)uoi dP. los a.ltment:os aesempefta un papel muy 

SL• e:;t~o 1 l td~CI, -'""'" o~e au.Jcnas reacc.1one& o al tero.e iones 

c.ic.u1•i-en oe il.::ucr-oo con el valor de e~te "factor. '-l.9• ~. ~. !!.!.~>. 
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a1 bc .. ::t:e1•1.;ris, · Lo;; .-.¡ ;.Ti¡;r,tor; , .• r:c..: 

fH"'1t1•c- (•, ·?~ v 

l..•.·t. 

h1•'...~ l· .• oo.;·ir:lE ~l c:i..~s,.,1·ro1lr:. 

1nc'Luve .,.avo1·.u:i.t?1T1t"'"l\.~ el .:¡(.<;;,:\1"1"D;•o l"ll'::!'<.·01anc. 

::.- 1-tltetl ~c:10r, Wtt1,r,1-,.,. 

m1crool't:¡.;ln16ff:OS. :n tr~·t.c po•· <:;>Jem;Jia. 

5\.J!;tr<ttO qui? inter,,¡e-no;;r. ;,,.r. E'~ 

Oéb1lmente 1nclLIGO .:> tnmper.,ru1· .. :i. ~mb1ent:.::i. Est;,:.. reo'lcctane;;: .,,i_:o ~iteran 

c.u·.ameil1:ac1on, ~;p,i'1·11:1on 
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in t l uenc 1.Jt> nel a,:;;tas 

a;;:::.:;oc.s ;;JI asos insatlllt~dos. d~ los li¡;:i:i.dos ali.mentlt:1os~ que pro>1oca una 

'1.: i.e.<;; forotes ü2 r.nranc"l..a.1111en'to. 

Fot" },:, "Canto p~-..ra u1 proco~an.iento térnnco ae .,l11'1'1ento~ enlAta.dos 

n.o;x:.e-s.:\r1.0 regular E-1 pH '.· la act~,.,i..daid de a9ua de m .. i.nern tal, qua 

C!\.\€!Oa ore...,c-nl.r el trec1r..1en\..o de oacter1a.E'. pt•oductorato de t6>tlnas. 
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t.ét'mlc.o. .:itt bac:rerla.'?. productor&S de eJ'.J:>Or'•$. en ai.farent..e:::. <::<!<n01-::1c·r.e~. 

CuAarc ;:.::..1.t bacterias.1<:!:>pon .. 1,¡oc:3;;.s.. ':0· ... ::.. ~<'.· :~2'• 

l'h.-,J lC' Cl<;o 1 J¡jf!lQO OE.: 

ern ! Ql..l~<:: i rr1l.e1to 
io!l1lOfJ•'-"C'...•!"f, 

·-'·' 1 •p, ne¡,;i;rui:-:ton 

Ci., p.as1;.eur i .-r.um 
C.l. oa;..teur1Eonum i:;., fl. 1.<e1~.con rc~~fottJ 

pH 7.<· 

C1...pw.~t.E11.Jr1-.num .Ju40 

¡•:u' .:' .:,•.' 

.... , 
Pri ....:.,::, J• L' 

Cl. pas;.ta1Jt" l anum Jt..1'-!G 10.11&.1.tf.: 

i:.l..p.e~teuri~num .iw<;lú •'l'!' Tv.l·:l.'t:e 

.:1.~ot. •. .w1c:um 

E.t.coi<\~ulans 

B. coaqu la.ns s¡_, 

.:Jtt 4. s 
.iu;:,.o OIC- lam;z..t:e 

p1·1 4 .... 

;:,d -.~. J_¡. 

tampon to~1eo.t~• 

oH ::...5 

Leche concent1".l.U .... 

•::...11 

1•.H_/ 

!6 

1~1 >.•.•l-•.•. ,_,;-
(:. ~: 

11'.· ..: • .:.-~.~ 

l :-.i.t.. 

:t... 
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93,3 
9ó,J. 
98,9 

1J:,4 

6,3 
3,1 1.5,1 

105,o o,s1 
ll.:;iü·.:n:_, 100 

!l.rr.i:.c.::·;· ns 100 
0 7 :!..f'-0,50 -

D,l.O-C,50 -

Civ.•!c. '2.3.1.:- 'S.cT!.!.':"':~nci.::. té:-:r:ic 
:_ntJon. (~.~.§2.~) 

:le 7.:-:. crccrl;:Uli!'Zlc::i- na cnporu-

:,·.?.~'.::.e de 'I'.,r¡:.cr;;:~-a 
cnr:: qi.;,<·~:::.:.: v:·. te ( ºC) 

cé:,..tlo.c VCP.:'Cte.-
~:. ... ~?..c d;; lfivadu 
T!:.:J -

Aaco¡;ori ! c.:i rle lCV.!!; 
<J.¡_u-.::.s 

:.C'vadu.re;; 

::onrrc.s 
:fon(:O!.:i :, 
ee¡~c:-i i o::: 

:Byasoch.lo.! ~·.~ 
:fulvz 

!..~1.r··tc~ -.-:-~·.:.;.'::.- - .r f' 

::.r:~.•!'cnc,f_ '.e'.' r~·,:; 

50-58 

65,6 

!:io,o 

s1,e 
~c,o 

92,2 

65 
87,7 

o,~-1,0 

0,50-1,0 

o,s-1,0 

Ticn;.;.o de 

dezt:uccilr. 
1"in 

10-15 

10-15 

5-1C 

oobrcVi.Ve 62 

cc'trev:!.ve :"5 
6(.'brcvive 10 
sob're".~?e 30 

::obl'.'c..."'ÍVC J.0 

~~-:·.-:-~'J-~~~.·~~.;;.~; ~~.;~-~;:~-~t~~ r.:~:~~ r1:~~f~::i~~s ~d~~:.~~~~~i~~ e~~~c~~::1"~~os 
-:.:r:.:::: ··=-... -- :,-:~::·~~ .. ·:.n -:-:':=: !"C:'."',i~.t:::ntc:::: ~:..~" :.:. ::..::i;.·crfr. de l.üf: '!l~neos. 

'tJ) :::: :"it:·:-::c r~.:'.'..·1· :::,c. 1 -; "."<:".:-'.~ ~ ~r tf:!,,lo;-=::.tur:: ~~ ilc:;trt.:.:!.r 9~ de t?Sl>O-
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::-!toe e ~e ce1•:1~::i vcc~t'l.tivn.s le t".'.:". dctcr::in~dc. tr.!.crcor~is

:: c. -

Ci!r:. t..5rr.:c: :;.tr:.-~·:!.!:'oe un cic.:c 1oC:l-I":! tli::icc. 

!hl:J:.:::'tenc!:... Tén:~!r:r.. de ?.':icrocrc=u:i=.cs 1-c.ra<.:.<iorer do;-

n :;tcc!"c-.. erri.ct:..1.us 

cs:;or:.i.-:;-. t~.~-~·~) 

Va!c= Z 

(º?) 

17.5 

:!.5.8 

::.e.o 
23.1. 

17.5 

s 
l.G-22 

(i:ion) 

-~ . ..:. 

,. .OOE5 

e.04 

0 .. 15 
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~· '.:d· ~'· 
Como fª 

<:!'i.tEH"lllza.c:16o lnclu·(~ c:onse~u1r la ma:.:md 1·~,"::~:nc:1on postblQ de 

componentes ru.1tl"it1vo'> dol .•l Lmento. •4~·. ~;:;. 

g.nvasado y &>Bterl1.:::aoc gen~ 

¡:-~,101·. solub1l1daci,. oen:z>1b1 l1dad ~ li" lu::, :u1·.:r•rf;;r;:.<:.ió··, 001 O!tlgeno, 

pl-1 .:J a.c1..:i~.: aaJ al lmen<.:o. 1nterac:~.1ane;;. ;;,ntru ias a1s.t1ntO!i> nL1t1·1enteb 

o tnte1•acc:1cntts ent1·e e'5tat1 ."' el en.-a;;:o, 

pracucen poi=as Pét•d idas €:.'n or·oau-:: :.·oo;, a-:: 100~ c.. ac1a1f1::21do;. poi· llll 

estao1l1t!t'tt:1 q· .. n~ let. con11eorF.' el med¡o .11.c:1do y r,o,.. la~ 

pll!tr'dlO<'S más; 1mpor-:;antoo; se p1·oouceon pe;!" r.J;.1d~1=.on r·d.;:On PO• l-:. Que s&

recom1enda Oe!latrear lo:=. flu1aos nnt;;ior. oe p.<1st.·::..1•ur•1 ~;¡u•los. 

El efecto t•rmtcc as mayor en Ja estet·111~a..:.1ori. E:rr operac: 10n 

intervienen el tu~mpc y lei temper·atura ae t:r•=-t~-..n11ento. l.;. 

p~net1·ac:10n do calor ._. !a c:tn~ttc:i\ ae de91·aú.,lC:t6n del nutr·1E>nte 

.::wtst16n. En la tabJa ~.:;.;:. rP.c~rrtl«h .:,J9 ... nu~ datos sobre le. 

e!Scab1l1t1aa d• dl<.i'Cintos nutriente& y »1.•iP pérd1de-s. A cont1nuac16n 

desc:r1b1r4n •lgunos eJc:ompl.:is di.!l erecto del c.-101· sobro los y1•t.1pos má& 

tmcort.antea de componen to::-!. nutrt ti •'os. 

_.::.2.1 5.:ilea /11nrn•a.les, 

L.as s~le6 minera.le .. sólo 

en los procesos de l ,vaoo, e;:;c:.:ilda.:iu ... co~c1on. o..ilD i:rer·c:11d,,.,,. 
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mayores~ 51 est:.:ts op11r~c:1on~:; ~o 1·t~~!1=,;.n 61"· .;.yu ... • q;..102' 

vapo1·. L.as má;:. lrt<::JOT"'.'i.:-,i:;p$ ".H? prGOL1c.-0n al 

ut !. 11.:n 

.:!1 llQu1do 

c.v1; .. -:.>n>,.nl.•• 

siempre que se pos101.,~, pr1nc1paitt•i'-nt<-" e1·, le><; ccr.sei·,,¡;.-;;. on r1a1·t .. l;.;:,,.t, 

al nar.ural. muy 1•1cas an Sdles m1ne1 ,,l~<,¡. 

2.3.,2.2 V1ta.m1nPs. ~~. •t=,. '!§. '!.5'.)· 

Es d1t1c1l huolar en con Junto del eTrct:o de c""l.:;u- soL1·e l<1.-; .·1 t.i<m1n."ll!l 

Pl"&sentes en lo~ .:iltmento5, ya quo- cad.3. unu po,,¡ee un.Js c..ar.:-,ct:r1;o.t1ca.s 

Propias. En general, ta¡; pót"dHliJ.S durante la cste1·111::ac::ión 

1mporta.nc1a an aqu~llo» pr~-,dw..::os cons1d1J-1·.:i.dO'!. c:nmo 1'L•PntP>'~ pr1nc1pales 

de v l temtnas en 1 a. d 1 eta no1·m.:.. l como son 1 .u.~ 'tru latii. y vt.i'r·d...ar<:'l:• < t.:ib l.:. 

2.::..:.::.21 carnes, 1~9umb1·es, fr•utos secos etc. Las v1tam1n~s C l3c1do 

d.6C0rb1C:CI- B
1 

lt1.~m1na) 1 B:: trtbotlaln"11 1 11
6 

\pl1·1do>:1na) 

i lPO"SO luo les 

1;!'Sta1·il.1.=a.c:16n, 

h1a1·oaolL1blP::i v 

importan to?·:;; durante ul pt•oceso 
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T<u::ila ... ···-
E.s·tab t l 1 daa d<c lch> nvt1·ii:-nte$ c.l t•"'•trtm1ent9 t&i ffil ':O PP.t·.:i1 d,¡>.,:;¡, 

EL..EMENTO HUTRITlVO NEUTRO HCIDO MLCALltlh Hlf.:E u LUZ Cfi.._Qf:.: ..:·e1·ci1d"' 
pH 7 pH 7 pH 7 0.<. lGEtlO dl.ll"OH'lt't .,, 

COC::l 

mt'!nt•~:-

VlTAMtl .. ;...S 

V1 tananata A E E 1.). 4u 

Ac:::1do f.'l!.::;Óf'blC:CI tt;) 1 E (•. 10() 

b1otH•<t E E E ( 1 , 6(1 

Carotenos \01·0 '" r. E •).-:,c.i 

Cot1n'4 E t •>.5 
C0:balam1noa <Bl:21 E E E •), lÜ 

V1 tnu.na o E G. 41) 

Hci.oos. Grt1s.os 

a1;enci.ale& E E a (•.1V 

14Cl.00 fOl1co E ú, ¡(<1.1 

lnOSl'tOi E E E E E 1).75 

V1.tam1na ,, E E E ·:1.::1 

Nuu:ina tPP) E E E E E E (i.75 

Ac::ido F-antotén u:o E E E 1).50 

Ac:i.do parei Amino-

ben=oieo E E E " E ú,5 

i..•t tami.na .. ,, E E E E ú.4-.. 

kl.bOT J c;ivi.na IB-.J E E E 1). 75 

T l. ami.na \bl., E 11.8(1 

lo.:o1e1·0-les " E i: •• ss 
Amtnoae1dos esenc:t-'les. 

ls.oleuc1"'la. e E C.', l.•.• 
Leuc1na. E E E Ú, t(I 
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L.1:51ná. " E E 

l"let:1cn1na E E E 

Fi::n1lalán1n,¡¡. E E E 

Trecn1na E 

Tr•1pt6f,¡;,no E E 

>'al1na E E E 

6ales m1ne1•a1es E E E 

E :::: Eatable ln1n9una des<o;rucc1ón importante1 

1 = lnest~ble !d..tst1·ucc16n lmportantel 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

Q.40 

o. l(J 

o.s 
0.20 

O. IS 

<..1. lú 

(J.3 
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T&bla ..;. ·,'.'. .• :::.. :. 

>-ét'=:!lo~,:;. . .:J<.:: 'Jlt.a .... ,1n~,s ':~1 c.·n u! ot•oceo;o dr. olDAroc:16n de cansurva'ó dl~ 

¡·,.:.,1·-.:<>>i;::¿o"". ''--u~,,J. !'r79~. 

!··1·oaL".:. 't.:;. 0 \0 4• \r,..,. 

t;:~r.:i.r1-~•:¡o-:: 

Jud1a~ .·v1·11•,.., 
r;Lmalac~ .. 
.'.E<na11or1 a,;, -l•_• 
Ma.1: t.-:. 
L.r.~mp1f'lón 54 
Gv1se1n ces 7:3 
Esp1nac:~.s 

... <:>.:. "1~~1n1r • .;.: e.' 

• n1ac ir..:>.I )' [, 

.:-i..:.1dc " .. v1-:. 

Tól lCl1 l\, B~~ 

'º o4 

·' 5•..l ol 
>1(1 --
~'"' ~·l 

-;-:: 5·::¡ ,,. 5'.,'"; 
5<¡ ~.~! ªº :.s ;•5 78 
!;';'1 30 

r,
1 
3on termol:..01 les. 

•.;: t. ·.·\ <- Vi t. \(\t. 

;; Í' 
1 &2 

•3 t;? ~~ 5~ 47 
e.:-. ºº o4 79 49 
5t.• '.:.. ' b·:• 7v 75 

9 o7 "" 75 33 -- ª" !iü 58 47 

ª'·' 4b ,., 5~ 

"" 74 b4 b7 b9 -- ~,.., 5v 7::, 50 
o 17 .:.s ~b o 

m1entr,,~ ou~ los v1 ta.mina~ B = 
e"t.i>t' Oó.J~, t'.t"cS i'orm.;i.<;;. - plrldo;.ol. p1r1do::al -.¡ p1r1oa;..:a~.1na l1br !"?$ 

l·:-or, al irn~nt.a<:>, solo ~3 ter-mol.a.et 1 

01r1r"'10::.:\J. Le'\ ·11t.o,.n1n., 1-l es t""mbtén t.iF?rmolabll, pero t>U:!> pr¡¡..::u1·sare:¡ 

Pt .0:·3erite;; E!n los al1m1?ntos son mas e~tacJ.es ;..¡ .::alar. 

1_.; .-:1-t~1T11r.~ C es oe c,,;r, imporotanc.10. no solo p.-.1· su valor nut.r1ti.-..o, 

sino t.::.mo1ó,... pon:iue con;;;ti.tuye un 1nt11c.~ de aprec)<oCl6n tli::? la;~ 

pérd10.:1s oe ot1·as. ~1tan11na~. ademas s1.r"'e c:omo criterio V:..l1do da la 

conse1·-.ac1ori oe ot1•os cojnponent'.es. or9anolépt.!C:.O!;' o nut.r1t1vos tales. 



dE-te1·mini'Clón t~·:..lul<=:1··:: oc o . .t::!i-.::6,.. ::Qn ::1ar::1·c.:w 

Pt"O'OUC::ldU ~:,• 

f11.1c1·emétr1c:;J1•n•.:>r1t.~. 1·::._:~ , 

:.:..: .• :, F··otelnas. •$_1l. f::!_~. -~ 

l..!< CS':'ruct.·-1··~- .Ji..• :,¡,!, 1.H ota1f·d.~ a~t~.,·m1n,;, !:<L' es'\.zib: ~ ldü rr'!"ne .. l .:cilor·. 

Pr'Oteollt1cas. • ..i:i.stT11r-•uyen1Jc: el ~a.~c..1· ,je nutr1ent.e!:. ül.:>ló•J•C:~ )..;;11: 

prcn~eJ.nC\s .i.f~c.taoo<\E, 

t..il' 1::1•1·a1dc- de am111o~cl.:ic..;. e,;.enc1<>lc"' deb1...io;. :..~ 1·a-~i:c1on áe ;v,atl.l<11°d, 

1·ea:et.on en lq ~ .... Jnterv1eoen am1n0Ac1dc;. que- tienen e::ces4 de 0;.1•t.1po;;; 
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~40• ..:.. y i.:;._.•c,. EJ'=mpJo.- ,_.,.;:: ?n:::11T·-~"" c.L••" -:-1.:.r..tc-.r 

peo1n1\lo;. tr.or, t:enno1·'20.l5';~ .•• -,t•~::;, J .:::1,?··:t:rt.•,Co'"• p,>i;,•>'.!L11·1::"'ndo el 

p1·001..11::to ..,, 7·i·c c1111«<•n+:;.. .~(· mir •• :_... "J··''JI ,~,J~.:: :,.__,, .. 

modt1'1c.-.ro lo t:e .• t• ... ·r. r.>11 ~ncu1·.-J·jO~ á;::1.::ios ~.t..c1üc ;~.::é;..l.::... ~~ !~'.1 

Hn1.::cpu<;; n1qcrtc?.1n;::, n<:'c.:.'"1td ur. ":r·•·: ... 1.1 .. ~.~:_, tn.·rr.1cci l:.. 

1.:0u·c. 

muer.os .. egJ.ita.1~;; (poi~._..,,, .. \-:oe1<::t"iof:,~, ~;.te.•. 

PO• 

en::tmAt: te~. 

t1empo1, 

;:;ul le tente 

inac'ttv;.r las En:tm.;.~ q1.1e ccH1t1En.~· 1...1n d;:,~tF-1'll'lln-"dC· e1.l 1mento, c. cau~a. df; 

l ,as d t 1erentes respua~tas al cal 01· ai? 1 os mt r..:1·001·.;.~11 t <:il"f1os 

J,.:--, 

al 1menta, 11a•.¿ ~ie1np1~e ~·n ... ~ temoe•·.:.~1..,1· ... l .. • que-

ye\~ctCJadeñ de de;;t:r1..1c.c16n )Ha1·1·1~; · .• Larma1.s. ¡c:.;75¡. 

oestr1..1_,er, m:...s 

d?tr.n1n.?.ao 

1qu€-.l<'.'r:..n las 



:.. : •• -l- oel calor lñs 

cn-9:.n.:1laot1c:a&. tz.;..--;_o. ª2-~'. 
L.;.¿ 1t1;;in1fe::;i;..,c1one<i ael c~lor s.oorr. loi\ñ c.tr;.ct(J'rlstu:i-is orQanoldpt1ca!> 

Genso1·1al~~ cc.:.iio1·, tet:1tura, s.abor. colo1· y pued~n 

proouc 1 r.,.e etn 1 ~s operacr.me:; de ese al dado, esteri l i :z-ac 1 on, cace iOo o 

o 01.1r-ante el "4lmdcP.n.=.mti!nto, consecuenc1"" del tratam;.ento. 

té1·1n1co aune.do ~ Hl pH, conten100 de i.onf~S n1c-t.a.l 1cos o de otros; 

Tacto1•es tales como 1 o t¿mpera\.ur.,., lu::. t1rmpo. o1'111)eno. 

:..:..4.1. Ccilo1·.- El .1 .. ':'~8.nlt\ono por mad1u Oel cual los ca11nb1os o 

~Hact1tur.:. i.::.1 '?Toc:to p1..1ede deberse a una acc:16n e::c:lus1·1a dP-l calor c. 

d. l.;. 1nter.,,..e11c16n de otros fac:torer;. <en=i.ruas~ •, c:.::lgcnc, pH, 1uz, 

met.:ila~, etc.) quc.> cat.,11;::.:an en c1ertt."I modo la alterac:16n que 

luga.1· cnlos p1c.111entos n_"ltl.lrale~ o entre alyunos componentt:?s. 

coiorecioos. C·~mo consecuenc1"' ese lo"" tr"'ta.1111entos t6rm1cos lo 

ia1',_~c-. ,je). .:i.i.; .... .:.~,,,,r;.1t?nto. En algunos c.~lsos no :;.o"' trat ... du 1~e.,cc:1ones 

.::¡L1i1111cas. sino ¿1 un ca.-nb10 de la naturaleza fls1c., ael producto que 

et'fe..:ta l,¡;, ser1.;:.,¡,c;16n del calor que 'O!bser .. ¡;, el Lonsu.-ntdor. Aoti por 

e,1e.npo liJ'>S .::arn~Et con 01 fet·ent4e .:::ar .... c1aacs DL• retención d~ agua 

con;;ecuenc1a.. cc:.n d1st1nta. prooorc1ón_ ent1-e lu: refleJada 

absoro1da~ pa.1•ecen mas obscuras o &Jt.s el.aras. El aumento del color 

v~rae en eJotes out·ante. el escaldado se ·.re favorec1ao porque la ptel 

se nacE t.ran;;lü::1d.:.. con ~l trata•:tento t6rm1c:o. Se sabe que a a-levadas 

templer~t<.1.l'a~. la .-e1oc1dd ae de-gradac:1on .¡ de las c:aract:er1st1cas 

sensot·1ales ~s mL•cho menor ai..le la ae los microorganismos tabla 

::.::.'31, H C<:)nt1nL1;;ic16n ;;,e menc1onarAn algunos mecan1!!>mos en el camb10 

ae .::olor el'"• los v"1r.:i?tala$. 

For ate='to del c.;olo1· .t,:. c.lorof11o pl.erde el .Atomo tJe M9 y »e convierte 

en tec.t1t"1na v.-erde otl~curo o marrón) o bien.. s1 encuentra en 
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L.:.-:.-;:<=<.:; ter,6mm10,. •..;.:: pronucqn E•111ed10 3<.:ldo. pe ..... .:t no en 11\e<JlO l1q_,~r~Jd':'l1..Hlt•.• 

ali::.;;;.. i ir.e. f.;~1;;tlnda$E· en lo é\ntas di.cho -se autftE'ntaba ul pH o 

"•J1..::1on'°"t'<-'"r. sa~e,. oe coore p~rc. conservar" o e:-.:ioJt.?1r ol color vPrae 

!o: «P.~'2r.;¡,1e=.. pa1·a poi· sC•)l11·1ái\O amoo~- s.1st~~n• no oe:;e 1·eco1t11end.att• 

E.l ':l'o"t."-'mtE·nto térmico i-:o>n .-ilyunos c~ii,:;.os estab1l1.::a ul color. Pcr 

eJE:om:::>li;i Eeri 1..-9c·t~le= \1e1·net. ricas en clor.:t"T1l.'.ls.i< ~csp1nacasJ. con 

es,::..;.lo.;,o o~~ o=.-71 .• ·c. DLu·.,.nt1~ .::i:. m1n, se E'stabil10:.rt el color'. Otro 

i c.,1·amel 1::.ac:16'°1 

re.;.-:::¡_1.;:ir.~s dE< ma1 l l.:irdJ ;;r~ pue11t':'n producl.r r.n el tr•t.:im1ento té1·mu:o. 

ae o l<iunas orc.duc tes ( t rutil'.i. 1 leche, utc.' • el cual reacciona e.en 

<.)i'l..lun.:i;; :::;,-,mou~-:to;;; t•1te1"1\12d10B 1mp1L:nt!ooo..:. ><11'i r'1acct1onns que dar, 

~ .. ,.:,.;;..• ."< íT•<"i.:>n;111r.~ ... : ,-:- ¡:¡1en i-ea:..ic1eoncto y c.ontrolanoo, rLqurosamo?nT..:.; 

l..OS c¡H·ot:eno1de<>. t">i!.:;ponsolns dE color r:::i,.c :1 om.,,rillo de "'a.r1as trut4:; 

-~ nc..-ts.t1::c1~. '.>.'."H1 t:..;:1.n::.e!:tat.•1>?-F: 11po!iolublt:;<;,. µero solucles 

c::il.;.~lo1-, qt<:. dan luq~f-" l.!n colo1· ros.1.oo cuando se cal1enti\n 

.neo10 JL-::lo.::i. •~que doL:1·e¡r,9pt .. 1~ c.aJ10<?-o d~ J¿. Algunas 
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i..-.. ... :.~~·~11:.~.r.c :ie:i 

oc.os1ona una. c:···c. .. •o;;iv,;;. '1·~::.i·_,.d,..c .ón dl. ~<:· t<:>: T:;.11·a 

C.íol 1.,.aO C-21 pr·c.:-uc.~c.. E.s~•- :rr ó111c,.r,c; l'.>r muer ... ,, -.~.¡ .,.._,,. 1.:: 

tom.).tc- e \.nler;to. e.o l 1 f ¡ '" 

La r•adwcc16n de l;:-,. ;::,1otupcc':ln.;• tos t..1·oduc1di"< ~.:.1-

eo-et.•1.., ¡:ir111c.:1p.;.lr.il;.'ntE.' ,-,¡ ;~~ ;.c-1t10:- :1~,1 oroo1..•:.to .:.-;; alc:~.ao<J., 

Dt"Od\.•C'.D 

las 

Er1 alguno& ca.mes ol 'tt"atam1ento t&r1111co controlaoo puede tena1' ·~tec.to<:. 

bene-f1c1osos sob/"o ol m.J.nten11tolento di? 1~ te::tL11'a, Un EJemoloe~ en las 

C:Oí1íier",as ele col11io1·. en leos q1.1e si SI? somete 

té>rm1cc tli;;: ii..••c aur·ar-t.e i::, ,-n1r •• , 5"'9Lt.:1l dtO 1n111e1·E:1ón 

pret.r..- t.;.rn112r, t'..l 

:SOl1..C IÓfl dr= 
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'· :.; .. ~' :·~··e d'-l•·c.nti: 5 •T11n1•t:O"l> .:..11r:1onndo a~ ::.o.tlmuerR Lln ú .. 12:" do 

-· ":. ..... : ..... ·,:.or.•Z· • :c,._.nv1·. · L.;. ,11c-d 1T1;::.,.r:16ro •1~ l !:.abor· y 

,;, 11;,1i•n'l.~l;.. F:::;..t:;:1· 11 ::~·a<J':O :.,.,-. d.:ob;~ µr1n.: i P"- tmP.nt:H ,,, t"Ter:to C•'.' 1 ü c:h-:.;: ion. 

MlqLtr•O? afo !e:. .:;l lj1•f~ntos át.. ~1..10"'~ tale? como lus irut.;as. r"~Qu1eren poca 

•• ;vc:c:io.-. ot.:-tild1.., ~.,-:.;~"'le... ·~'-'f.' 1ntF.1"•:':,d e,;; Qu~ cur.~c·r-·lf"'fl ''º r:r.1"0JT•d T !'>i<OOt 

.·1.ó\.cw1·.:,le:::; •• ,¡ c0nt,¡ ... , tc.1 d•i le>~ "11tJ1frn'to~ nr~-,.nr>•º<HHJ<; "."lt.ll"- 1·t'>q111r .. r·P.r1 

],-••• !:.l()U1ent···c;: 

n_-c,11"Er.111:1c·nt.o deblll<'"• ,:; r.,;ai::c::lDfH.~.i da N'31 l l~u-rJ 

lo!:; cu,a.!e-.; 

;:;:.:;,1crac1one:;. oarao-oscur•.:-;:; 

;;;. tcu.ói, -' ;-.c111~i..=•·1:'"°c.10t1 Actdo ·•· :::>:.11".PU"!st:o::. de ~1e ... ado peso 
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.:i: Pol1mer1:ac::1on de ~lduhidos quc pr-oducen c.or!lpuesto dm e.olor< 

1-..<\ii const:•··~=- o-..e ;:..l~mento-; ricos en t.:ompultstos de a:uft"t'f (l'.:PbDlla~ 

a.105~ COl. E'tt:.1 que du1·cin1:e lc1. esturi.J1:a.c16n se tJesnatUf"ali.:an dando 

sulfL11·os 111>? rndrói;ieno o de d1.net1lo~ como lo!:> respons.iblc1' dol &>roma. 

oes~grad<'i.:J;.1:"? ae l"' col! .E:;::-'tos. sulfuro,;; reaccionan con el e•ta"o o el 

h1i:1~1·0 danqo 105 ;;ul1'uros de esto<:i n:ict.ales que enegrecen la hoJalata y 

1 le(1dn n~,stz; ci.,_cLll"<~r::út· el producto. 

El .;ináll!.315 de los compu~slos que se producen en el t>'atamiento 

t.e•·m1co; :,, .. : r•elt<c16n con l.;~ "°'Jterac1one~. de> lo'!': i\roma~; sabor•es ) 

lo;;; factores de cal 1dad dar.lmn al tecnOlogo da 

.;:.lLmantos un<J opt1m1=ac16n dPl proc:es.o d seguir para cada alimento 

espe;:if1co. 
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j .- t-;étodo Milte::..it..ico o de Fór1:1uld para el Cálculo -

rrocesa.J11iento Tt'!rmico. 

rundar:iento. 

i:l método p.artc del <lnáli~ü:; de lu curva de peri!::_ 

tr.:ició11 de calor (o cu:"'Va de hüaori.1 t:érmic.l), cuya firrnl.i. 

dad es la obteonción de un¡¡ fórr.:r.ula en l-.!. que el ticr.ipo de -

calantamit:nto está en función de l.:!. tempera. tura máxima en -

el punto mác lento de calcnt.--ir.:.icni;o tJcntro de la lata y de 

loe par.:ir:-.12tr-os que caracterizan lu curva de penetraci6n c!e 

calor. 

Principio5 iiásico~. 

La 1.1Ucrtc t:é~ica de QÍcroo:::'eanismof.l y la dcgra

daci6n pot> el calor de algunos factores de calidad siguen -

una ley exponencial de ;:>rimer orden: ( ~,. ~) 

* : ;::T::, -------------------------( 1) 

Este equivaler..t:e en lop,dritmos cor.'?.unes. 

d(lc.ig1...U!!l ::;~ -------------------(2) 
dt LIT 

dc.:;d<.~ CT = 2.. 303/K.¡-; 1:1 coeficiente DT es caractcrísti. 

del tipo Ce r..ic:"OC!"fanisr:? y varía con ld tcmpcratu1'a. 

~·7 = DT re:~ lO(lrcf - T>¡~ ----------(3) 

a;u! D·¡ i::; {!'! valor D a la "te:ipcratur;1 T; Tr·ef es una teop~ 

ratl.!:-;;. -:ir>:iitrari.1; DTref es el v<!lor de Da 1' re:; y Z es -

car.:.ct•:rrstica dc1 c.rc.a:ds:::o. el cuf;l se puede con~iclcrar -

const:i:!!""Ott:: -:r. condicior.er; r:o~dlcs de prc.c<:~ar::iento. 

Con::;iderandc un tipQ si¡;;¡,ple d!~ t'.!Gpora 5U!:penc!ido en el 
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alir:,ent:o el cuál es calentado './ er.:ri.=idv '":!..:t'ante el ;:irocc:so 

de enlatado. i:l cambio Ge concr::ntr.J.ci6n ¿{:;! t.:..!--;.:;!"a:o; e$Lurit 

dadc por la substitución de la 1.:;. 3 dentro e1.2. Jr:t:er,;ra!! 

do ambos términc::;. 

et 
lOJ'!"'c! - '.i(t-J;;· ---(t.} 

E.valuando la integral del l.:i.d'.) i:::qui<;rju rcsulLan aoc .;xpr!:_ 

sienes para el va lo!" 11 f" 

FTz. = D•fref (log a - log b) .: ..., [~t T(t)) (5) 
\

t•, 

ref 10 J.ref- /::. -
ta 

La. expresión a mano izqu.ie:rda proporciona la relación en'tre 

F y el cambio en concentración de esporas. I:l valor "a" se 

establece experimentalmente, micntra5 que b se est:ablece. -

Conter.iplanc!ose GC' esta manera 11 valor r rec;.uer-ido": (~, 1!!.> 

(I~z'l'ref)rcquerido .: DTref (lag a- loe b) ------------(6) 

De la eq. 5 relacionando r con l~ temperatura - tiempo de 

proceso T(t) y tomando ar.tbo::; tier.-.pos t=. v tb obtPnrlrem"'s. 

"E1 valor de f" del proceso'1
: 

(FzTref);>roceso = (to 10H',..ef - 7(t)¡z ------------(7) 

<a) 
Cor.:unrnente las ter::iperaturas de refel"encia para alinentos de 

baja. acidez ,;s 250ºf' y :12°r c. 2-00ºr ?era productos ácido¡,. 

El ~rcfijo .: var.i.clt·d de u.cue:--C,~ .a 1.~1 ti:»o de espora que :;,..-: 

c:onsidere. 



-239-

La letal.idad de un proceso es la relución dtl valor r del -

proceso actual a el valor de r requerido para es tt.~rilizucién 

co~ercial. ( .§_Q, .!!.§_) 

Letalidad =(fzTref) proceso 
(fzTref) requerido 

= 1 ( tb dt -----( 81 

U;.!"G:.f) rcqu·~rido .J 10(Tre.f - 'l'(t)/z 

~" 
En l.a literat:ura, el producto f requerido X 10CTref - 'I'Ct)/z 

se lld.J:l.a tiempo de muerte tGrmica ~ t:ii;mpo requerido 11 par-a -

destruir todos los microorganismos capaces de deteriorar el 

alimentoº; quedando de esta manera. la cq. 8: 

Letalidad 

o mortalidad 

letal.idad~--1------
( F"°rref requerido) 

o 

(e -=-dt"------ + \ tb_d"-t~-
t) 1o<Tref - Tl/z tcJ 1o<Tref-Tl¡z 

Letalidad = letalidad calentamiento + letalidad enfriamiento 

lbrtandad = o (r.ortal.idadl o (!!'Ortalidad) ------( 9) 

Penetración de calor. 

i::xiste un punto o región dentro de la lata donde la 

transferencia de calor se lleva ('] cebo más lentamente, si 
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los i:iicroorganismos son destruidos en este punto crítico se 

puede ase~urar que también lo serán en el resto de la lata. 

La tcmperatur~ en este punto tiende logarítmicamcnte a la -

temperatura del autoclave. Graficando la diferencia de tem

peratura entre la autoclave y ese punto contra el tiempo en 

coordenadas semilogarítmicas, Figura 1, se observa que des

pués de un período inicial el comportamiento de la relaci6n 

es lineal. La ecuaci6n de esta línea recta estará dada por: 

-ª..§_, ~' 't2A, 89) 

TR - T2 
lag (Tp_ - TJ = lag (TR - TA) +lag~ --------(10) 

t2 - 1:1 

La pendiente de esta línea recta es una cantidad particular 
11 fº que es proporcional al negativo del inverso de este pe!! 

diente. 

o 

La ecuación (10) puede entonces escribirse como: 

lag (7R - T) =~ + loe ( TR - TA ) 

t= fe log f~ = J:A ------------- ------------------(ll) 

donde fe= valor de f en la curva de calentamiento, es conv!:. 

niente expresar P.sta ecu~ci6n en términos de la temperatura 

inicial real y no la extrapolada. Con este fin se define un 

factor d€ corrección j , que es una medida del tiempo que 

tarda en establecerse una velocidad constante de transfere~ 

cia de calor, esta dado por: (36, 39) 

o TF. - TA = lc(TR - T0 J -----------(12) 



-241-

Suntituyendo ('.12) en (11): 

t= fe lar; (je :§.e - :[.º> ----------------------Cl3) 
/\ -

Si se dcf ine a te cor..o el tiempo de calentain:ícnt.o y Te como 

la temperatura máxima de calentamiento tenemoG quo; 

te = fe lag [je (1'¡¡ - To)) - f l<>e <'!P. - Te) - -------(14) 

la t"elevancia de esta ccuaci6n consiste en que al tener la 

tempera"tura denll·u Jt::. 1.:1 lata ú 1 . .::-t tcr.lpcratura de la autocl!!_ 

ve, su valor cz una medida del tien1po de calentamiento. A un 

valor de Te (ó del tiempo te) resultará en un proceGnmiento 

.::idecuado. 

A continuación se analizará brevemente el tratamien 

tú matcr.iático de Oall para la I:1ortandad en el ccilentar.1iento 

y la raortandad en el eníriamicn1:o. 

Calentamiento. 

En g~ncral, la predicci6n te6rica de la temperatu

ra en un puni:::o dudo en 1a lata como una funci6n del tiempo -

duranLe un proceso de cul.ental'!'\icnto es muy difícil, primera

mcn-r.e por el movimiento del. íluído en la lata. Sin embargo -

se da una solución analítica para dos casos especiales: con

r.;iderando un calentado {>Crfecto de convección y por medio de 

conducción por ej~mpl.o un purt. Lc;1. rcxr..:.2.. <Jr ~n1ución provee 

una guía p~r.:i. ca-:;os intermediarios. 

l'ara calentado perfecto de convecci6n 

lar, ~~ ~ :;.i ---------------(15) 
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Se asume que Je = 1 ; ---------------------------------(~6) 

es decir que el ret:raso en el c::.l€:n"tur.iiE":nt.0, ¡:-.:.r prod.ucirst.: 

a una temperatura baja, no ti<me efect-:1 :.eib::--e la disminu::ión 

en la concentraci6n de esporas. ( .__§1 ) 

Para un r:iodelo de condu.cc.:iór. "pL.r.:" (.::. ej c.~.,ntI"o e~ la 

lata): 

l~¡; ( 2. 04 TE - Ti ) ---------- - ( 1 7) 
'! P - 'l'centro 

J centro~ 2.04 -------------------------(18) 

f"c 2.303 CMt.rson etal. 1S78) 

[ (2 .4~S l 7:¡ 'JL..~) K --- --- ---- ---- _ --------- ____ ( 19 l 
F.' ·- J>~ 

Las ecuaciones 16 y 19 expresan la variación de f con 
las propiedades del allr.i.ento y el tar:,u~o de la lata. (~) 

Aunque la ecuaci6n (17) se deriva del calentamiento, e~ 

ta es aplicable a el enfriamiento, siempre y cuando la dis-

tribuci6n de la tem¡;eratura de le. lu.'ta sea unifv1·nic: al k-i=·i;¡
cipio del. enfriado. Se suc;"titui!"a la temperatura del agua de 

enfriado Tcw por TR y la temperatura de el ·alimento al co-· 

mienzo del enfriado por Ti; ya que Uo es diferente durante 

el enfriado, el valor f será diferente en enfriado y calent~ 
mieni:o. 

Considerando el calentar:'licnto y enfriado de una lata 

alir.i.en"ticia para el punto más lento de cal.cntamiento en la. -
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lata. Figura 1.2. Las mlsmas temperaturas se grafican lega~ 

ritmicamente, curvas calentumierito y enfriado en Figura6 1..3 
y 1.ll respectiva1aentc. (B.:t1-l 1923; iiall y Olson, 1957, p314). 

Para el calentamiento de la ecuación 11 (usando TR - T como 

temperatura variable), 

y 

dt = -_f__ . d CTr, - T) ----------------------(20) 

a t 

t 

2.303 TR - T 

T 

T 

El uso de (TR - T) como variable, modifica la función expo

nencial~ 

10 CT ref - Tlr 1o(T ref - TR + TR - TJ/Z 

lO(T ref - TRJ/2' 1o<TR - T)/Z. 

10 CT ref - Tp,lf'Z: "2.303(TR-T)/Z,-(21) 

Definiendo dos ecuaciones nuevas: 

" • lO (Tref - T_,,_>l'Z. ----------(22) 
U = cr.¡: ref) requerido 

Fi • ~ref 

y X= 2.303 Cli< - Tl/%. ----------------------------(23) 

La integral de la letalidad de calenta~iento queda: 



LctaLi.dad(~entar.üento) 
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( tg dt 

es: ref )"""!l!erido J lO(T ref' - T)/z 

o 

ex ~ ------------------< 24) 
X 

donde x 1 ::: 2.303( '1'1-: - Ti)lz. y Xg= 2.303 (TR - T)/z 

W iI1tcgral de la mano derecha se relaciona con una. 

"integrdl exponencial" = E(x) (defihida por Gautschi y 

Cahill, 1961L p 228. formúla 5.1.1): 

'"' 
[1 (x) = ( ~ -----------------------------(25) 

XJ ,../'é 

(puede $er evaluada en tablas) 

S" \' Entonces: - ex dx = ex dx 

X X 

x1 Xg 

dx - dx 

1:
1 

(x¡;) - .[1 0:1) ---------------( 25) 
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La ecuación de la mortandad de calentarni~n'to ( •:::::ua.~ién zt,) 

est~ dada por: 

l __ ,. d fe/U { [2·=-03 (!'', -TJ 
~~ída (calentamier,to) = 2.303 E1 ,. ., ~j 

- 1:1 [ 2. ~03 CT¡¡ - T1J1 ------------0 7 l 

Enfriamiento 

Al presentarse la desviaci?n a la linearidad en e~ 
te período a la temperatura más alta del proceso, el retraso 

en el enfriamiento debió ser analizado con precisión. Ball -

ajusto un modelo hiperbólico a los datos experimentales so-

bre coordenadas cartesianas de la forma: 

donde 

1 ------------------------------(28) 

y= Te - T A 

tre:: tiempo de retr:•aso en el enfriamiento 

A= 0.3 (Te - Te) 

B= 0.0759 fe 

esta ecuación corresponde a una curva que comienza en Te, 

tiene una je= 1.41 e intersecta la curva de enfriamiento lo

gar!tmico e~ e1 punto Tel=Tc - 0.343 (Te - Te). La evaluación 

de la integral de mortandad para esta parte de la curva está 

dada por: 
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rrortandad = feiU 
(retraso cnf.) 2 . 

303 [ J 
r 

i?.:q:. _ L.~03 C¡..:-Tc> . i 0.33:· 

í 
(Te-Te)\+ :J.252 ;-): 

j Te-Te 

-------------(29) 

donde .E es una integral ev~luada nur..éricc.lmente: 

.px 
e -----------(30) 

F (2.JG3J C0.3) tTc-7e) ----------------(lll 

Para la porción de la curva logarítmica que va desde 

Tel = Te - :J.3l.i3 (7c - Te) hasta Tb~ Ss.11 asur:1e que el valor 

de f para la curva de calentamiento, la mortandad de enfria

mien~o logarítmico puede ax?resars~ co~0: 

(1'¡¡ - Te) J 

----------------( 3 2) 

donde Ei :: ini:egral exponencial .: . ..;!'inida. por Gautschi y 

Caliill (19ét•, p. 229, !or~Úla 5.:!.2); 
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Ei CXJ = f ejJ dj./.. con x;> O 

:J_.~ 
(puede ser evaluado en tablas) 

Mortandud de cada proceso::: Mol"'tclndad (calentamiento) + mor

tandad (retraso enf) +mortandad (log.enfriamien'to ••.• (33) 

De este an&lisis sintcti:ado en las ecuaciones (27), (29) y 

(32), puede concluirse que par-a los valores dados de f/U, , 

Z, TR y Te (y consecuenLemente un te), resultará en una suoa 

de mortandades ieuales a la unidad (ecuaci6n 33) Ball (1973) 

determinó estos Vdlores y !os represento en tabl&R de ~/U e~ 

mo una función de e = TR - Te con parámetros m + g ~ TR-Tc -

para diferentes valores de z. Estos valores han sido recale~ 

dos y pres en ta dos en gráficas por la Na:tional Canners Association 

(1968). La ficur~ 1.5 muestra la gr&fica parn TR- Te = 160°r 

Ya que Te (~ g) es la p1~incipal variable u~ada en las tablas 

correspondientes a t en el fin de la porción de calentamien

to en el ciclo de enlatado, la fórmula en el método de Ball 

se ajus~a a la ecuación de la curva de calentamiento (ecua

ción 14). 

tp. = f~ log [j ('?C-TAJ) - f log g ...•..•••. (34) 

Consideraciones. 

Hasta ahora se ha considerado que la temperatura del a.utocl~ 

ve es constante. Sin embargo, no es sino hasta que las latas 

son introducidas en esta, que se admite vapor en el sistema. 

Por lo tanto la temperatura del autoclave alcanzará las con

diciones de operación después de un tiempo de ascenso. Fig. 

1. 6 
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Fig .. 1.G.!:fcctc del tir;:;i;_,o d€: 
ascenso en la CUI"Va dr: Denetra 
cl6n de calor; cu:rvtl e:· -:;in -
tiempo de ascenso, curv<1 b:c!'Jtl 
tiempo de 

rv""""'"""" ,,-::.··--· .... 

' ' 1 1 
I 

;:ÑSO; 
: 1 

~: 
~~:t"~~~~ 

las :i<:!CCic:if'G lüu.!ul•.o-s 

de a;;i~d s i:.:urvar: !:,,_,n ;J.lr'.!!: 

lel<lG. Er. decir, ,<;. vdlor 

dt:> ~- nr:: t;c './>;:. c1] tor-udo 

por ..:1 tic:npo c!e. a5ct!nso. 

Sin er:iLar1,,o, \."<'l~.0!'c:: J._ j 

... P~rd m;1bas curvas ::;-:in i:!i
f.:?t'(.'nt~.?!'l. Para evaluar e] 

Vi!:f:>Or correcto de este p~ 

r/í.o;iet"ro, n1":Ct..!Sario p<1ra. 

ld dt"terrninaciór, del tie~ 

po de Cc?len'ta.miento en la 

ecuac.iJ)n 34, ball (1973) 

su~iri6 mover la curva. (b} 

.:i ld i::quierda hasta. ha

cerla coincidir con la 

sección lineal de l<l cu.=:: 

va {a). En proor.iedic ~>:p~ 

ri:;1cnta.l, la curva. (b) -

Cebe moverse l.f2t del tie.!:} 

po de .JSct:?nso. Es1:o siy.nl 

fica que el ope!rador deL-e; 

co:itar el ricmpo de pcrr.ic~ 

samiento a part·ir del 1:i.o-

r.e1:t"0 ~n qi..:c la Le:7.pi::!.rat.!:!_ 

!"'a c!cl autocldVl! rir,o !'"1 "2 
tahili:z.ado y post'~riorr,:tt.::!_ 

+. 
"'~~e.~~AATI.\RA 

TIEMPO(fl11~U'T'QS) te col'"'rep,irL3 .:i.f,.:..idj,!O'nao 

TIEMPD C.E:f!D CORRE.6100. 

&.>a5:~oo oe.i... v.-.~. 

el 42t del tiempo d¿ as-

c¿nso. De esta forma se e.o!! 

sid':!rü. ta;;:tiC:n el rraCo de 
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esterilización que tiene lugari duran u: .,,~st~ periodo. e~~ 

~. '39). 

Extrapolación de dd1.o:.. de pcnct:racián .::,\, calor. 

Cu.ando se de::;c.a extrupolur d<::1.to::: de rcr,·::Lr->acián de cal0r rle 

un tamaño de lata u otro se; puede u~.::ir, el rr..ismo Vtllor dq, je., 

sin embargo el v.a.J.pr f, e.Jebe St.!I' ::1odi! icadc de dC:Uerdo el -

mecanismo de transferencia de ci:ilcr (convección ó conducci6n) 

dentro de la lata, por ncdio dl! lu si~,uientc ecuación: Vr!r ta-

blon Ll y i.2. 

fe de la luta 
incógnita 

- Curvas Sir.ipler,. 

:'c. luta 
.:onocida 

La ccuaci6n ?ara le. porción lir.L!..11 es: 

loe C7R-T) = lar J CTR-Tl) - TE (35) 

tp tiempo de procese ¿ par~lP dei cero ccrrcnido del pro

ceso. 

TI = Temperat:ura int.erpolada a tier~po cero 

Despejando para ~l tieripo de proceso. 

~p= tiempo de ?receso a partir del cero corregido 
del proceso. 

TI= Te~peratura interpolaGil a tic~po cer~. 

l:eepcjando ?<'!ra ~1 tiempo de ;iroceGO 

tp : f [log) - loR (TR-Tl . ( 36) 

Al final del cal~ntamiento en un proceso térmico, al apagar 

e1 vapor y el cicle de enfri~rniento comienza. 

B = tp al final del calanta~ien~o (~in) 
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g ; TR-T al fin.:il del calentamiento CºFl 

I ; TR - TI 

Si se sustituye en la ecuación (2) se obtiene la f~rffiula para 

el cálculo del tiempo de proceso: 

B ; f Clog JI - log g) ••••••••••••• (37) 

Curvas discontinuan 

Se ilu~tr.:i. flg. 1.l. La pendiente de la curva antes del quie

bre está dada por f y después por f~ (~) (~-

La ecuctc.:ión pctru la la. parte de la curva (0'1f-- tp~ X) es la 

misma para las ecuaciones 1 y 2 en el quiebre donde interse~ 

tan las rectas se tienen: 

X = tp en el quiebre 

gbh = TR - T en el quiebre 
Si se considera la ecuación 2. 

X ; ( f (log JI - log gbh) 

Despues del quiebre ( tp.!: X) la ccuaci6n será: 

.(38) 

lag CTR-Tl ; lag gbh - .l.. (tp - xl • (39) 

.fz. . - -Lo cual se puede reconocer como la ccuacion de la linea recta 

que comienzu en el punto CX., log gbh).Sustituyento X, de la 

ecuación 4. 

lo~. CTR-Tl lo>r gbh - fi. + it. (l.og JI-lor, gbh) .•.•.• (t•O) 

Despejando 1:p y sustituyendo B = tp (al final del calentado) 

y g = TR-T, (al final del calentado) se obtiene la fórmula 

para calcular el tiempo de proceso de una curva discontínua 

C_lll <~J <Ul. 
E;f lop, JI + (f2 - f) lag ¡¡bh - f2.. la¡: g ••••. (41) 
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Nomencla"tura. 
Sícbolos 

a Concentraci6n inicial de·esp~ 

ras en un alimento al "tü. 

A Parámetro de la hipérbola en 

la ecuación 28 

b Concentración mínima admisible 

de esporas en un alimento 

B Parámetro de la hipérLola en 

la ecuaci6n 28 

e Capacidad calorífica 

= Energía/Masa 

. Temperatura 

d diámetro interno de la lata. 

D tiempo de reducción decimal. 

Tiempo r-equ.er•ldo para que él No. 

de concentraci6n de esporas, sea 

reducido en un factor de diez en 

la temperat~ra de empiezo. 

E Integral evaluada numéricamente 

de~inida por la ecuación 30. 

I:1 lntcgr<ll cxpc.r.er,cic.l di::f in.i<lrl 

después de la ecuación 25 

Ei Integral exponencial definida 

después de la ecuación 32. 

f Tiempo requerido para que la di

ferencia de temperaturas entre -

la autoclave y un punto en el 
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fe valor de f duY"a.ntc <!l cal ent"ar..i.:.-:,::,i_ 

to. 

fe valor de f durante el en:ria;;;..ie!2 

to. 

~ref Tiempo requerido a un¿¡ Te:npera

tura de refe1~encia pa:r.J dcst!:'Ui:r 

un porcc~t~je dado de microorga-

nisrnos cuya resi~tencie t~r~ic~ -
esta caracterizadu por z. 

r. r!ifer-encia. entre la ter.1pcratura -

del a.ut.ocldve y l.a. t.en.peratur,1 

rn&xina ~uc ;ueda ser obtenida al 

centro d~ 1~ lata cn~o ~f~c~o de 

e:Ztcrili ::ctción co::iercia:. 

Fdctor de corrección defini9o en 
la ecuación 12. _ ... J" 

je v~lor de durant~ el calentamíe~ 

to. 

je V~10r Ce j duran~e el enfriado. 

k conductjvidad t.é~'m.i.ca 

.'1.1 tura ·interna de la lat:a 

M masa, .:.ontenido de la lata. 

p V3riabl~ de integraci6n definida -

en la ecuación 31. 

r radio interno de la la~a • 



t Tiempo 

·ta t:icmpo, en el cúal el número o 

concenrrac.i6n de esporas es igual 

..i "<1. 11
, cor1·espondicnte al comien

zo del proceso ·t~rmico. 

tb tiempo, en el c~al el No. o con-

centraciór. de esporas es igual a b 

corresponde al fín del procczo t~E 

mico. 

te ó 
tg tierr.po en el proceso térmico co-

rrespondiente al calentamiento. 

e iniciación de la fase de enfria

do. 

tlc tiempo en el cÚdl la fase lor;:aT'it

mica en e] ciclo ctc calentamiento 

cesa, y la curva de calenta.micnro 

graficada semilogaritmicamente ·se 

vuelve lineal. 

tle tiempo en el cÚal la fase 1o.e,ar.it

mica en el ciclo de enfri.:i::Ucnto -

C~$a y la curva rle enfri.:imicnto 

graficada semilogaritrnicamente se 

vuelve lineal. 

m Diferencia entre la temperatura del 

agua de enfriado y la temperatura -

máxima obtenida al centro de la lata 

en el efecto de la esteri1ización co 

mercial Tg - Te. 



T Temperatura 

TA Temperatura Ír.lcul extrapolada., 

obtenida por la línea en la cu~ 

va de calentar.ienLo de una lata. 

Te 6 Tcw Tc~pcraLura del agua de en

friado. 

Te Ó Tg Tempcru tu.r~ w.áxitr...a de calcnta

raicnto ó tel:lperatura a la cuál 

co~ienza 1~ fase de enfriado. 

Ti ó To Temperatura inicial real. de·l 

alil!lcnto. 

TF Temperatura. d.cl autoclave 

·r re f Ter.1peratura de referencia 

T b Tempcra't:ura final 

'!'el Ter.1peratura inicia1 de enfr·i~ 

miento logurítmlco. 

TCt) Reprcsentaci?n de Te.l:'iperatura 

en un punto co~o una funci6n 

del ticr::;;o 

TDT Tiempo de wuerte ~er--ica. 

Tiempo requerido para destruir 

todoil los org capaces óc det~ 

r lo:r-.:ir el ..::limen to .. di::.ensloncs 

de tict>;po. 

U Tiempo necesario para destruir un 

porcentaje dado de :::..icroorganismos 

a la tc~~eratura de~ au~oclave~ 
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Uo Coeficiente de transfercnci3 

de calor rotal, dimenciones Ge 

energía, por t:ienpo a"rea-gr1e.dos 

de i:e.r:ipcra.tura. 
X Variable usada en l.a definición 

de E,y Ei. 

Y Parámetro en la hipérbola de lo 
ecuacíón 28. 

Z Valor característico de un mi
croorganísr.io que mide el carr.bio 
en la ~ue~te térmica respecto a 
un cambio en la temperatura • 

.....1( Variable usada an la d~finición 

de E y Ei 

J7 DensiCad del alimento, dimensi~ 

sienes: de: ma::.a por valur..en .. 
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Eje~plo de c~lculo. 

Se desea enlatar un producto cárnico en 1ataG de 7. 6 cm de 

di~metro y 1 O. 2 cm de al tura, para 1o cu~1 se midi6 la cur

va de penetración de calor obtcni~ndose 1os datos que se 

muestran en la tabla 12. Los valores del tiempo equivalente 

requerido es 4 minutos a 25ºF)y(1BOºf) se determina experi

mentalmente corno se indicará a continuaci~n fig.1.10, ó de 

tablas espec~fico para cada microorganismo ó de conservaci6n 

de un factor de calidad tcrmolábil. 

Tablal.2. Datos experimentales de 

tarnperatura vs.tiempo para un pr~ 

dueto cárnico. 

Tiempo Temperatura Tiempo 
(nin) (ºF) Cmin) 

70.2 25 

2.5 74.0 30 

5 86.6 35 

7.5 105.1 40 

10 125.2 45 

15 17 3. 9 50 

20 202.0 

Tcr.iperatura 
CºF) 

218. 6 

228.0 

233.1 

236 .1 

237. 8 

238. 7 

Fig.1.9 Curva de penetración de calor para el ejemplo de 

cálculo. 

o 



Fig.l.10 

I 
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Curva hipotética de sobr'{:\- iviente ( espor.:i.s) de 

Cl.botulinuf-1.Curva /~a 23::-·r <11:.1 ºC) ,curvo 

~IO'~ A i .... ts:::====::::::::::::::::::=~-¿_ __ 
B 250°F (121.lºC) 

? 10& 
~ 1-----'~ 

~ 10' 

~ 104 

~ 101. 
!i 
2 

~ ~·,__ ____ ...._ ....... ~--+--"---i 
2. 3 

Valor del tiempo equivalente requerido 

f250ºf = D (lag a - loe b) pura Cl.botulinu~ a 

l'as/r..l b 1 espora/ml. Por· lo q\.!e: ·se cs,?crc, 12 reducciones 

D = 12 C es decir. 

f req = D (log 1012 - loe lOºJ = 12 D 

018 0.333 ~in. 
250 

F req = 12 x 0.333 Jt rnin. 

S~ las condicione~ d~ o~~~aci~n =~~: ~~mrer~Tura inicial 70ºF, 
ternpera'tura de la autoclave 25oc r y temp-ara.tura del .:iguc 

de enfriar.dento GOºF 1 estir..ar el prcce.samien'to térrr.ico adecu~ 

do para obt:ener un producto esterili;:ado comercialmen'te. 

Solución. 

La fig.1.11 presenta la cur\·a de c.e.lentamiento en coordena-
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das semilogarítmicas de la cu~1 podernos obtener el valor de 

fe~ 21 min. de acuerdoµ los Catos de la tabla 1.1 

Fir. .1.11 Curva de calcntat;'liento coordcnridas sernilogar~tmicas 
(TF<-TI\) 

íoo 

éé 
¿¡~so 
$~ 
w~ 
~w wS 
~~ 
~~ 10 

"'~ Q.~ 
~~ 
i-e s 
111 "2 
02 
s~ !l ,_ 
~11! 

- -·- - --
fe.= 2.1 MllJ. 

~~ 
o~ ~-+-~~~-'-~~~~~~~~..;_~~~..c.,_.~ 

TIEMPO ("111.llrroS) 

La fieura. 1. 9 li'.uer.ta la relación entre log (1'R-T) y el tier.i

po.t.:l valor real de loe, (Tf.-Tf..) considerando el tie.J:lpo de r~ 

traso puede deterF.tinarse como se indica en esta figura 

log (TR-TA) = lo~ Je CTR-Tc)= lag JI ~2.27 

Por otra par~e ~aberr.os que: 
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V conversi6n del tier;.po equivalente requerido de la ter.:pü

ratura de referencia a la "t~~;ierai:urc ~e lu a.u toc.lav•.:: 

V F18 Fi 
2 so 

(T ref - 7)/Z 
u 10 

(250-240)/18 

U 4 nin 10 

U ~ min X 3.ó = 14.4 ~in. 

El !i?.rmino Fi se puece ob'tener tambit!'.r. de tablas. Ver tablas 

1. 3 

fe/V = 1.46 

Te - Te = 2~0ºf ~ 60 = 180ºf 

1'c 'i'er.:peratura r..á-xir.\a del au'toclave (experimental) antes 

de cor.i.e::7.<'!r el enfriar..icnto. 

Para f/~ = l,46 y Z=l8 en la gr5fic~ correspondiente a 

TR = Te = 1B0°r. Fig.1.S, t:enenos que 1-og (TP - Te) = 0•08 

lo¡>, g O. 08 

Sustituyendo estos valores en la ecuación 37: 

B (t calentamiento) = 21 min C 2. 27 - U. 08) '>-: 46 

Cálculo de B para una curva discontínua. 

I:l cálculo requ.ie1·t: cncontr.J.r el valor de e, es decir· deter

minar el final del períoG.o ct7 calenta:r.iento del proceso. 

Para calc~lar el log g se necesita consultar las curvas de 

f/U en las fig.1.SA, 1.SB ó l.SC. Para obtener f/U se necesi 
ta usar la fórmula: 

(42) 

F seg Fl + rbn (f2-f)/Ubh 
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Donc!.e rbh es un factor Ce co~r·ecci~r. qu"! cc!'res¡--.:ondc ;1 e~~ 

log gbh y se obtiene de la fig. :.ú. 

El siguiente cjer..plo ilust?:·a. el r.::.~lculo di:: S para la ecua

ci~n (41) 8 = F log JI + (f2 - f) lor gbh - :2 lag g. 

Datos: F ret;; = r 16 = 6 r:.in 
2 50 

z 16 

5 min 
< 
"'en f 11.b oin (valor asuwido) 

X 5. 6 r.'lin 

J 1.19 (incluye valor TP~) 

TR 240º r 
TI 125°r 

TE GOº F 

Solución: 

1) Encontrar ~· s = TR - 'Ta = 240-&0 + 190~ r 
2) Calcular I = TR-Tl = 2~0 - 125 + llSºF 
3) Encontrar log gbh = 0.976 por rn.:dio de;. 

a) Directar.ente _de la curva de calentamiento 

b) Cuando no se tiene la cráfica se puede calcular 

usando la ecuación de: 

X = f (lo~ JI - log gbh) 

log gbh = log JI - ~ = lor. (1.19 x 115) - ~ = 0.976 

~) Encontrar f/U de la fir:,. 1.5 (consideran.do rn+g=lSOºF) 

Se deterr.iina en la curva Z=lb a un valor de log 

gbh= 0.976 

!/U = 13. 7 
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Lncontr.ir rbh de la fig. 1.6 a un lag gbh:=0.976 en 

l~ curva Z:JG, ~+g= 100ºf 

rbl1 ::; o. 74 

Culcular o encontrar r:l de:. 

'fre:t - 'TR/Z 

10 10 

250 - 2.l¡Q 

1G 

b) Usando la ~abla 1.2 

e) Constiluyc-ndo la CUl'V?.. THT que pa!i.e por FT~cf 1 CE. 

ta es l~ similar a la fíe 1~17 (n~te$e que el Z es -
dif ercn't0) 

7) Calcular f/U de la ecuación (~2): 

f 
ü 

B) Encontrar el log g de lri figuro 1.5 n nu-p,, pARA ln cur-vn z,,,15 & 

f/O :0,4'1 

lop, g .... -L6 

9)Si lu f de enfriado no es it;ual a la r
2 

el valor- lag c. debe uer co-

rrcgido por;log r. para la 10rmuln{log & obtenido en)-0.07 { 1-f-~) 

cnl& grú~ical.S ~2 
Está ecuac1Qn es enpí~~co .Ya que si r cnf~f2 no se ncc~sita 
coreegir para el ejemplo. 

10) t.nc(.J1.~rnr n dti ecuación (41 l 

B=- r log Jl .,-(:r2 -f) log. ebh - r~ Jl)r P: 

8= ~ log {l.l!J Y. 1.15) + 11.1.5 - b)log (0.976)-11.5t-1~0,. 

B=< 35 ,.'i 

Debido A que este problema en laboriono, es mejor usar una 

tohln que permita iz· llennr1do lo~ valores que se obtenga~ 

('rCiblas 1 • .4, 1.S,l.G). 

~~~~~ i YA~n~:~~§~~C: :~tfi~ES~g~~ (~~i~b~lt~~1k~ ;~i~~ l~~1 ~~:i~c~~uce 
t~f ERtimotínr. Ster-ilizot1on of nnd quality fnctor degrada. 

ion in thermal y proce3$cd food.JFººd Sci 36:692). ' 
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FICi.. i..{Z 

C:::::.1...JR.VA TMT 

OAl)O \=i,=4MitJ. 

IJ-= F¡'ll 1'0 = 14.4 MIN. 

TRI :1.40°F 

zoo 

U-=14.4MJOl. 

F¡-:3·""''"'· 
Ti<,Z.40"f 

Z30 
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Tabl:J. 1.1 (REF. ~) 

Tg,roa?io lo.ta Fao::tor :;_eir.:?a.·.o l .. ~a !"::i.ct~'!"' 

2~2 X 204 1.117 ::'11 X 210 :.748 
206 l. 152 21:.' l. ~05 
212 l.?52 300 1.':·09 
21} 1.265 .lO" 1. ~:25 

214 l. 277 .iOC 2.0:-B 
302 1. 321 2J? 2.051 
Joe l.J72 2:2~ 2 ,Ql}P. 

313 l .405 314 2.157 
314 l .. .n 1 ~o::. 2.152 
502 l.:+67 4::>? ::.205 
::e~ 1. j(,~ 40~ ;" 274 

410 2.28.3 
208 X 208 1.523 411 2.291 

211 l.?S~ .;13 :::'..3,07 

302 1. 741 414 2.314 
308 1. p ! l 5'.)q 2,381 
314 1.i;:-:.0 600 2. 41J 
50ó -.: .O?é· 51.; ~.423 

211 X 101 ; . .;098 3C•C X l'.)A l.010 
102 o. 551 l·J? 1.080 
108 o.~36 112 i. 2e.2 
109 O.t;.?5 20') 1.530 
114 01206 ?')l 1.552 
115 l. 366 20.3 1.687 
200 l._366 204 1.750 
205 1.684 
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'l'a:na.'1.o lntti. Factor ·:B.m:í.:~ o l;;:.ta Fncto!' 
300 X 206 l.84'0- .5'J 3 X ?O'J }.175 208 l.941 5'.:l5 3. ~:&.'< 210 2.026 5·:i9 ). ??t.. 30B ~ .469 

309 2.49J 307 X 113 l. 4ó'7 310 2. 515 20C 1.722 400 2.634 201 l.&62 402 2.668 20~ i.e1.: 404 2 60S 20?. r.271 407 2.743 214 2.603 409 2.769 215 2.652 414 2.!32é ]00 ~.700 504 2,E87 306 :.<;55 509 :?.929 315 3.253 
400 3.280 

30l. X 106 0.879 406 J.429 200 l.560 400 3.494 407 2.842 50~ }.751 408 2.857 no 3.764 411 2.8~7 512 2.?87 
5.!.' 3.810 

303 X 109 l.124 700 3.966 110 l.1'?8 710 4.026 212 2.278 
406 3.026 401 X 205 2.417 409 3.076 206 2 .. 505 

2?8 ?.677 
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TABLA ¡.1 
FACTORES DE CONVERSION PARA CALENTAJIIBNTO POR CONDUCCIOl'í 

(CONTIICllACIOlf) 

Tamaño latn Factor Tamaño lata Factor 

40l X 211 2.922 404 X 509 ·5.J94 
212 3.000 608 5.7l9 
300 3.294 700 5.850 
305 3.622 
309 3.854 502 X.512 7.366 
314 4.109 607 7.793 
400 4.201 606 7.827 
401 4.246 610 7.693 
404 4.371 611 7.924 
406 4.449 612 9.956 
407 4.•86 700 8.074 
409 4,557 
411 4.625 603 X 405 7.506 
504 4.086 408 7;638 
506 4.983 409 7.944 
509 5.006 600 s.934 
602 5.186 6l2 l0.68? 

708 11.282 

404 X 200 2.0lO 706 11.262 
206 2.599 804 ll. 766 
207 2.692 

0

8l2 l2.037 
307 3.954 
309 4.080 
500 5.130 
508 5.366 
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Ti.:9LA 1.2 

FAC':O?.BS JE CO!>-VERSION P.<RA CAL?.:tlT il!I i:!~'i'O rCit CONVSCClOll). 

'!'.'a-na!-'10 latn Factor ~a.maño lat'-' ?actor 

202 z 204 0;557 211 X 210 0.8)8 
206 o.'5S2 212 o.847 
212 0~71.4 }00 D.874 
213 0.71'? 30~ o.aoe 
214 0.724 3.06 C. .. 909 
302 0.742 307 0.914 
305 0.765 308 o.sis 
31} o.¡81 314 D.947 
31.:; o. 784 .ioo 0.955 
5::)2 O.t'JC 408 0.963 
51JC:: 0.842 4DS 0.985 

410 o .. ~91 

208 X 208 C.777 411 0.994 
?11 O.?')e t:;l3 1,000 
j02 º'ª"" 414 1.003 
;o=. D.81'0 509 l.OJ? 
ól4 o .. Bg~ 500 1.04" 
506 0 .. ~6.<! 504 i:.056 

211 X 101 0.497 300 X 108 0.659 
102 0.520 10" 0.686 
10~ 0.633 11~ 0.734 
10~ 0.6~8 200 o .. ?~:· 
11..1 0.716 201 o .. éo2 
115 0.725 203 0.225 
'.?00 0.74G ~Vd 0.836 
2'J8 O.Sl.6 



Tarn.a.fio ,i.lT.it 

3(>0 X 2•;.e 

2.08 
210 
3ú8 
300 
310 
400 
402 
·1.G-4 
407 
400 
~14 

504 
508 

301 X ''""" ªºº 407 
408 
41! 

303 X 10Q 
110 
G.12 
406 
409 

-2'10-

FACTOP.ES DI:: COHVEP.~;-;:.~¡ F-hP..'\ •.:ALE~C-,:..~·~-S!lT·:J 

?OF-! CONVECCI (Jt: e CONT! 1•u.=~...:1 ·':.ti:· 

(;. 85'7' 

0.877 
0.895 
0.997 
l. 002 
l. 008 
1. o.;~ 
l. •.:4g 
1.·:i~r 

l. 1;,7(: 
!.078 
l .OG7 
l. 11 7. 
l.131 .. 

e•. e::1-
o. rgg 
l .•:!S7 
¡_~ge:: 

1. 104 

0.7'97 
0.724 
0.050 
l .11 7 
l .~131.) 

307 

:."'>( .:_: 

.:1::;1 
2•.JV 
21)1 
2:02 
209 
:2.14 
2!S 
300 

.... 306 
..... 315 

40:) ... 
-<<:>e 
4<"á) 
5()9 
01.C 

400 X 

514 
700 
71(t 

205 
206 
208 

- . ;..d•:.i 
l. 189 

-·- Bi.>4 
o. 851 
'-1. ae.s 
•). 679 
:·. 954 
~. 01 e 
l.025 
l. 034 
1.083 
l. 143 

.1.1.J.0 
.!. • 19?. 
!. 1S7 
l. 263 
t. 2.C8 
!.. 272 
1. 0:::80 
l .330 
l. 353 

! .( .. )7 

l. 023 
1.050 
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FACTORES DE CONVEl<SION PARA CA.LENTAMIEN~O ¡·éR CO!IVECCIO:; 

To.maño 1ata Factor Tamaño lat::.. ?actor 

401 X 21.l l.089 4C4 X 509 1.486 
212 l.001 608 l.551 
300 1.147 700 l.586 
305 l.198 502 X 512 
309 l.235 502 X 512 l.719 
314. 1.276 607 l.781 
400 J..291 6oB 1.786 
401 l.298 61.0 1.796 
404 1..319 611 1.801 
406 1. J3J 612 l. 806 
407 l.33S 100 1.824 
409 l. 352 
411 l..352 603 X 405 l.736 
504 1..413 408 1.769 
508 l.438 409 1.780 
509 l. 436 600 l.S85 
510 l. /~41 608 2.041 
602 1.475 612 2.067 

700 2.092 

404 X 200 0.947 708 2.11l38 
206 l.047 804 2.l.98 
207 l.068 812 2.234 
307 l.252 
J09 1.211 
500 1.438 
508 l.481 
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Las &iguienteo tablas ge pueden util.izar para la tabul.nc16n de 

Resultados. 

Tabla 1 . .:1. 

Curva Simple de Calentamiento. 
Determinaci6~ de B. Deteñninaci6n de F 
Producto ____ Regi9tro Producto ____ Registro __ _ 

Conter.ic!o --- pH ------ll Con1.cnido --- pP. ------

B = fe (log JI - log g) P = ffc f:i 

iJ 

z 18 z 16 

J 0.98 J 2.0 

·fe 11.4 fe 49 

p 3,5 B 62. 5 

!t + g 130 m • g 180 

TR 249 TR 245 

TI 120 TI lóO 

T 248 - 120 e 128 I 245 - 180 = 65 

J:r 0,98 X 128 = 12ó.4 JI 2 X 65 130 

a = PP 3.5 X 1.292 •.52 logJl loe, 130 2.114 

fe 
u 

11.4 = 2.52 
4752 

og.~logJI-JJ; 2.114 - §3.,2. 
Íc 4$ 

o.23~ 

lcg g 

log J:r 

,47 
(fig.l.5) 

::. 09e 

fe 
u 

B =fe(lo¿JI-loge) 11.4 (2,099 -~7)=18.6 P¡ 

f= fe 
f'c Fi 
u 

o.B 
( fig,l. 5) 

2.054 
(de le toPlB 1.3) 

2.!'8 
a.o x 2.054 
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TABLA 1.6 

Detorminaci6n de F Cwrva DiecontinUll de CGntamlento 

?roducto~-------

Lata ----------

J 

Pe 

I 

JI 

Pi 

0.64 

6.0 

22.2 

6.0 

6.1 

- X 

RcgistrD----------

pH-------------
z 
B 

TR 

TI 

e 

245 - 120 = 125 

0.64 X 125 30 

Tabla 1.3 

- 6.1 = 0.386 

J.Ó 

23 

160 

245 

120 

log gbh 1og JI 
~ 

1.876 

log Bo 
-6-

f 2 - fe 

log g =fe log JI-(f2-fe) 
1og ebh-B 

Si fc/f2 no es igual. a 1.0 
log g = log g +0.07 

(7 - fe 
72"" 

rbn (f2-fc) 
1·cjUbn (fi~.15) 

f2 - rbn ( f2-fe) 
P = fclO fc/Ubh 

Pi 

6/22.2 = 0.27 

22.2 - 6.0 = 16.2 

11.4+(16.2 X 0.386) -25 

0.036 + 0.051 = 0.081 

22.2 
1::39"' 

.762X16.2 
7.8 

16.0 

= 1.59 

0.0)6 
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TABLJ. 1.5 

Curva Discontinuada de Calentamiento 

Producto----- Rec:istro ------
Contenido ____ _ pH _______ _ 

l.19 

f'e 5.0 

!2 l.l.5 

fe ll.5 

X 5.8 

+·se obtiene de la curva 
d se cnl.cul.a X = fe 
(log jl - log gbh) 

:¡ 

z 16 

p r1~50 
m+g 180 

TR 240 

TI 125 

240 - 125 = 115 
l.lS X 115 = 1-36.9 
4. 21 ( 'I'ablo. 1.:;) 

6 .. 0 

.r¡1 
log gbh = log JI - X 

log. 136.9 - iJ! = 0.976 
5 

ro-
t:e/f'2 

f2 - fe 

º
fe _ ~f~2--...,.,,..,..==--=-...,. 

Pl'i + rbh( f2-fc) 
t:c-Ubh 

log g 
Si fe/~2 no es igu.a a l.O 
log g ~ g - 0.07 (l= fe r• 

- log g) 

11.5 - 5 6.5 

ll.5 
(6X4.2l)+0.74X6.? 

13.7 
o.44 

-1.6 (fig. l.5) 

11.5 (0.976 + 1.6) 
5.8 + 29.6 = 35.4 

f2(lo¡¡ gbh 
B = X+ f2 (log gbh - log g) 

1 
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2. M~todo General - Gr~fico para el Cdlt:L.lc del tieinpo 

tratamiento t~rrr.ico en lata sani tar.(.:¡. 

Fundamento. 

Este método se basa en el punto más ler,to d.-:: calcntamie;::_ · 

to (punto frío o crítico). r:st~ procedir.:i~nto d.'l un.J. idea -

gr.~fica de la continuidad de la eva1.ua.c.ión de penctraci6n -

del factor de calidad al calor. El método conGidera el uso 

del sistema inglés para la obtención del tieri.po de pI'occoo. 

- Principios B~sicoa -

Curvas de penetraci6n de calor. 

Se utili::.arán termopareG de cobre - constantano de1- tipo 
11Eckl.und" (Bee .Y Park, 1978). Las varinciones de tempc.ratu

ra durante el. cal.entamiento y enfriado de los botes es medi 
da, registrada y procesada. Las· gráficas 2.1 y 2.2, pr-esen

tan l.a curva de calentamiento y enfriamiunto respectiv.:i.men

te. Las gráficas presentan l.a cscal.a logarítmica invertida 

por conveniencia (se ve _clararr:ente que al paso del tiempo -

la temperatura aumenta) , si se usa a posición norr:ial pre se!!_ 

ta una pendiente negativa C12.1~,~ 1~). 

Resistencia al cal.or de microo:rganisr:i.cs. Esta dada por -

el valor D. En el capítul.o anterior de est.e tra!:ajo se defi 

ni? como 11 0 = Tiempo al que se expone un nú~ero determinado 

de microorganismos a una temperatura tal que cause una mor

tal.idad del 90\ en l.::. poblaci6n 11 ó "el número de minutos n~ 

cesarios para que la curva de sobrevivientes atraviese un -

cicl.o logarítmico 11 • En la flg. 2. 3 presenta la curva hipot! 

tica de sobrevivientes (esporas) de el. Cl. bot•linur.:. Si el. 



8q. z.i. 
PE>.IETRACJ0"1 te ~ 

C.ICJ.O OE CALEtJ\AN¡IEIJTO 

Fl&.2.-Z 
l"t:Ne:rRACIOtJ OE CALOR 

CURVA OE EIJFRIAMIENTO 

-276-

o 10 
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experimento se repitiese a diferente::_;. temperaturas se: ten

dría una serie de valores D para c.:1.d¿1 un.J. de ella~. (ver 

cuadro 2.1). Si ::;e grafican loe valore::. del cuadro 2.1 vs -

temperatura se obtendrá una curva inespecífica de ·tiemp-o de 

destrucci~n térmica CTDT) debido al prcccsamiento térmico -

Crig. 2.5, curva A) De esta curva se puede deterrnin~r el· va 

lor de Z, • C.§.g, ~' ~) 

Valor r requerido.- Merson et al (1978) lo define como -

el, número de minutos necesarios pa1•c1. Ot:!;;;t1·uir un.:i. población 

determinada de microoreanismos o esporas. Si se tiene una -

temperatura de 2SOºf y un Z=lOºF se define como fo matcmáti 

camente se expresa como: 

F = D(loga - :ogblJtb n1ef-T)/Z -----------------(:!) 
,) 

E.s importante que el tie.mpo d~ pr•occ'3o F sea suficiente 

para que se obtenga un producto 11 cOmercialmente csteril; se 

habla de un tiempo 11 rreq" corno rr,ínimo para garantizar que -

el producto pueda ser consumido sin ningún problema de s~ 

lud pública. La secuencia de pasos a seguir son: a) Ls nec~ 

saI:'io la consideración del valor D del r.dcroorganismo más -

re~istente o significa·tivo que se desea eliminar ó se espe

ra encontrar· en el alincnto. b) Se es-rima cual pueda ser -

el número r.lá.S alto inicial. ("a 11
) en el .:ilir.iento y se fija -

un nivel final ~ceptable. ("b 11
) por ejem: Para Cl botulinum 

a :a 1012 esporas/rol y b<lespora/r.i.l lo que representa doce r~ 
ducciones D (12D). Es decir: 

F req. = D(log 1012 - log 10º) = 12 D. Observando el ejem 

plo de la fig. 2.3, 0250~ 0.333 min entonces el 

F req = 12 D = o. 333 X 12 ~ 4 min 
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T0': cx-tre1polenLu wn L.i ·:~::.~,r. . .i r:r<l!j...:c~. :.:-l.:i ::u1v~ e·~ ir~·.:-

cur•va 2. c· • .n~•:,, --!~: : .. '-H.:rt:-_ 

; .• -: c;l c:.ic.!.~1 d'--' c·.1·~nt.:i;-;-,J<•:ol<' 

.,. (•:t!r·i~·~c.(:.:J:.'.~1· u;. fil!). 

"l!:=I 

110.0 111..S us.i;. 11s.1J 1t1.1 rz.3.') ºc. 
Z.30 23'5 7.4C ~4? l.SO Z.S5 ºF 

:....i:ja:; q1¡.;- el -::i•.!:·;;•c pa.r.=i tlc;?_ 

t~·t..:ir ).¡.; f~.c;;-i0r.-i.:: -.. t'i¿¡ ir:'~' 

:.:1 .:n·-"•r"J) Ce :e·; ::1;;~¡') ,,_,,s 

1.-o :'r·.-.c.:;iór, .::e e:St1. r;'.ÍT:;'.,l'O d.:: 

,¿,~.:;::ir.J:: :c:ll•! rr.ucr1.!n ;.ur ;..in d 

Ln-~ tc::¡p(·1~utu1~c. c:;1~ccíficü. ,es 

,_¡eci:· r,.t:'" 1.'J·1;·;· u~ l<!. veloci

c;,-¡,::¡ de "ucrt•J (u:"iidadec de 

r.un - J. 
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l.n el "National Canners Association 11 (1968) se propine 1a 

curva del tierr.po de muert:e t~rtr:ica. (Fig.2.14). Lsta. curva se 

obtiene calentando a una ter.i.peratura fija un n~ci.ero prccst~ 

bleciáo de latus durante difercnLes ticn:pos. 

(Cuadro 2.1). Se grafica í.Ü tier.1po que los r.licroorganisf.105 

han sobrevivido (X) al tratar.tiento térmico y el de lo:; que 

han sido destruidos (.). i.:l procediJ:licnto se repite a dife

rentes ter.?per.:ituraE; dando origen a las curvas Al y A2 Cfig. 

2. 4) en las que se pueden deter>minar los valores ro1 = 3.B 

B min. ro 2 = 4.2 ~in de los valores Zl =.17°r (~46-231°F 6 
120-110.~~) y Z2 = 19ºf. Si se promedian 1os valores Z y Fo 

nos queda Z = 1BºF y ro = 4 min. Es decir que se llefla a los 

~ismos valorea c;.ue en la fig. S. B. Sin embargo este procedi

wiento no e::: t:an p1~eciso r:ono la determinación de valor D y 

.F req. 

Cuadro 2 .1 i..:fecto de la ter.1pcratura y resistcncid de micro

orgar1is~cs en un ~liw~nta hipot&tico. 

Temperatura No.de r:-iuestras Tiempo de Sobr-evivient:e ]) 
ºFºIC (latas) calentado teóricos Crnin) 

-------------~'=!!!~~~~:-~e:?!!!~!!::!: __ f~l ___________________ _ 
230/110.0 

235/112.8 

240/11~.l, 

24S/228.3 

o 
2S0/121.1 .;¡ 

255/123. 9 

6 
2 
o 
o 
4 
2 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
º" 1 
o 
o 
1 
o 
o 
o 

90.0 
20.0 
60.0 
B~.O 

20.0 
25.0 
30. J 
35.0 
13 .o 
16.0 
19. o 
n.o 

7 .o 
8.0 
9.0 

10.a 
3.Q 
3. 7 
4 .4 
5.1 
1.9 
2.3 
2.6 
2. 9 

1.2 XlO_g 

o 
o 

9.81 
o 
o 

11L08 
o 
o 
o 
a.110 
o 
o 
o 
7.92 
o 
o 

15.02 
o 
o 
o 

11.30S 

2. 271 

1.193 

0.632 

0.333 

0.176 
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Se su:xme un .in?culc Ce 10:2 ecpc.r:ls Ce Cl=ir:.triCur. botuli_ 

nu~ (en la r~~ctica convi&n8 usa~ c~~cr¿s de un terD6filo 
cor.-.o PA 3€.'l:iJ. 

J.dnero de latas usa¿a~ en cata lo~e ~xrc1·i~e~~al 

Ee hacen cultivo~ p.::nae!~i'.)rez ¡:,ara 'JC:!I'Í:·icar la presencia 

~e sobrevivientes. 

'll. Erro:- experoirr.en tal. C:-.li 'tir 

f·!cr-ta!.ic!.;!.d. durante el proceso • 

Se cn'tiendc pcr ~1o~talica¿ el na~cro ~e veces que el valor 

!"o ha r..ico alca:-.::d-:!C. (:itu::-.t.o, 1373). Le. ~ct:alidad del pro

ceso ?Uede ser calculado de ¿o~ ~or~as: a) Usando la su~a-

------------------(2) 

LetaliCad = f~ceso = : ----------------(3) 
r req 

b) Gra: i.ca~en'te; C·::insi·"..!eran.Cü la ~ ir,ur~~ 2. e do:--.d¡; se r.rafi

ca ló vcloci¿ad ~e Guer~e C21::~> vs 'tic~po (incluyendo) 

los valores durar~tc el calentado y en~riado). EE decir 

:iue la ír.te~rul en la. ecu3.ción u.-.o esta. t:.ienCo evaluada 

gr-af.:ica~ent~. La letnl.iG,:.C. a~: 1•rCC("!::C: cst.'i ~aC.:i. ~or el 

prv:.!~ctc Gel núm.e!.~c .:.e unida .. :..::~ cuaC!'dC.as C L"") bu jo la 

curva ~ultiplica~a~ re!' laf, u~~~aGe~ de !~ cgcala ¿e ve
locidad ~ic ::".Uerte (;:-i;:-.: /:..) ;"or lü.s uniC:aCes de la esca

le de velocidad de ~uerte (~in--1L) ~or las unidades Ce 

le esca.la d·~ "t:ier..:o (r..i.n/!...) . .:.:r, a;:-.Lia.:., c~'-sas se relacio

na:i la5 escaL:i.!.> .:!e c00:.'dt:!1:.::.Ca.;: .:!: =i;;:.1 .. ,::.c. li :-,c>al ('.UC se 



bajo la curva. de Are;¡ 
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2.0 

'" 
12. 

10 

8 

4 

o 
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:Csi:a a rea ~c. calcula (pes.ando, c0fft<J.nC0 ~ <.:c.n ;'1i!r.~r..--.:: t ::~: 

etc). Se ~ace la sigui~r:te r•·l~~~6~. Si •!ti~~~ ~!nc0:1:·racl·1 

corresponde,, ci&r~a !0~a1:¿¿,¿ <eG.2). 

¿Que are¿1 nece::.i1:ari<l ten.:-,r ;-.. ara 1JbtE:r1.-·!· '"';·. vül•-,!' é.-::, 1<-~ta

lidaC:: i~ual : (ec;. 3), Una ·1e;:. r;·.;e s.: -::e:,::•.::(! 1;l !Ír•:c't rcqu:~ 

ri¿a, sob~e Ja gr~fica de velL:ida~ de ~u2rte T~1-~ic~ (fis. 
2.i) Ge i:r~:..:-..•. cu!"v::i: parr:c..l~:.-.s :!e~., ?:;--~:. 6 :~.'.!::..:. Se ::-.l.1t:t.:

lan l~~ re~pectiva~ Jr~~s (v~r ~. ~* fi~.:.Gl. ~-i~ c~th !o~ 

ma se obTienen ~o~ valorer ~e .~~0~= e~uiv~le~tc~ 3 una ¿0-

S·:= ~raza i..:.na r1;ct,1 •:;ue pase po!" esas valores y cr. ella G+:: 

i-c!-aci6;. de l 
áre:-;: de· lu.:3 
::!e:: 1 e ta.~.'..:~,¡·! 
t:c a.l ti·::·::c 
r:r~~o. 

Arda Daj~ la ~~rV1J 
de letaliC-3.;;! L:l 

10 zo ªº 

!""\'d~. 

/ 

:n:~·:-. ".1li"? <:.l \•a1o!' dt': dz·e?. 

(~uc es e~ulv31~nte ~ u~a le~~ 

Jlda~ ~~ 1) ~ Lri ~l dn~lisis 

40 5~.z 60 TO 

1'1""1f'O Di=. PAD<.IC'OO (M1iJu11>C.) 



Nor.1enclatura. 

Sír:i.bolo 

-284-

a Conccntrnci6n inicial de cs¡Jora~ 

ml un ¿llirr.en lo. 

b Conccntr>cición a niveJ 1·in-.Jl «icep

~ablc en un ~limcnto. 

D Tier..po de reducc_ión decim.:Jl. 

Núr:1ero c:;c min. para que la cur 1va 

d~ sobrevivientes atraviece ur1 

ciclo locar!tmico. 

fe Tierr.po requerido en minutos para 

que lü cu1·va d<: Cdlcntam~cr1to 

atru.viecc un ciclo logarít·r:üco 

en face de calent:amiento. 

f en-f Se define sicilarnePtR a fe pe

ro p::ira cnfriac..!o,.:.fc 

F~ re f Tier;;po reqi..;crido a una -rcmpc

ratura de .r~fe!"'encia pari..I. destruir 

un porcentaje dado de microorrc.ni~ 

mos cuya resistencia térmica es~a 

ca~actcrizada por 2 
1 A 

Fo::: F2$lJ 

i:o Tier.;po inicial de operación donde 

la concentración de r.;.ic:r•oorguni_:: 

: .. o~ 0 t:!:;poi~..i;:;. '""""' u. 

tb Tie~po, en el cuál el No.6 conce~ 

tvaci6n de eoporas es igual a b, 

TR Te::-.p..=:rat:ur.oi del autoclave t~mper~ 

"tu1·a en que se ;'roce8a p.eira obte

ner 11 .r:steridad Comercial" 



-285-

Ti ó to Teli\peratura inicial- del. alimento. 

'1'c Tempcr.:i.tura máxirr;u. al.ca..nzatlu durante 

el calentamiento y antes de enfriar 

ót Derivada del tiem?o de ciclo <le ca

lentar.liento y enfriac!o. 
TDT ó TMT Tiempo de Muerte Térnica. r:s 

el tiempo requerido para dcst~uir 

todos los F.l.icroor¡;anisrr.os capaces de 
deteriorar el ali~en~o. 

l/TDT rraccló~ del nú~ero de esporas que 

r1ueren por r.'Linuto a una tenpcratura 
específic~. 

Valocidad de muerte Coin- 1 ) 

Z Valor característico de un iaicroorr.~ 

nismo que mide el cat:!bio en la muerte 

térr;:.ica, rc~pecto a un car.:bio en la 

tt::.r·.perat...:.r.:i.. 



Eje~plo d~ c~lculo. 

Su::-cnicnd-:. un Fo a. ::s::-:~ 

euir sor. lar., siguiente::.:.: 
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~;.:..?' 

1) En papel ~cmil0car<t:r.icc:. St: r~nu4.(-r~:n l..;.: ·:!'~!-i::n·~d.'"l.:-:. do';! 1 o 

Din (prir.~cr <.'.:·.::lo), ¿ . .:_; 1~1 a :o.:. '"in (s·~!~u1:d··· ::~c1c-) y -'."l•:: ~'.)(1 

a lJLiO (t:e;-:--C•..!r .:::iclc), ::;¡ L.:.1s l..lL·-..:isct:~ ~~.cuficar Lel:<r·•-"t'ú"tUra en 
0 r (con t;U equiv¿ilente en <..,: }-~ilr :. teE0.~' :inl:! i.dt..:a. r.-.o::i~~ cl.-::t'..:t 

't:C) - ( fi f.. 2. S) • 

º./ 2SG en 1a:;; Jbci:-.\~ <runt.T :. ::.:.:; ·:. '...). 

~sor. r - :i.t ~r = ::32··F· (co:·::. :-· 1 .) ( '- : . : ) ( ¡-:;~ ¡' ~ -. /'. 

fi& i .. S). 

4) Se ~ro::.::a una. }ini.:'ó. c;uc pu~.·- f".,:' c::-t:':';: .~-:,.,,, ~1Ui tos. 

5) Interpolar- caC.'1 tln.J. C',l-; ¡,-:¡s tL!r-.íJCr',-1'tura.s í~C Cc!dc:. in·tc!~V~ 

lo de t:iempc• ..:n t::::t:.! f,!'.:Íf.:icd. v .se anot<.!r, ·~n una. cclu:c.n~~ 

"todo.:: los •:a.lor·2s Ge tie?~-I-'G de ::.u.:~1~1.·· ~~rr.iicd ( -;-r:.: ,_:-. ·~:·'.'l) 

encontrados qu~ ~e~r; ¿ 1GC~ Cin=lu~r ldG te1~p~r·~tu1·a~ de~~ 

friado, que t:enca.n ta1:1bié11 '"'.",cn01' dt.: : ::.;- 3 
(cuLtdrt.' : . 2). L.1 

integraci6n de estos valores no~ do ~n~ ide~ ¿lobn: ~el. efe~ 

to del procese. Los valor~s ~uc excedan lO--~i11 rer~~scnta~ 

renpPratur~s t~n bajas ~uu el tlet~a =~ra düst~ulr lns es~~ 

ras se1·.rci ~.· .... y elevCTd;;. 

6) Hacer ot:ra ct.~lun.na c~n lryc; ·: :"lv~rsos de '.'.r-:·1 o :3ec; l/Tl~':' 

(velocidad de r.:uerte "térmic:u., cua.dro 2. ~). 

7) Jbt~n~J· la lctalid~d ~el r~oceso utili=ando l~ ecudci6n 

Z. (en el. c.:iso del ejer:iplci b"t ;; 3 i:,i;1. 
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Cuado 2.2 

Valores .de pcnetracic?n 'l p~rc!idCl de •.:2!.or' en"' el ;>unto f!'io 
durante el proceso de esterilización. 

Calentado. 
Tiempo Temp. Ter..p. TDT _l_(n!in-1) 
Crnin) ºC ºf Cmin> TDT 

o 25.2 77.4 
3 30.0 as.o 
6 44.5 112.1 
9 s~.s 131. g 

;> l ª3 12 66.0 150. a 
.15 77. o 170.G 
16 65.0 185.0 
21 90.0 194. o 
24 gq. s 202.1 
27 99.5 211. 1 570.0 o. 0017 
30 102.B 217.0 270. o 0.0037 
33 106.0 2 22. 8 128. o 0.0078 
36 107. 0· 226.0 84. o o. 01 :.'3 
39 109.5 229.l 56.0 o. 0·1 ?e 
42 111. o 2 31. B 4 2. G 0.0238 
48 126. 6 234.7 27.9 0.0360 
51 113.5 236.3 23.0 0.0434 
54 113. 8 236.S 2l. 5 0.0465 
57 114.1 237.4 19.5 0.0513 
60 114.5 238.l 18.0 0.0555 
63 114.7 23e.s 17. o o.osee 
66 115.0 239.0 lG.O 0.0625 
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LnfriacJo 
Tiempo Ter.!?· Tem¡ .. TDT 

T¡Yl' (rnin-l) Cmin} ºC o¡- (r-..3.n) 

69 115.0 239.0 16.0 0.0625 
72 l j"'. 5 23lL 1 18.0 0.0555 
75 114.S 237.2 20.2 0.0495 
78 113.8 236.8 21.5 0.01465 
81 107.5 225. 5 90.0 0.0111 
64 93.4 200.1 
87 83.0 161.4 
90 711. s 160.1 

¡ 10 3 93 65.0 1119. D 
96 5 7. 7 13L. 9 
99 52.0 125.6 

102 46.8 llG.2 
105 42. 1; 108.4 
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ietaliciad =Ik t = i . 9sa ~ 2 

de acuerdo a. la ccu...1.ci6n 3~ l:J.. al.icent:o se ha "sobre procesadoº. Si 

el valor obt:enido fuer•a menor de 1 significar~ que no se ha 

llegado al tiempo de proceso correcto (no se ha csteriliz~ 

do). En ambos casos deberá de encontrarse el t:iempo de ca-

lentamiento correcto. 

8) Graficar la cu~va de velocidad de muerte térmica en papel 

milimétrico, los valores de 1/TMT (ordenadas) ve tiempo en 

min. Incluyendo engrianiento ( rig .. 2 .. €) .. 

El área deseada sería: de acuerdo a la ecuación t¡. 

Arca = letalidad X 1 X 1 _ 1 = 10 L 2 
11íraTñ O .. O 1 min 
--L--

9) Calcular el área bajo la curva de calentamiento (pesando, 

contando con planír.:.etro et:c.) Y hacer lc1 relación: Si el 

área encontrada corre!:>pondc a cierta let<'llidad CobtenidC'l pll?l 

~o 7). ¿Que área !:>e requi~rc par~ 10L2 (punto 8). -

En la figura 6 (ver curva) el área bajo ltJ. curvd original de 

letaliCad es de 19.82 L 2 . {Obteniendose ~on planfmetro). 

10) Un3. vez que se conoce el área requerida, sobre 1.a gráf.!_ 

éa de velocidad de muerte térrr.ica se t:ra2.an curvas paralelas 

a la curva original (ver 2 y 3 fig.2.G). 

Se obtienen laE áreas de estas nuevas curva::> a5Í como el 

tiempo teórico en que se dejaría de calentar Cver*,, 1~* fig. 

2.6). Se calculan li=!~ respectivas. c'Íreas. 

11) En esta forma se obtienen la:... valores de áreas equiva
lentes a una determinada letalidad y de sus respectivos tie~ 

pos de proceso; Se grafican en papel rnjlÍmetrico (fig.2.7). 

Donde se tienen los siguientes puntos: a) 19.98 L2 vs 66 rnin, 

b) 17.64 L2 vs 63 rain, e) 1~.47 L2 vs GO min. Si se sabe 
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que es necesaria ~na Jrea ae lOL2 (punto 8), entonces ~olo 

bas~a ccn r~lacior1ar el valor de 1GL2 d l~ o:.c¿lj ue 1i~:~po 

en la fig. 2. 7 1 ~iend0 el tie;..;::c de ¡,reces-:; c.•..: il.:.1._ r:'dr, el 

adecuado ~ara obtener una esterilizaci6n =o~orcial, 
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3.-f'roci:!:diniento de cáh:ulc. pa!'a el vc:.lc~· C.:;.; C!.>t':-"'t'lli7.~c:::Jn 

por' me.dio de la fÓI_.r.~ula. du ir.te~~ruc::.'5n G.=i.,.;::;~.:.¿!na.. 

fundar:,eni:o: 

Se basa en ~l cm~l~o ¿e la f~rwula de ~::t~~~aci6n de G~uss~~J: 

para. el cálculo del valor d~ est.;rilizaciór. ,!::;::." de la curva 

de histeria térr.:ica de ur, alir:".e;,ro (C· ... n.'va de roene~ración de 

calor). 

Principio Bá~ico~. 

La fÓr1..u:la. r1 uc: a ccntinuación ~e r.i.uestr.~ (t::cuaciór. 1) es la 

utili~ada por Sall et al (:SE7) 5tu8~0 (1965) pnra el c&l-

culo de Fp. 1ta 
cr~ re:) ?f'OCCSO::- •. L (t) <lt -------------------------(!) 

to 

Lsta fér:r.ula ( 1) y.-1 si:· .~1na.li::::": .,;;, el r.i.éto-jo de fÜ:'Tr.ula o 

matemático. 

La íórrr.ul.J de i:1tt.?-r,1·acié1; Gou!::..:.:iana .::s ¿j:'lica.ble pc.ra el 

cálculo de 1.n in-.:er,ral ce:finiG¿, CécUaci6n 2) donde los lí

mites de la integración son 1 J" - 1., res?ec1:ivament:e: (1!.1.§_) 

f (x) d x-=:.';f 
k=1 

Ak • f ( Xk) - - - - - - - - C'Z.} 

donde Ak • s son tactot'c~ d.:: i"·C:3:;.':1"" (\•.'ers,:hing) y Xk t s son los 

valores X par3 cada valor ~u~érico de f (Y.) calculado, y n 

es el valor del número de : (x) !"'equerido pard el cálculo de 

cs'ta integral. 

Valores para Ak y XK se rnuest:run en la tabla 3.1 paran = 
has"ta 4 .. Tablas nás e).:tensas para Ak y 'Xk se publican en 

(Abl"amowitz et al. (1964), Kr:,·lov (1962), y St:roud et: al.. 

( 1%6). 
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Aplicando la ecuación (2) a 1-a ecuación ( 1) los lÍJ:i.ites 

de la integral se cambian a ..¡::. y -1 i·espcctiv.imC'nte. 

Se ob::;crva que entre n.Js gr,a ... ·u!e C5 el valor de n menor es 

el error de c~lcuJ.o del valor Fp. Para un proceso convencí~ 

nado el error relativo en el • .. ·alor de Fp es menor al 8\ del 

val.ar obtenido gráficamente,, cu.ando la fÓr!1;ulct se utiliza -

para. n=7 !?l erro1~ será menor c. 7 % • 

Sin embargo, para procesos H75T, no utilizdndo el método -

ac ir .. ~cgracit?n de la fÓr•mula :;;roduccn valore:·. de rp -zr: crr·o 

res ~enorcz al 10~. 

Para. reducir el error en el 'J.:11.or> de fp, se calcularan v~ 

lores para u1."lbas !"i!SC.G de calc-nt:umicnto y enfriado de cada 

proce~o, porque al final de la fase de calentamiento se pr~ 

duccn pendientes - quebradas. i:l valo:t~ de rp para el proce<".:.O 

entere es obtenido por la cc.::.bi!'lación de los r-esulLaG:os de 

l·~G va.lo!'..:~s de Fp. Par.:i procese:; convencionales y HTST e:l -

er:-or en el resultado de F'p cuando se aplica la fórmula pa

ra n= 2, 3 y 4, son menores .:;;, 6,, Jr y 2'{, rcspectivancnt:c. 

De estos resultados se conc!.cyc que L1 formula de integ:i~ 

ción Gaussiana para n=3 o 4 prcducen una estimación de Fp -
exacta si es aplicable a porcio~e~ de la f aGc de calenta- -

rrSento o enfriado de la curv~ Ge historia térmica (THC). 

Por lo tanto cuando ::;;e tiene .i.:: TiiC J..;. un :;:..rcC.uct:o 1 
1Jn v;i-

1.ur I"p cxac'to ;iuedc :;cr Cdl.cu::!.~do de S'Z!ic t:i ocho va) c:-es de 

L. La !:iiguiente ecuación 3 r.rues'-ril 1 ... 1 fórmula explícita 

para. calcular el valor !'p cuanC.o la fórmula de integración 

de n=3 e!:: usada. 

1'1-250 
10 ~+C:.3889 

T2-250 
10-z--+0.555G 

T3-250 
10-z--] 
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Tt;-:250 T5-250 1'6-250 
+ ~tb[0.5SSG · :iO---Z--+ G.6089 · 10---Z-i 0.55~1G • 10--Z-J (3) 

La fórir.1uL1 t:..'Xplíci1:a papa n=4 puede obtenerse f~cilmente 

usando lar; constantes parn la integración Gaus~>iana (Tabla 

3.1). I.d unica dificultdd ce la localización de los valores 

tk sobre la t equis de la integraci?n Gaussiana la regla -

guía transparen-re se nuc~tra en 1a figura 3.1, es obtenida 

por dos líneas marginales, I y II, las cuales 1"'eprcsentan -

los lírni t:es superior e inferior de la integr·al. La distancia 

blanca entre estas dos líneas es arbitraria, es·ta será tan 

corta o tan largc1. como sea la fa5e de calentamiento o enfri!! 

do de THC. La pocición de l.1s líneas a, b y e son determina

das de los valoree Xk de lci tabla 3.2 y se asume que la lí-

nea representa X=-1 y la línea II representa X=+l. La deter

i71inaci6n de lo~ vnlor1·:s tk, sitio de Ju recla sobre la THC 

con las lfne~s I y JI intcr5ectan los puntos to y tb sobre -

los puntos tiempo equis, como se ilustra en la figura 3.2. -

Los pun·tos K= 1, 2, 3) sobre los puntos de tiempo equis son r~ 

presentados por los puntos de intersección entre t equis y -

las líneas a, b y e. Los tres ranr.os letales pueden se1~ cal

culados de las temperaturas de las Tl, T2 y T3. Las tres te~ 

peraturas de la fase de enfriado pueden ser obtenidas por 

procedimiento sinilar. 



Nomenclat:ura 

Símbolo 

Ak factor pesaao (weighing) p~so en 1~ 

f?rmula de integracjén Gaussiana. 

a~b 1 c Línea::: en la reE,1..:l - BUÍ.:= j.Ur..:!. n:::J, 

a, b y e representan Xl. X2 y X3. 

Fp Valor• de esterjiización de un pr'OCE_ 

so térmico ( r Tr-ef) proceso 

f(x) Función de x 

f(xk) Valores de fCx) donde x=xk 

HTST Al ta Ter,¡pera1.ur•a Ccrto T ier..µc. 

THC Curva de historia térmica d~ un PI',9: 

dueto. 

Curva de penetración de calor. 

K Indice Dummv 

L Rango letal 

Lk -Rango letal cuando t = tk 

n Namero de valores de 1~ in~eeral, que 

son requeridos .,,,n la !ó:::-r:.i.:1.::1 .:::..: Inte

r,ración Gaussiana. 

T Temperatura de.1 alimento durante el -

procesamiento té~mico. 
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Tk vaior de 1 cuando t=tk 

T1,1'2, 

T3 ,T4, 

TS, TG, 'fer.i.peratura del al.inento qu.1.~ 

se requieren para calcular· el 

val.or Fp por la fórrr.ul:;. d¡; ÍE! 

tegraci6n Gaussiana. Par·a n~3. 

La primera y las siguientes -

tres son respectivamente para 

la fase de calentamicntc, las 

siguientes en la fase de en

friado de la THC. 

-e tiempo 

to tiempo al cr:"Lpie:.o c!e la 'ter.,pe

ratura efec~iva de la fase de 

calentamiento. 

ta tiempo a final de la temperat~ 

ra en la iatie <le uníriado. 

tb tiempo al final de la fase de 

calentamiento. 

tk Valor de 1: en la fórr:-:ula de i!2_ 

tegración Gaussiana. 

t1 ,.t2' 

t3, Valores para tx en la fase de 

calentamiento para n=3. 
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Xk Valor de X que se requiez.·e en J.a 

fér:.i.u1u Ce in"tee,ra:::i?n :.-;auz~~dna. 

,., I:-1di::e de ld pendiente de lt-: cu!: 

va de -r:icx::po de ~uerte t:é?.'r.:i c.1 -

?ar~ ~icroorga~is~z. 

I y II DoE línea~ marginales en la l.Ínea 

- regla - guía. .. 
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Tubla 3 .1 Valo!"'es de /..J<. y X).: 1 

n >:k i-.k 

+ - f). s 7 74 1.000 
:!. 0.7746 O. 5S56 

º·ººº 0.8889 

- 0.8611 o. 3l; 7 ~ 

! o. 31100 0.6521 

Estos valora~ s0~ ~portados de 

Ab~acowitz et al C:GG4) 

Tabla 3. 2 Temperai:ura.s para el 

ejemplo de c&lculo que se re

quieren p?..r<l calcular el valor 

fp po!"' la fórmula de int<:!gra

ción Gaussiana p~ra n~3 

K Tk (Tk-250 )/ Lk 

230 -1.000 0.100 

261 J. 5 s 3. 5 5 

:?Bl 3 5. 5 3 5. 5 

4 277.5 1. 373 2 3. 7 

5 259 o. 4 ~10 't..b2 

226 -1. 201) O.Of,J 

F~g. ].1 Regla guía para 

fórr::ula de i.n't:~ 

?.ració:-~ pur'a r. = 3 

b c. 1L 

"!. o. 

Fif. 3.2 Ilus~ración de 

localización tl, t2 y t3 

sabre el tiempo equis 

~sando la reg1a gu~a para 

n=3 y HTC (Epstein et al 
(~9C~)).T, 
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~jemplc de c~lculo 

La THC para un proceso ÍiTST g:t•ano de maíz entero en sal

muera se dc:n:e.rrninu. como sigue: 

f,,surr.iendo Z::: 20ºF. El valor de I'p de este proceso determin~ 

do gráficamente usün<lo un planimetro es 11.6 min. 

Los valores Tk(Y.:::1,2,3,4,5,6) do.dos en la tabla 2 se obtu

vieron usando la_ regla guía para n.::3, donde to= 10(scg), 

tb~i:io. Lus zeis temperatu!'as derivadas de la regla - guía -

se 1:a1es1:rnn en la tabli:i 3. 2. 1:1 valori Fp se calcul.:J. utí liza!! 

do la ecuación 3, como sigue: 

rp::: 3~; ~g [o.ssG x 0.100 + o.sag x 3.55 + o.5Sl> x ::;s.!:.J 

+ sg; ~¿ [0.5!:,G x 23.7 + 0.889 x 2.82 + 0.556 x 0.063) 

rp = 11.~ min 

El factor 60 empleado en el denominadoP es la conver-si6n 

de la unidad de tiempo <le segundos a minutoc. ~n este caso 

el valor Fp ob1:cnido es 1 . 7 ~ menor al valor obtenido por el. 

método g~áfico usando un planímetro. 
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4. - r.:cuacioncs Simples pura el cálculo Letal de 1.as faE:>es de 

calern.a.r.üent.o y r:nfriado paro la determinación de la Inacti

vación Térr.tica. Pcf. {!Q.Q). 

Fundamen-ro. 
Se basa en la sirnplif ica.ción del cálculo de letalidad duz~a!!. 

te el proceso de este~ilizaci6n de '1 Ball''. Usando la Evalua•· 

ci6n de la Rcacci6n Te6rica de Glass1one et al (19q1).Levine 

(195G). Obteniéndose una serie de soluciones de letalidad 

del proceso de- esterilización .. 

Principios Bdsico~. 

Dos ecuaciones se requieren para el cálculo de letulidad d~ 

rante el calentamlen-to: La ecuación de la curva de calenta

miento y la ecuación de la curva de muerte térmica. La cur

va de muerte térmica representa una serie de procesoz equi

valentes a diferentes temper_atura y es representada por la 

ecuación e 100) 

10 - - (1) 

i:sta ecua e iiJn c~s independiente <le la naturaleza y calenta-

miento y enfriado y ce U5ada para ambas líneas y curva log~ 

rítmicas. Letñ.lidad es el á:r'ea debajo de la curva: 

rango letal ==- ¿ 
De dor1óe, la tcu~"lción par'a lctalidad es: 

I:= - - - - - - - - - - (2) 

Fer comt..>in..=t~ién de ln. curva de calentamiento con la ccua-

ción (1) y la sustitución dentro de la ecuación (2) e inte-
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grando, ze o~tie.nc:-1 la ecuación .:u.:.'a :L-.,_"t,,.:. ~·:.ac ~l .. f.!de ..:.0r> 

calcura.da. 

Ball et al (:957) tienen dcsarvollada la ec~aci6n de letal! 

ddd dura~L~ la curva lineal db calentamit:~:o y cnfriaao. 

8. lt 3 sz 
-- ;·rz'º 

af 1C 
[ 

Tc~To l 
lo " - 1 - - - - - - - - - -(3) 

La ecuación 3 requiere la evaluaci6:1 de dos an~iloRarit~os. 

Lstos oc eliminar1 por el siguiente procedimiento, y la ecua 

ci6n queda: 

0 3 ~ Tc-'lr 
~=-·~foz [10 2 

-Tr;To - - - - - - - - (W) 
10 ~ ] 

Para tiempo de muerte térmica conocido r, a Te, de modo que 

TF= Te la ecuaci6n (4) queda: 

- Te.. - 7o 
- JO --z-- - - - - - - - - - -(5) 

fl.quellas temperatur•as que sean r.:as bajas que 2::: la temt:lerat~ 

ra de exp.:i~:.ció:-. tie:-ie una l.::tuliddd rr.enor· a l ".. ·.:e la expos_ª=. 

ción de teLlperatura y se de~echarán. Fer ccnsiguicnte aplica~ 

do esta Pest!.~icción Te - To~ ~L. 

- I~__:__T2 - 2Z - 2 

10 z = 10 z. 10 o. 01 

y ya que o. 01 e~ su!>straido de la unidad, el termino entero 
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10 -Tez.- To er. deschechado, y·la ccuaci~n 
(5) se simplifica 

¡: = 0.4352 
a FTc_ 

Curva Logarítmica de calentamiento. 

(6) 

Durante el calentar.i.iento logar~trnico, la. temperatura ne expr.!: 

sa por la ecuación 

Te - T 
Te - To 10.::fc- ----------------------(?) 

donde To se toma come la temperatura donde t = O. 

En la ecuación anterior, fe es identificada como la pendien

te de la curva dela pene·traclón ~ de calor. Este nombre esta 

mal dicho, ya que: Primero. La transferencia de calor es un 

proceso de difusión, no penetración• y Segundo el valor de 

fe es actualnente el rC;:cÍproco de lu pendiente de la curva 

de calen'tcimien'to. Lste nomenclatura lia sido usada durante r.1!::, 

chas años y tiene una medida específica, Ball et al (1957) 

combina l~ ecuación (1) y (7) y desarrolla Üna ecuaci6n para 

el cálculo de letalidad durante el calentamiento logarítmico 

como sigue: E = 0.435 fc[E1 5c, 3'1 - ¡;1 Te - Td -------(8) 
T .i .• O~ 

donde t.:1 es la integral expon~ncial de.fluida. por Gautsehi y 

Cahill (1969) corno: ~ (X) = ~~ e"d..l( se puede obtener de 

tablas. Ball asume que Te- T ="'g.-::;¡¡::-

La ecuación (8) requiere la evaluación de dos integrales ex

ponenciales y aplicando las restricciones de la inactivaci?n 

t~rmica, la integral exponencial ce reduce a un~ constante, 

de la siguiente manera: La primera restricción es que al fin 
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del calcni:.;:i_r.:ient:o, .. ,:. te;.o.p(!l'itt"..12,. de ;.·: .:..•(:e.:.r~ .;,~ !:.O'....O l.'.<'·n·.:i:: 

aproximadamer.t:e 0.1u,~ C(: J.:'. ~·-:-r.:;:.·.:.: c,~:-l! _ ,;,, ·~:·:po~;ici~S:; 

Por lo tanto la iden'tificaci~n ct~ 

'1"" = Jic ------------------------(Sl 
La temperatura de exposici6n c~rc~r:o ~ ~~te ~u~:0 n0 0:: 1·~

sible sY ident:i!icaci6n, yd qu~ l~ ci1rv~LL1:·~ de 12 cu~~~ do 

calent:a~ien~a es rnu~ p~quc~3 y nn se ~ucd~ ~rcci~ar. 

Ll use de la ecuación (5) a.Stf.L:.ru c~t.:•.· J.¡ 

proceso es poco ~enos aproxi~3d~~ent~ ~ S.!ºC d~ ln ten1pcra

tura de expo&ici6~ ; preci=a ~1 runtc ~n f!l tiempo en dond0 

el c~lentaniento finaliza y conien~a El enft·iado. 

Substituyf~ndo l.:i ecuc:ici.·5n 8 y 10 Ce;-"t ..... ·=1 c!c: 1'3 (~) ::,e 'ti.ene: 

.=: = ~035 fe(:: 'l'c-T~ 10~ 3 
- F.:(i.c :--.'?? >l---------(lO) l,.,., 1 LJ, ••J:i .'.. (J.4,j:JL. 

Temperaturas ~ue Gon mas de 2: ~~ba~~ ~~ l<l ~~Grcraturd de 

exposición tie:nen una l eta lid.E!::: r..c;;.:.:::.- ,-.. ::.. ) :.. '-..!.•:: la ts::-.:;;era<:u

ra de expc:::ición ·; pueden :::er descchac:J.'::.. 

De donde, por la apli-ación de la. restr.:c.:ci6n que ':"e - Te S 
2Z y subs"ti "tuyenrJo denl:ro de lu 0c·1aciÓ1i ( 11): 

r =º·'35 fe[~. 
' F Te J. 

integral exponencial 

r::~ (G.OOttG) 

~'! (4. &O) 

(~,,1¡¡~~·.rc::: e~ :": .• ::;e~){' 

4.s2 Lo. Fe. q.,~Jn: C- ~c. __ -Cll) 
O.OOG~ 1 - FTc 

la ecuaci6n !1 se U$a pa~~ el ~~lculo ¿e leteridac, ~ajo la 

curva de cal~ntarr.i.enLo lo?arít;:-.ico ~: :;.e :--eqt.:ier~ el use Ge 

antilo¡;arí"tr..o:; o in"t:cc.ral~s .,_~xpcioeiicidl<:::s. Solc.;:-.<:>:yr~ r .. :c;uie

re una ~ulti~l!caci6n y u11a divi~i~n y su exactitud es ~ejcr 

al 1 l.. La única !.""estricciéin e:;;, -.::.lt: e:l. c2r.·bl1..> dur¿¡ni;e 01 ca

lent"arnient0 es ip,u."l.::. o ;;:ayor ,., :: : ~· eJ t.ier::;:io cont.inue pare 
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un tiempo igual a 3 fe debajo del pun1:o t.!n donde t!l tic:r.¡io 

sera 'l'C' - T = 2Z. 

Curva logar~tmica de EnfriLtdo. In la curva. l.oP.,a.r!t.mic.:i de e~ 

l.cntamiento y bajo la l~nea de calentumümt:o y enfriado, l<l 

l.etalidad debajo de la curva de enfriado logarítmico es de-

pendiente de.la temperatura findl de enfirudo. L.$to e~ cvi-

dente en la ecuación de Ball et: al (1957), 

¡; = 0.435 fe lr:·(M"e 'l-i:·lTc - 3¡e~J-------------- (12) 
rTc: CTc~) i ~z 1 o.u '2 

10 

Como con el calentamiento logarítmico, donde el enfriado co!2 

tinua para 3 fe min,el proce~o de enfriado es identificado 

como 
"T = 3fe ---------------- ( 13) 

Afortunadamen"te, solo "temperaturas qu~ son temperaturas que 

son 2Z debajo de la temperatura de exposici6n tienen una. lc

tal.idad de 1 \ que la temperatura cxpues'ta· y la diferencia e_!! 

tre 1a tempera"tura de exposición y la "temperatura de enfria

do es identificada como: 

Te - Te ~ 2'Z -------------------------( 114) 

Finalmente la curva de enfriado es definida por: 
.!)"" 

'l' - Te = (Te - Te) 10 ~ ------------------(15) 

::ubctituycndo ccuaCi6n 13 1 1 tt y 1 5 dentro de la ecuación ( 12) 

se teine. 

Evaluando la in"tegral. expor.encial 

E : Ojo¡~ fe ---------------------------- ( 16) 
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La ecuación 16 predice la lcta1idad del exceso de enfri3do 

donde la temperatura del medio de enfriado es 2Z debajo de 

la tempera~ura expuesta. Cuando al difercncja entre la temp~ 

ra~ura expuesta y la temperatura de1 medio de enfriado es m~ 

yor a 2Z, la estimación de la fase de enfriado se mejora y 

la le~alidad del proceso de cníri~do es siempre menor que el 

estimado con la ecuación 16. Porque de ente, cuando la leta

lidad para la ecuaci?n 16 es insignificante. Esta ecuaci6n 

16 es u~ada únicamente para demostrar que la leta.lidad del 

proceso de enfriado es insignificante. en la mayoría de ios 

casos. La única restricción es que c1 cambio de temperatura 

durante el enfriado sea mayor o igual a 2Z y que la conti
nuidad del enfriado por un ·tiempo igual,, e? mayor a Jfe. Caun

do el resultado obtenido por la ccuac_ión 16 no es insignifi-· 

cante, la letalidad del proceso podrá obtenerse por otro me
dio, tal como la ecuación 1.1. 



E 
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C"""3C:" l ¡:;: \.;:r. 

lric.-• .. 1r0n\.c do.• 'L""::-po;pr;;.• 1::-.l 

ri;,spo::t._~ al • iel'!".;:><:> r:_ ~-:~·r..i r,'.; 

mi nada 

'...i?t..>l ld.otd cr:. rr.ul t lp! ·; dP 

t r atanu.ento .. qu.1. va!vnt....,,. 

:nt..ogrRl E~pon.,-r.-=:..A-1 d..,.f1n.:.d.-. 

Fer.- t..:::.au~:sch1 y !:".;.h1l '- l~) 

E:1 u::- = Ei .--:-::' !! J; e: el& 
't'ie11p• de •Hrte t;~rmica de ua 

p!"·.-:;c,;o-¡;o ;::z:-.c::1-.:L::· c~1":""1) 

Y1empc requcr1de ~ una t.crn..-..._ ... !'".;.t.u:- .. 

::l.:> re-!A-cnc:J. .a v.«r~ ::--·-:· J"!. !"' ;..;;~, 

.::.uya re~1ster1.:1a •.c-rT.1.::'.:a e~·-~ 

: .-.. e•::·· .-::..-.. -::alüi-.· . .:.r..--- .. •.r:: dº.r.a·.·¡q 

:.:: •..:r· ~.1.::lologa.r1'."?u:;:,:. 
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-;- '-r 1;: 1 . : ~· • ·~·· ¡:.:.:· 

·--;;,;,.·-·u.-. 

'l.~ ._, . • -

.:":"" ....... • ... ":.f·· 

,_,.. 
..... -r .. ::i·~ :.- ::· • .:::l ; ·· 

t.!,.;,tn?O ".r.u:·.:. v.:;.;.1..:tb.i.0...- L>.~:':1·:1~· 

=-n : :i. ""'-' • ! \ _. ~ : =~ E: ··_.,( ,. 
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r:j emplo de c~lculo. 

La cu1~va de inactivaci6n t~r:m.ica experimental, con l~ncas 

de c.1len-tmnicnto y enfriado se muestra en ld Fig. 4-lJ\, I:l 

val.01• Z es 1.¡oc, r'fc '.l min. 

De la ecuación G la lctalidad 

como resulta.do del calentamie!!. 

to es: 

calentamiento = ~ • i~:'Z. :. 
0.435 (4ºC): o.02.q 

20ºC/min( 3rnin> 

30 

Letalidad de la fase eetiacion.e_ 

ria (holding) eG: 

<.St,_ .................. ~A¡lll!D~~ 
D Z.. ?I 4- 5' ' ,._(_...¡ 

E:!.Cfase > = ! 
ectacionaria F Te 

_ 2 rdn=0.666 
- Tñiiñ ~;¡.,4¡.J,ADé ctWVA Pe /A/ACTIJllfC/fMI 

TEl'f/lf'llCA J.JAJEÁL • Clfl..EA}TAM/EAITD 

Y l.etalidad del enfriamiento 

Eenfriamiento = ~ • Í 3 ic Z"' gó~E?i:t~~~i~in} o. 019 

Cetalidad total 

ETci1al::. 0.029 + 0.0666+0.019 = 0.11ti 

El t:ier.,po Co1rec:Ít> de ir .. 1ctivación térmica 

te ;; ETotal FTc = 0.714 (3 min) = 2.114- min. 

La le-r.:i.lidad bajo 1u curva de la fir'l.tA. es equivalente al 

-riempc de inactiv~ción térmicd de 2 .14 min con c.;üentamie!! 

te enfriado instanLáneos. 
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•..Ir. ~f'"r;)Cfi!><t:::> ~..._ .. ·~.:.:c-r.•.:;:i-:-: ~'.")1_., : ::.:: • :"' • .:· 

!":.g. 4, l:S .. E. val::.• do :..: es ~·.: '·.: r _ '":' •: 

Ct.J..11nac la -=.urva -:::t.t- 4.olo!.o:,.n• . .lm~..:·nt.~ !;"-' .;r.11(1.,::a 

te J !o se~'· 8 .,. .• !' :- . 6 n.'.·. r-:•:Cr.•:---:•.i·.,_,¡y,.;.:.•.e. 

FIG,.4.\B 

CAU:.NTAM\ENTD "'(ENFRIAMIENTO 
l.Ol1Afl.lrf\'ll<...O. 

Y vl l.a.ps:o ent_,,. .:::i 1_• 30 .:.i:-. y =O. 5•::. ni.l.li ... 3 ~ (e 

Ya q'.1e la. lot..a.1.1.o:J.ad ab.o..io 09' 22 ... ~ 1ns:.9ril:"J-:;u'\t.o, la l~t ... 11.;.t..1 para 

ee.•..:.a.c~ 1..'-r, 16 

En!"rl a.do = Q. ~·~~ r t3' = . "3 ..in 
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~.c. "'" S,_::.t..al ;:- r~ = ·;•. G•.)l': r: ~ t:u 11:• :o 2. _,.2 ~i.; ro 

;...:i.!i. •:-,,;u~c.:.o:i.;.s-. 11 :• 15 no compr.,.~.::::lur, ol .,,,,,.¡ol" •.:!(.• :<:~. pero esl.., no núd ... 

La !~-·.alidad -:!t:r.;:,nlli!' vl calont;..;r.J.._•r1.tc log;i.rlttf,.lCó as J.ndep<i0ndJ. .. nL9 del 

val::-r ,jq Z. f.:l V:>.i·::.1· 2 ~<'" •.:1-~!!za ~:i cor.'lb~na.<::J.<:lr. 1:on ld curva. da 

pr1r:c1p!c de l.;. 

En Orr".b:.'.:'s ~ jem~l :.:::. ,c;.•:1 .;.s'..lln.,;o qu"" ;- y Z son •1.-.! ~r•1s ,,;onoc1 dos pero p,...r ,"\ 

~J<'i'..:1-1t.<lr el razoni!>tr.l.,.;,n•.eo d<.." lili,...a•:'.l-vacl-on t..,¡,.:-r.ür:a q;.:poriment.a.l esl~cs. 

va.J.c-re~ l~nci·r~n qU•:!' dc,f.>..•rn~!n.:irs."-
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6.- Evaluación de Le'talidad del P!"'cce: . ..::, TÉz.'r.iico 
Método utilizando las ':'c::.l::lac de E.1.c:.i-: 1 s (~) 

Fundarr.ento -

Se basa en el análisis directo de letalidad de las porcio

de calentamien~o y enfriado de el p~oceso. 

Este método puede utilizar valores de Z de 10 a BOºF. 

Principios Básicos -

Hick's (1958) elaboró un.-.i. serie de -rabl-=.s, donde el tél.'•mino 

que el denomina 11 H11 es una funcicJr. de g :.· z, los cuales ta

bulo\ el tªrmino H de estas tablas se relaciona a re, Uc,c, 

fe, y Ue en la ecuación siguiente: ( WJ 6.1) 

}I 1 100 Ue 
e --re- ----------------------(!) 

La función Hes similar a la función fe/U de Ball (1928). 

(Se utiliza el símbolo B para la función Ball 1 s, (B =fe/U). 

La diferencia entre la función B y la función H o:i~ ~:.:-~: 8 -

relaciona U, del efecto letal de las fases de calenta~iento 

y enfriado del proceso térmico con fe, ~ientras que H l'ela

ciona Uc, del efecto le'tal d~ la porción de calentaDiento -

d-· la t....:u1~va, con fe, y directanente el uso de 11 c" relaciona 
Lle, del efec'to letal del enfriado, con fe (e =Ue/Uc). La varia 

ble 11 c 11 se relaciona a H, fe y Ve en le ecuación. 

Ue = c~o~e ----------------------------------------(2) 



-311-

Table 5.: :~:.;~.°" rlf! v~c:--e: :.t.:.c.k's <:::·~3) fui.e:..[: "~•" d:r . ..!~ li lfº".i'.:~: 
(frorn food b:o'.!S~ch .3, ¡:.::.E.".-!!G 39€-t,~0, :~~8) 

·e 

¡; z 10 15 JU 20 2:. "º &U 80 

0.10 139.7 157.0 16tt.B 169.3 178.G :!li.:.E: :.so.2 216.7 22'3.1 
0.15 122.6 139. 7 147.5 151.9 1G: .5 t6<:i. 3 '151. 7 199.2 211.f.i 
0.20 :110.6 127.5 1?5. 2 139.7 1'19.2 1$7 .o lf.'J.3 1B6.8 199.2 
0.25 101.4 llB.2 125.B 130.3 139. 7 110.s 153. 7 177.1 189.5 
0.3 93.9S 110.6 118.2 122.6 :32.0 12:!. 7 ;:.:...9 1G9.3 l(ll.7 

º·" 92.41 98. 74 106. 22 110.sa 119.88 .127. 5 :1.:'3.7 .157 .IJ 16:1.J 
o.s 73.67 89.69 97.07 101.38 110.se :1:1B.2 :130.3 147. s 159.7 
0.6 66.69 82.41 69.&9 93.95 103.0b 1:0.G 1:;2.s 139. 7 151.9 
0.7 60.93 7b.36 83.$~ 67. 73 SO. lb le ... ~1 1 ~ L .1 ~33 .2 ¡:s.~, 

0.8 56.05 71.18 78.26 82.41 91.34 '!35. 7li 110.6 127 .5 139. 7 
0.9 51.84 66.69 73.67 77 .77 86.61 33 .95 105. 7 122.6 13 .7 
1.0 1f8.16 62.74 69.62 73.67 82 .4: GJ.69 10.!.4 118.2 130.3 
1.2 42.01 56.05 62.711 66.69 1~. 26 52 .41 9::.95 110.58 122.6 
1.• 37.05 50.56 57 .07 60.93 69.32 76.35 e7. n 104.21 116.1 
1.6 32.94 1.¡5,95 b2.2B 56.05 !)!¡ .26 71.16 s2.:.1 98. 74 110.6 
1.8 29.48 42.01 48.16 51.84 $9.89 6(:.69 77. 77 93.95 !05. 7 
2.0 26.52 36.59 4L>.57 48.lG 56.0S 62. 74 73.G7 89.69 101.38 
2.2 23.97 35.59 lll.41 44.9! S2.53 59. 2: 7D.OO 85.87 97.48 
2.4 21. 74 32.94 38.59 42.01 .. S.58 56 .0$ 6G,69 82.4: 93.95 
2.6 19. 79 30.57 36.07 39.40 l;&.82 S3.1B [iJ,68 79.26 90.71 
2.8 18.06 28.44 33. 79 37.05 1¡4 .31 $1.).5(, 50.'33 76.36 87.73 
3.0 16.52 26.52 31.72 34.9Ll 42.01 .:.·tL1t; 58.39 73.67 61.98 
3.5 13.346 22.45 27 .30 30.29 37 .os t.i2.91 52.81 67. 76 78.88 

"·º 10.986 19.19 23.11 26.S2 82.94 38.59 48.16 62.71 73.07 
•.5 8.970 16.52 20. 73 23.38 29.ttB 34,90 41i.1G 58.39 69.16 
s.o 7.435 14.31 18.24 20. 73 25.52 31. 72 40,67 51.58 65.15 
s.s 6.197 12.46 16. !2 18.47 23.97 28.95 37.61 51.15 61.60 
6.0 S.191 10.90 14.31 16.52 21. 74 26.52 34.90 48.16 5&.39 
6.5 Ll.365 9.563 12. 75 1Ll.83 19. 79 24.37 32.47 45.13 55.19 
7.0 3.684 8.420 11.39 13.35 18 .Of; 22.45 30.29 42.94 52.84 
7.5 3.119 7,435 10.203 12.04 16.52 20. 73 28.32 40.67 so.i..o 
B.O 2.648 G.582 9.163 10.896 15.15 lJ.19 26.52 38.59 48.16 
8.5 2.254 5.S39 a.2:.G 9.8";7 ~., 'l1 :.: • 79 :?L1,f\fl %.Vi ll6,09 
9.0 1.922 5.191 i ,435 8.970 ~ '.?. 81 !tS.52 ?3.38 31.90 Lll.16 
9.5 1.5113 11.623 6. 7j5 8.168 '!:1.80 15.36 22.00 33.25 42.35 

10.0 1.407 4,124 0.075 7.435 llJ.90 14. ~:.. 20. 7J 31.72 40.67 
11.0 1.036 3.296 t¡,993 6.197 S.320 12.460 16.47 26.95 37 .61 
12.0 o. 7678 2.648 4.124 5.191 '3.0J9 10.8% 16.52 25.52 34.SO 
13.0 o. 5715 2.137 3.420 4.365 6.909 9.563 11.i.83 24.37 32.47 
14.0 0.4272 1. 731 2.847 3.66li :..~79 a.1120 13.35 22.45 38.2'3 
15.0 0.3205 1.407 :::.377 3.119 5.191 7 .435 !2.04 20.73 2e.¡2 
20.0 o. 07948 0.5185 1.0019 1.407 :,6118 l>.124 7.435 14.311 20. 73 
JO.O 0.005563 (1.079!19 o. !999 0.3::05 ~ .407 3.119 3.119 7,435 12.01 
uo.o 0.000429 0.01332 0.011347 0.07?48 J. 2412 0.5185 1.407 t1.12i.. ·¡ ,435 



-312-

Este método de evaluación es aplicable para valoree de Z de 
1 O hasta. 8 0° F y para curvas simples, y también curvas com-
plejas de calentamiento y enfriado, este método e~ en real± 

dad una sir.tplificación del método de fórmula de Ball et al 

(1957) 

El método del uso de las tablas de Hick rs, lao fases de ca

lentamiento y enfriado~fratan separadamente; en el caso de 
curva simple de calentamiento, el. va1or de la función de 

Hick's se obtiene directamente de la tabla 5.1. 

Cuando el valor de g es menor a O.lºF Clog g es menor a 

-1.0) el valor de H para g= O.lºF se utiliza pero se incre

menta con un faétor Hx obtenido de la fig. 5.1 CH~Hg=O.l + 

Hx). 

El efecto letal de enfriado Ue~ cUc; valores de c son tahul~ 

dos en la tabla 5.2. Cuando g es mayor a o.1°r la letalidad 

de enfria.C:o"' "H" es detenninado como una función de g y z, 
"e" como función de g, (T1-T2) y Z; posteriormente Ue se ob

tendrá de la ecuación 2. La letalidad del calentamiento y e~ 

friado del proceso se funda en la ecuación: 

U= Uc + Ue = ~ cHf e 
--nflj --------------------------(3) 

Aquí se asume que no hay diferencia entre el efecto letal de 

enfriadc CUüT,do g = 0.1 y cuando e= o0 r; por lo tanto, para 

los valores de p, ~ O.l°F, el valor <le la función cH/100 para 
g=0.1°r, una Z particular y (T1 - T2) se usa la ecuación 3. 
Valores de cH/100 para g~ 0.1ºF como una función de Z y 

CT1 - T2) se 'tabulan en la tabla 5 .. 3 
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En general, las condiciones del procesamiento térr.tico se o~ 

tendrán dir'ectamente de cada curvd de culcnt:amicnto, P<ira 

fe = fe, curva .Gimple de calcntamientc con fe f. fe, o en 

curva de calentamientc compleja consisticndü ezta de f 1 , f 2 
y ff!!. El procedimiento se utiliz<l d.;: i¡,ual m.:i.nerd para estas 

tre~ situacione5 ·de proceso. Los sír.iliolos para el uso con una 

curva simple de calent:amiento, se ilusrra.n en la fig. 5. 2A y 

para curva compleja de calentdmiento en la fic.S.2B. 

El análisis para la evaluación del proceso térmico usando 

las tablas de HICKS, para curvas de Cillentarnien~o complejas, 
divide el proceso en secciones, cada sección es analizada 

separadamente y saneando posteri:>rrr:ente lilS par"tes para tener' 

una solución completa. 
El proceso se divide en el puni:c dond1! 1.:i: curva de ca.lenta-

miento 5emilogdrÍtrnica cambia d~ p~ndi~nLe. 

El general cuando el término U se usa con subíndic~, implica 

que hay que obtener el efeci:o letal.total para ambas fases, 

calentamieni:o y enfriado, para el proc~so entero, como se 

muestra en las siguientes ecuaciones: 

---------------------(4) 
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CH 
Tabl~ 5. 3 Valore~ de TO o par,1 r: + o .1 o r. J-<ürU e: l llSC> <:::n 
el Cdlculo de la curva de cnf riado cuando g •lS m~nor ~ 
0.1 °r; Letalid~d de enfriado Ue = CH fe. 

Too 

:z.. ºF tT1•T,)- IZSºF (T,-Tzl=ISOº~ iíT.-T l-115ºF (r,-T,l=ZOOºF 

'º O.l"Z.4 0.11"- 0.107 0.100 
IS 0.1~9 O.iz!l 0.12.I 0.112 
2-0 O.ISO ·c.1qo 1\,130 0.121 
'10 0.174 ll.l&Z 0.1<.1 "'"' 40 0.191 l'l.l"TP. 0.1"5 0.151 

'º o.2B ('\_?<"'OP. "oa.4.__ _ _J).181 

RO ll.1"-7 O.VIO f'l.Z23 0.208 

ri¡;. 5,1. 'lalo1tc áe Hx vs log p.. ~111 En la tabl~ 5.1 se tabul~n valores 5 
de H para log g. abujo •: -1.0 
(g; 0.1 ºF) donde log g mer1or a 
l.D (ges menor d 0.1 º!) H se 
corregirá (H=Hg=O. l + H>:) ~ 

ZlJD 

"'" 
o 

-10 -,io ~o -~o -5(} _,o -70 

/03. 'il· 
tig. 5.2 Diagramas de curva de C~lentamiento y símbolos 
A) Curvd Simple 5) Curva Compleja de Calentumien~o. 

A 



Símbolo 

B 

e 

f 

fe 

fe 

l.l 

H 
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Nooenclatura 

Descripción 

~ímbolo de Ball (1923) 

B = f/U 

Cociente de letalidad de cale~ 

tamiento y letalidad de enfri~ 
~iento, c ~ Ue/Uc 

Tiempo equivalente de un pr~ 

ceso térmico, a tcrr.pcratura 

Tref para un valor Z Ccaracterí~ 

tico para cada alimento y micro
ot'ganismo) 

Tiempo requerido para que la lí
nea se~ilogarítmica de calcnta-

micnto o enfriado atraviese un -

ciclo logarítmico. 

Valor de f para e1 calentamiento 

Valor de para e1 enfriamiento 

Grados farenheith de la tempcrat~ 
ra del m.:::dio g=-(T1-T) 

Símbolo de Hicks (1956) 

H = 100 Uc 100 Uc _f_c__ C""""fC 

Factor de corrección de la curva 

de calentamiento. 

j= (T1-TA>IT1 -To 



L 

t 

te 

-31.7-

Sír.ibolo pu.:•a el tiempo 

tiempo de calentar.ücnto, Qedi

da de la 5alida de vapor hasta 

el cierre de venteo donde la -

autoclave alcanza 1a tcmperat~ 
ra (Tl), 

tcut tiempo en el cual 1~ autoclave 

alcanza (Tl) (come-up-time) 

intervalo de tiempo d~.proccs~ 

miento industrial medido del -

tiempo en que la au~oclavc al

canzo la ten.pera.tura de proce

samien1:o designada hasta el fin 

del tiempo en que el vapor da -

fin y entra el agua de cnfria

r.iiento. Ctc=ts+O.ll2tcut) Ball -

(1923); Als~rand y Benjamin 

( 191•9); tl, t2 tiet:1.po en .los 

cuales la curva de calentamien

to cambici. 

Tiempo neccsa1 .. io pa~a des~ruir 

un porccnt'<ljC dado ¿e r.lcroorga 

nismo~ a la tcmpe~atura de pro

cesamiento desit;nr:ida para ester.! 

lización co~ercial-

ü= üc + Ue; üc para calentamien-
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Lo solamente, Ue para en:ri~ 

~iento; Ul, U2 y Ue p~~a cu~ 

vas de calen"'tamiento cor:-.ple

jas. 

Intervalo de "'tiempo necesario 

para aurnenLar o disminuir d~e~ 
veces el tie~po de destrucción 

térmica. ºF para que la curva 

de destrucci6fi t~r~ic~ a~rdvi~ 
se un ciclo logarítmico. 
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Ljepplos de cálculo 

5.1) Cuando la curva de: calentarr.icr.t:o e_:·. ·.in;;~ ~..:ir..plc lír.--:u -

recta . 

.1. .- Los datos quo SQ r.eccsitan 50n: i1 ~ ':'o, T2, ú.:, j, 

Z, te (o ~y, tcu~). Si fe n0 ~~ tic11e se asume que. 

fe = ft.=~5erá conoci".Jo o se i.!S;~:· .. _, j·~ == 1.41 

2.- Calcular lag~ usando la cc11~ci6n Lof r= -te/fe+ 

log j (Ti-To l. 

3.- Usar el dato en la Ta~la 5.1 deter~inar H para el 

valor del log g y z. 
4.- Uza.ndc lr1 Tabla 5.7. detcr::-.inA.'.!.' ..::1 vulor e como una 

funci6n del las g, : y (Tl - 72) 

S.- Calcular U usando la ecuaci6~: 

Uc H fe 
10C 

Ve e H fe 
1~ 

ü fe H + cH fe 
lOü ~ 

6.- Calcular f2so usando la ecuación 

f250 = U 10 Ti-250/Z 

5. lA Calentamiento sirr.ple, g es mayor a C .1° F 

(log g ~ayer que -1.0). 
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Dutos 

1) Tl= 2l1SºF j 1.5 

To= 160ºF z 1BºF 

T2: 65°F fe= fe 

te.= 80 min Je=- 1.41 

fe= 48 min 

2) lag g : -te lag j ( Tl - To) 
fe 

-80 min + lag 1.s (245º1' - 160°[) o ,441 li'B rnin 

o .1141 
g lU 2.76 

3) Con g : 2.76 y 7. 1BºF de 1a Tabla 5.1 se obtiene 

H = 35. 

4) Gbtenel:' dc lü Tublii 5.2 r;!el:ermintlr el valor ºe" como -

una funci6n de g, Z y CT1 - T2) = 245 - 65 = 180°F 

e = 0.27 

5) Usando la ecuación 

u H fe e H fe 35 X 48 
f 

0.27 X 35 X 48 

100 100 100 100 

Tl - 250 ::l.'16- ::zso/,s 
6) F250 u X 10 21.3 X 10 

21. 3 X o. 527 = 11.23 

5.1B S~lcntamiento si~plc, e es r.cnor a o.1°F 

(lo~~ menor a -1.0). 

min 

21. 3 



l) 

2) 

3) 

4) 

Datos: 

Tt 2so 0 r 
To 140º r 
T2 7s 0 r 
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j = 1. 2 

z = 35ºf 

fe = 12 nin 
(T1 - T2) = 175º! Je Se asume 1.41 

te 35 min 
fe = B r..in 

log g -te/fe + log J CT1 - To) 

-35/B+log 1.2 (250-140)= -4.375 ~ 2.121 

- 2. 2 51' 

g o.ooss1°r 

i': CG menor a o.1 ºF entonces H = Hg= 0.1°F + HX 
de la Tabla 5.1 Hg= 0.1 = 193.~ 

de la fig. 5.1 Hx 125 para log g -2. 254 

¡-¡ = 193." + 125 318. 11 

De la 'tabla 5.3 cH/100 0.158 

5) F= U X l0 250 - 25 0/Z = U X 1 = U= Hfc/100 + cHfe/100 

318.4 X 8 

100 
0.158 X 12 = 27 . 4 min 

5.2) Evaluac16n del ~roceso térmico para una curva compleja 

de caientamienLo. 

1) Valores que se requieren: T1 7 To~ T2, f1~ f2, fe, J, ~1 

te, Z se puede conocer je o unumirse que es igual a 



l. 41. 

2) Valores a ner desarrollados gl, ge, L11 algunos c~~os e~ 

tos pueden ser deter~i~a~os crilficamentc, en otx•os ser 

c~lculados: 

log gl -tl/!1 + log J C7l - To) 

log ge (-te tl)/f;~ + lo¡; ¡;l 

3) Deterr..inar li1, H2 de LJ. Tabla 5. l. 

4) Deterr.i.inar e para ge, Z y (Tl - 'f2) de la 'I'ablci. 5. 2 

5) Calcular U usando la relaci6n 

U ~ Ul + U2 + Ue 

Ul : llgl fl ; U2 
100 

Hgc f
2 

- H¿;1 
100 

Ue ~~ 
100 

6) Calcular F2so usando la ecuación 

F2sa : u 10 Ti - 250/Z 

5.2A Curva conrleja de calentamien~o (dos tipos de pendicn

~e) 

1) Datos. 

Tl 

To 
24SºF 
140ºF 

f2 
te 

1;5 .4 nin 

40 min 
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T2 65° f fe :!.3.7 ri:in 
z 19ºf se asu~a J0 = 1.41 
J 1.73 

f1 12. l :r.ir, 

t! 20.1 nin 

2) Cálculo <:le El y FC 

lo¡; g1 -tl/fl + log J (Tl - ?o) 

-20.1/12.1 + lag 1.73 (245 - 140) 

-1.661 + 2.259 : 0.598 

['.1= 3.96 

lo¿ ge -(te - ~l)/~~ + log gl 

-(40-:fO • .'i) /WG.4 + 0. 598 

-Q.1¡29 + 0.598 = 0.1~~ 
ge: 1.47 

3) Determinar H de la Tabla 5.1 

4) 

Hgl 24.1 

Hgc 55. O 

De la tabla 5.2, ge 

e: 0.196 

1.47, Z=18, (T1 - T2) 

5) C!lculo de U donde U= Ul + U2 + Uc 

UJ (24.1 X 12.1) /100 2.92 min 

U2 es s. a 24.ll 
1t6 .4 14.34 min 

100 

Ue 0.196 >: 55 X 23.7 2.55 rnin 
100 
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u 19.81 mi.n 

245 - 250 
G) (19.81) ( 10 1B (19.81) (0.5274) 

10.414 min 
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6. Método del r~or.:Cgra.m<:i. 

Se basa en la represe~c~ci6n fr5fica da las ~el~cioncs num~ 

ricas cxis~entes entre loG datoE obtenidos a ~a~tir de la~ 

curva~ de pcn~t1'eci6n ~G~~ica y los d1· ilCnotr~~l~n ¿a c~lor 

(Olson y S~ebEns ~939). 

- Principios ~~sicos. 

Penetración de cülo~. 

La expresión de la temperatura 1.:ás l~ntc1 de ::.:alcnt~:.:r.iento 

en función ~el "Cier.1po ser.1 proporcionad.a por l.:i curva de 

penetraci6n de c~lor, de l& cual se obtandr&r1 f~cilmente la 

pcndien~e y ld :~tcrcepci6n a la curva. 

La. fi[;. 6 .1 1:-iues tra la curv¿i de cal12nt21.r..ienLo en cocrc!en.3Cas 

se~ilogarí~~icas. La ecuaci6n de esta línea r~cta cstdr~ da 

-- -( !) 

La ?er1¿icntc de la curva esth dada por: 

::! =tan f: =: ~ lo~ 100 log jQ = 1 
A -: ienpo "Fe" 

Ge donde la ecuación ( 1) quedará: C.l§l u.:l_) 

:¡_og CTR - TI); re + lo~ :·R - T _ _,, ó t:= fe 

Ya que el calen~ado y enfriado no es instant&nco y ~e r~qui~· 

re de un tiecpo de ajuste del a11toclavc (es el tie~po para 

que la autoclave alcance la temperatura de trabajo desde 

el t = O ?Dr lo ~uc es c~nvcniente expresar l~ ecuací6n (2) 

en térr.i.inos de la terr.peratu:-e. inicial real y no la extrc:.po-



·"' 
~ 
2 
"' "' n. 

.... 
w 
-:¡ 
w 

.. .. 
" ,_ ., 
" U! .. 
-¡ 
U! 
\-

Fl6 

T 
(•Ir> 

:z.•1 

:Z.fl 

.Jf:) 

""' 
, .. 

" 

-326-

Tit-T 

10 

'ºº I 
n;o JI 

,.,,_,.,QéL 
~++---~--Jll.:::._ '-~ 'ººº 

3D ... O SO "º 

'·' 

At.CaUJZ l> "Te { 2.50 11 F) 

C.o2f:E'61DO 

/)EL 11~ PO~ 

(tJR~6' DE pe;AJi;.rf'-AllO>J 

ne c"Lo<:. 



-327-

lada. 

De aquí el factor de corrección J, que es el tiempo que ta~ 

da en eotablecerse una velocidad conntantc de transf arcncia 

de calor. 

En los procesos que se utiliza autoclave estaccionaria, el 

villor de J de corrección tendr5 que ajustarse. Experimenta! 

mente se ha demostrado que en promedio se requiere. un reco

r!'imi.cnto a la izquierda 42'& del tiempo de ajuste del auto

clave. (1.1) (.?.1) (12.JL) (.!!.Q) (.!!.2.). 

En la práctica el operador del au~oclave generalmente regi~ 

tr-a el tiempo del proceso a pu.rtir del momento en el que se 

alcanza la ternperaLura de estcrlización (Fig.6.1) 

Se establece un cero corregido, para considerar el efecLo 

térmico adicional obfenido durante el tiempo de ajuste del 

autoclave (TAA), el cuál se logra sustrayendo el.42\ del 

tiempo que e) autoclave requiere para alcanzar su tempcrat~ 

ra. de proceso ( ó bien .:i.ñadicndo el !i2't del TAA a el tiempo 

en que se prendió el vapor). 

En el cero corregido se traza una. línea vertical Cfig.6.2) 

El tiempo mortal del proceso se mide a p~rtir de esta línea 

Ln la intersecci6n de la vertical con la parte extrapolada 

de la curiva de calentamiento he localiza la tmnperatura pse!!_ 

do inicial CTA). 

Para calcular el valor correcto de J, se traza la vertical: 

Se hace notar que industrialmente se le llama 

I = TR - TI -------------------------(3) 

JI = TR - TA--------------------------(4) 

J = ~ ------------------------7---(5) 
El valor JI pUede ser directamenTe leído de la parte derecha 

de la fig.6.1 a la misma altu'ra que TA. 
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Non:.encla tura 

Símbolo Descripción 

d diámetro in-rerno Ce la lata 

f Tiempo.requerido para que la di

ferencia de ter.iperaturas en-rre 

la autoclave y un punto ~n el 

alimento disminuya decimalrnente, 

fe Valor de f durante el calen'tamic.!! 

to. 

fe Valor de f durant:e el enfriado. 

r~reÍ Tiernpo requef'idc a t.:na t:er.:pcra-rura 

de referencia para d12sl:'uir un ¡:.·=>.!: 

centaj~ dado de ~icroorcQnis~os 

cuya resistencia 1:érr..i::..a e~tf. cara.E_ 

t<:::riz.J.da por Z.. 

F
0 

r a temperatura ~e 2so~r y ur. Z=18ºf 
C:·1ersor..et...ql). 

factor de correcci6n definido en la 

ecuación ( S} 

je Valor de J ~uran~e el calcntilmic~~o 

je Valer de j durante el cnf~~arniento 

l Altura interna de la lata 

r 

t 

T 

Fadio in~crr.o d~ l~ l~tu 

Tiempo 
Ter..pepa tura 

To •¡·
1 

Temperatura inicial real 

TA 

TAA 

Tr; 'Te." 
TMT 

Ter:i.pe.ratura inicial e>:tra?olad.a 

Te~peratura de ajusLc del autoclave. 

Temperatura de enfirado 

Ter.;peratura de r.iuertc tér;..ica 
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Z Valor en grados de tcmpcratur~ e~ 
racterístico de un microor¿únizr.:c 

que mide el cambio en la muerte 

térmica respecto a un cambio en 

la temperatura. 

rrrl-g diferencia en grados entre la te~ 
peratura del autoclave y la temp~ 

ratura del agua de cnfria~iento. 
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Cjmplo de cálculo. 

A) Dadas las condiciones, calcular el tiempo de procesa·· 

fe = 48 min j = Ji: ~ = 1.5 

10 r..in TI 160°F 

= TR 

TE 70° F 

A una temperatura dada ( f ig. 6. 2"> 

TR 

TI 

1) Relacionar Fo (escala 1) a TR (escala 4) obteniéndose un 

punto en la escala 3. 

2) Relacionar punto de la escala 3 a íc (escala 2).0bteni~~ 
dese un punto en la escala q, 
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3) Si¡;.ulendo las l.~ncus entre csc:jl1.as 4 y 5 obtener un pun

to en escala. 5. 

4) Relacinar J (esc~la) a TR-Tl en 1a escala ?.Obtener un 

punto en la escala 7. 

5) Relacionar el punto de la eGcala 5 obtenido en el paso 3 

a el punto obtenido en la. escala 6 (paso 4). Obteni~ndo

se un punto en escala 7. 

6) Relacionar el punto de la escala 1 con fe en escla B;To

m~r el tiempo de proceso en la csc1a 9. 

Hay dos escalas 8: BA y BB, usar BA si se usaron las "Lf 

neas" hasta arr•iba Centre escala lf: y S) y BB si se usaron 

las otras "Líneas" (en ou mayoría hacía abajo) .En el eje!!!_ 

plo el tiempo de proceso es de 80 m.in. 

B) De"terminaci6n del F 
0 

de un proceso. 

1) Relacionar el tiempo de proceso BB (escala 9) con fe Ces-

cala 8). 

Se obtiene un punto en la escala 7. La escala BA u BB de

be sor la que mejor se ajuste por prueba y error. 

2) Relacionar (TR-TI) en 7 con J (csca1a ~}.Da un punto en 

escala 6. 

3) Relaciona el punto ob"tcnido de 1a escala 6 con el de la 

(paso 1) y extrapolando a esca1a 5. Si el punto cae fuera 

de la escala implica que se usó la escala 8 equivocada. 

t1) t. pilrtir del punto en esca].a S seguir las líneas y obte-

ner el punto en escala ~ C las l.íncas entre " y b deOen 

ser usadas de acuerdo a la csca1a fcA o fcB seg~n se usó 

BA u SB respectivamente). 

S) Relacionar el punto de la eGca1a q con escal.a 2 (fe) y 

obtener la interacción en esca1a J. 

6) Relacionar escala 3 con RT en cscal.a 4 y leer por.extra

polaci?n fo en escala 1. 
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Not:a 1 Procesos con mas de 120 rnin. 

a) El r.10nógrama se puede usar di·.;idiendo fe! 2 para el p• . .m-ro 

obt:enido en la escala B. l:l 'tierr.;,o resul tf!nte c8 d'9be 5er 

multiplicado por• 2. 

b) Si Fo es determinado, dividir: el tiempo de p1,oceso (si 

es mayor de 120) y el fe én la cscal~ a entre dos. 

En ambos casos (1a y lb), el valor de fe deb~ ser usado en 

la escala 2. 

Dada: las condiciones, calcular el Fo del proceso 

fe : 55 min 

TR 240ºF 

TI lOOºF JI 252ºF J T ~ I TR - TI 140° i' 

ta 113 min BE 

El Fe del proceso : 7.0 ~in. 

Conversi6n de un tamaño de lata a otro. 

Conducción 

fl - 0.933 dl 3 (d2/C2l 2+2.34 
TT'" - (d1/(1l 2 + 2.34 Y. 0.933 d2 

Con\·~cctOl'\ 

Fa.e-rol' de lata 
rl = Fac. 

fl 

r+l 
(Factor desconocido) f2 

!actor conocido. 

1. B 

d= diámetro interior de la lata (diámetro' exterior - 1/Bin) 

l =longitud interior de la lata (longitud exteior - 1/4in) 

r =radio int~rior (radio exterior - 1/16 in) 

fl=f desconocido 

f2= f conocido. 
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7. - Método de C~1culo para el proceso Térmico Utilizando las 

Cartas de Gurnic-Lauric. 

fundamento o 

El método se basa en la utilización de las cartas de Gurnie

La urie en las cuales lu tcmpcz•atura es"tá en función del tie!!!. 

po y de la localizaci~n de un punto determinado en un objeto 

infinito. 

= Principios Bátiicos = 
Las cartas de Gurnic-Lauric son la representación gráfica de 

la solucic?n a las ecuacioncG Fouriero, las cuales explican el 

calentamiento por conducción unidireccional. 

En el calentamiento por conducción unidireccional un incre

mento de calor se traduce en un aumento en la temperatura 

del producto, la cual varía con respecto al tiempo aún cuan

do la temperatura de proceso permanezca constante eso. ~). 
Para entender la ecuación que rige este tipo de calor, se 

contempla la conducción unidirecciona1 en un cubo; como se -

muestra en la fig. 7.1. 

_'l-_Ve-~-oc-1 ~-. da-d-41-1 ... C. 
de Entrada I< 
de Calor 

f;I j•lx< A .. 

JI +~lt 

Velocidad de Sal.ida 
de caJ..or 

La transferencia de calor en la dirección X se puede expre--



Gür matemáticamente conforne la $ifuie~t~ ccuaci6n 

- --------( 1) 

donde: 'IX es la velocidad de transferencia <Je c.1J:0r en la di.reccién X 

K conducti'lidad térmica 

A sección transvercal al flujo de calor 

dT9 Grdd.iente dl' t-:>l'71I'eraturn en l.:! dir-cc:ci6n X 
1f"X 

El balance de calor dcl cubc es: 

Velocidad de entrada : Velocidad ¿~ Salida + Velocidad de 
de calor de calor Acumulación ae calor 

La conducci6n er. lu::; tren dimensiones ?el cubo puede calcu

larse a partir de la Ecuación General de rourü~r (gl) ,(g) ~ 
(~). 

----------( 2) 

donde le: Se conoce cor.to difusívidad térmica igual a klf' Cp 

y es una medida de transferencia de calor en un product:o. 

f':: densidad 

CP = calor específico. 

Si se conocen las dimensiones del cuel"'po (R) puede definirse 

un número adimensional 1lamado Número de Fourie:r Cr0 > conro:: 

me a la siguiente ecuación. 
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Lóll e.:::u ... :::::.Qr. 

de"t:erminado 

( 1•-1h) ' -TD--=-lT. .,. ,, E. ·o ¡;;'Fe. 

Em el 7.1 que a c:ont1nuci.c1on r~o muestr·;:., SP. 

de la• conatar.to;, 

Cuergo Geom•tr1co 

Plac.a lnf1n1ta 

Placa lni1n1ta 

Cutlo 

Ci l lnoro lnf 1n1 to 

Cilindro lnf1n1to 

Eefera 

Eiif&ra 

F·un to dont1e ¡¡e; 

in100 lA tF.mPel'<ttut·.;¡, 

c~nti-o G\'.?01T1ét1·1;:.::i 

Temperatut . F·1·om-<:>J10 

Centr•c, Geomót1•1cc 

lamperatt.n"A en ;;_Je 

o.::v.1i'l 

Tempe1·.;:i.tu1·a F•r·omed 10 

Cent1·0 Geomét1·1c:o 

Tt:tmperatu!·a F'1•omc:d10 

'we\lores 

... ~;.;:. :'.:, 4o74 

<J.St1:ic. :.:?, 4674 

::.. (ló;:.c; '· 4(12-': 

1.s~a: 5.,_7e,:,1 

l.•. 6'134 :.. -;s::.1 

2. º'-"J·~· 9.Bt;.9Q 

11. ~fJGb t:;),8b96 

Par• poder 0t.p l 1car la Ecui'lc 16n General ue Fo1.1r 1 er s.-? s 1 gu& el e r l ter· lo 

de QUü a• posible ot;ltener cuerpos iin1to5 ¿; tr.;.·,1es de lnte1·:e.:::c1one;; 

li'ntre obJeto¡¡ 1nf1n1tos. 

en t1.1nc1on .:iel tiempo y ¡., lu...:. .. •~·=a:::::~-i ::-r- "n p•_•.,to '1et:e1·m1r-.... ao i=n 

ob.1ato. 1nf1n1tc:., deb1do al estado dP. .:..on\1..i.cc16n -.\"·11a11·.;ic.:.1m<.:•l, 

cresar.tan en 1.1n,<1 de y1·á.t1c:.:i.~ \','ew ~·:..;¡.,;.·; • ..:.., -:.:. 
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,:(:,01..:. 1·' ¿._~ 111.to••<...l<J(1Ó .• .-,<:;p1·1ar·m"':nt.l~. eo;;. OQSitOlC- c·•tenc1· Ol:J1..,t,:.i;; fl"1~'tCJil 

e,,~,,· lu 1r-,~0,·"-~'-'-:6r-i '-l~ nn-:;; o a • .:i.r,o .:..1•)1<-tw-;;; lt"1Tlt•li..:.li.. :.,:)I" , ;"='<r.t~ir:;. 

tor,1,,;dcl t:.>01" 

[J!<o;.;:,.;;.· ;<,f;--.1<t«:;;;. E.~ tór:r,~nc ,1,.,. r), . '.,.. 

- ·-· ·Jl.:or"'' ······ o· 

¡; ~- ;:_:·· ·ao1, · ¡•,-·1,:,¡ •••.••••. -¡ > 
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Pig. 7_. 2 Cond1..1.cci6n de Te:nperatura en Sección 
Plan infinita. 

~ig.7.3 Conducci6n de Tem¡:e.~atura en Sección 
Cilíndrica Infinita. 
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Fig.7.4 Conducción de Temperatura. en Esf"era. 
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.n" , , ;nrmi O K.rm Vo •·•·•······-····--···-·····•·••••••·•-tBJ 

º• para un T lu100 una 

ru,;c10""l orJ lit.ti \.)tmer.s1c.neo,;; de el s.1stce.a COIAD ae J.n5 orop1eaade• oel 

T lu1t10 ...... .:: t·~ J ac; 1 On comp le J.;\ l?nt.rc ¡..,s .... .-r1at::il.:i!S necesarias rnsumen 

uri anal lS.lS 01men~ior,al estC1blec1e<oau la rel•c:16n entre las vari•bles 

lnvolucr"'-dc.>s. 'la aue ~'3té es el ca~ .. las ecu•clone-s par la OVillUac10n 

del coef1c1er,t;e cin· trdnsterenc1a ese c~lor -en ecnp11•iC•&. (~, 52» 

Cand&n:.ac16n de Vapor Saturado sath-e superf1c1es Vtit't1cales 

.,·,101•1 =:oni:ala::i. 

f•.¡.r,;i s1.q:::;ewf1c1es •1ert1calei:; ~.e en>0lea la 51Que1nt& ec:.t;u:16o1 

c e ........................ l1Q.) 
1. i:::. [ .. ::. 2 q AH 0-25 

LA. \lvs - ls 

[ -- r h = l • l E;! 1. e .J fe - ~ 'tr d .......................... llJ) 

:=:1n Cfi"I0.;.1·qo, e-1 ':'OE.•r1c1ent'e de t1·ao'5.Teren<e:1.a. ae calor encuentra. 

ar.;rol l·.·•. - ..:(11) ót'.l,nr·tt'"F ::\.oondc s.e ca.l1entc con Vo'lpor ae agu.;;.. 

.suc;:o!;¿.•1.:.1.ii.s orqna. ... ict.<s m~o1c.o,. tal es e-1 caeo de enlatado ae 

;;ltlT'(?n'tns,.1~1. 

loo:; racto .. ·es oe 01 fUSl. ·- 1oa.o t;ét"tr.1ca y 
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-~. :: .. ¿q •..!, (;(•;<..:. 

b6. a ,·,, t": C'. ~:..:14·2 

9.a..calao (-. ;; ,5¡ ~ (•. >;:o.j ::.'}"'"" 

/ ~ J ª' 
"' " .:- . ... ''· ':·:15r::; 

5..l.l chicha.!:::.;.!. e !')J.-;;. rt<!·:1 

lcng.o.T';!Z3. ch"Or.i::o "-'• 28 57. '" o. 8:• 

GU.ílJ :.~ cte O. 312- 06. " -'· ~· •:). OC.54 



Prod•Jct.o Cor.d~r~· • .: ": :;i3d 
Térmi <:'!. .:.. e,r:•'F 
B•-u/hr f 'P 

Jugc d.;, 1'). 3G 

.'~¡:¡o dE> 

P:.rr.,. de m.ir...:::~na 

Pernol a<":h:t. 

C.1. ru1?1.,), 

_"t:go de cl.ru.,..la 

::a.nahcir.:.a 

Uv• 

l~u~·~ri.Ja 

_Tugo dir lu:,r ... nJ~ 

c~.Jr.;,::r.•:::i 

J1..1go d'" f:·osd 

::e-rliJ::a. 

'· 25 

o . .!IZ.. 

.:o2 

(• .... :~ 
1_;_ ..:..:. 

;:.,.; 

.:-2 

32 

.) -;:¡·:; 

-H? 

•), 2~ 

•, 2: .. 
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/,p¿,,:--•.1' '.•.· 
.:.e.·ft.~ 

54, 8 

65.f'. 

o~ " 
~5 

-- 2 

<:'16. 

13~ 8 

•:;:.:_"-.. 

·~5. 

1:4. " 
·~t: 

"' 

-·- i_ 

,.~: 

, .. :.:;r, 

" ; 
,. ·):. 

' ,•2 

,, 

" "' : :;,¡ 

-' 
_:¡; 

' 
~..;: 

2..;. 

: ·> 

' ::i..; 

~-G 

!2':'i 
,,. 

:;:. '35 

: :~-0 

C•i.f·.t:1•,.,:1.i.:;;: 

;,~·r 111:. -~ •"' ~- t' , , 

; = k •;.' :.:¡.:-

'.J. (1(:-..9 

,· :·: .• 

:'. (,)4r:;; 
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de s:cbr-,¡i.vJ v.g.nc:i3. do nucr-ocrg.;uu::i::rno~ 6 d9 la 

conserV..l.C1Óf1 d .. :;. 1.m fdctor- d~ ~.al.id.ad t.<"rtnol~bJ J do! pr-oduct.o a 

¡::: o;;..cusai.r. 

b.• r- re? -- D r, _:,g " -- !.·.:-g b) (13) 

e) F-r n-
~ 

' 10 
T r~f - T• -z Cl 4) .. 

T re< 
r~q. 
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Símbolo Dcecripci6n 

A Secc16n trnasveranl. de1 fiujo 
de calor. 

b 

Concentración iniciul. de micro 
organiamos o factor de calidad. 

Concentraci6n finnl. de micro
organismoo o :factor de calidad 
tennolábil. 

11'h Constantes utilizadas en la 
ecuación de Fourier 

Cp 

p 

Calor específico del. producto 
unidades (BTU/bºI") 

Densidad del producto (lb/rt3 ) 

je ;~:~~~ª~i:Í~t~)d~o de ca.l.enta-

d 

D 

Fo 

Didmctro eT.terior del tubo ( f't) 
(util.izado en l.a ecuacicSn 10) 
para cval. unr la conductividad 
térmica. 

Tiempo de reducci6n decimal. 
(min), para que 18 curva de 
CHlenta.miento atrñviece un ci
clo logarítmico. 

Coeficiente de Fourti.er P250 

Tiempo requerido a una Tempe
ratura de referencia para de~ 
truir un porcentaje de micro
orsanismos o ~actor de calidad 
termold.bil dado, cuya resisten 
cia tér:nica está caracterizad0: por 

g accleraci6n de 1n geavednd (dob1e 
pera la evaluación de 1& ecuación 
11) g = 4.18 X io8 .f't/hr)(hr) 

~ Gradiente de 'l'emperatura en la 
O X di recci6n X. 

h Coeficiente de Transferenciade 
calor B'l'U/hrftºF 



hj 

AH 

le 

K 

Kc 

L 

UI 

n 

H 

qx 

R 

r 

rm 

Q 

To 
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Al tura de la lata 

Calor ~atente de co~denaac1ón 
BTU/lb 

Difusiv1dad Tármica 
k • K/jcp Medida de transfere~ 
cia de co.1or. 

Conductividad Tércica del 
producto (BTU/ft·hr ºFl 

Conductividad Térmica del condenando 
a la temperatu~a de proce20. 

Largo de ln tubería o superficiu 
vertical (ft) 

Pactor de resistencia superfi.cilil. 
a la. transf'erencia de calor 
m "' k/hnn d k/rro l/o 

Coeficiente de nuseelt o fnctor 
de la iooal.iznción del punto 
con5iderado n ~ r/rrn 

m1mero de tubos en la ar:naf)ura 
(autoclave) 

Velocidad de transferencia de 
calor en la dirección X 

dimensiones del cueroo pata 
la evaluac1.6n de la ~cuación ( J) 

distancia desde el centro, al 
punto considerado (ft) 

&epesor !nedi.o del ooJeto 
infinito ( ft) 

tiempo de calenta~icnto 6 en
friado 

temperatura inicial 6 de 
en.f'r::..ado del producto(oF) 
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1'e 'l:ernperatuta al t1e:nro O 

Ttt, Te.nperatu:-a del autjclnvt: 
6 'lerr.peratura de proceao ( ·~ :') 

Tvs Temperatura del va¡.or sa"ti.1rw.(.!c 
(ºPJ 

1'MT Tiempo muerte 1·~r:nica 

U Tiempo necesurio para destruir 
un porcenta.jc da.do de mLcro•:i::
ga.ninmo~ a la temperatura de 
proceso (3!:!11 ~. Conver.si6n ri~l 
tiempo equivoJ.ente requerido de 
la temper~tura de rcferenc!~ n 
lR temperatur& del nutocLnve. 

Uo Coeficiec.te de transferencia 
de calor total.:di~ensione9 de 
Enarg!a por tiempo - e.rea -
grados de te:nperatura. 

_¡tic viecooidad del ~edio de calen-
ta.miento a ia temperatura de proc~ 
sa.mien~o. 

centipoeee X 2.42 = lb ft hr. 

W pounda d..el conriensado r-o r hora 

X Factor de difusividad ténnica 
X = Ke/ _j'Cprm2 = l'o 

Y Factor de te·r".:lratura Resid-..ial. 
Y = (TR - T0 /TR-To 

Z Valor que mide el cambio en la 
muerte t~rmica respecto a un 
cambio en la Temperatura (OF). 
valor característico de un 
microorga.~ismo o factor de cali
dad termolábil. 
ditfa1etro del envase (lat_a) 
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Ejemplo de cálculo 

Deteniinar e'l tie::::ro de p:.roceso pan?.: 

Producto: manz.ar-~ 

Ta.m.~~o de la 1ata: 307 X 40~ 

TR 250 ,,p 

to 1es. oF h 200 !l\'U 
hr f't. oP 

z = 18 •p 
Fo= 2.4 min lr:: = 0.24 BW 

ithr ºP 

Cp 0.9 BTü f = 54.B l.b 
""""lboF ft3 

o ? 

Determinaci6n dei espesor medio de1 objeto. 

l.a) Secci6n ci1índrica 

rm = ,/t-
¡! ~ 307 = 3;~ 

~ = J.4375in X lft 
12'in 

2.a) Sección plana 

= h1/2 

40º = 4" o - I6 

lo/Í = 0.1432 ft: r-i = 0.1901 rt 

rm.
2 = e, ¡2¡ 2 = 0.0205 !'t? :rm2

=(hd)
2 = 0.03613 rt2 

Deter.nLnaci6n de1 Factor.de Di~usividada Térmica ecuación (6J 

1b) ci1índri.ca 21:- ~ pl.a.-i::r 

kO 0.24 O X= º·""2=4...;6:c_ _____ _ 

X =cprii (54.8)(0.9)(0.02:>51 (54.Bi°<o.9)(0.03613) 

X = 0.2374 e 



Eliminación l/TMT LetaJ.idad ,, 
relativa LTMT Eliminución 
no 

0 ti•m¡•O 
704.67 0.0014 0.0014 0.14 

552.62 0.0018 0.0032 0.32 

215. 54 0.0046 0.0078 0.78 

29.48 0.0339 0.0417 4,17 

l.l. 37 0.0879 0.1296 12.96 

5,.17 0.1828 o. 3124 31.24 

2.46 0.4060 0.7185 71.85 

7.67 0.1302 o. 8487 84.87 

3,:;3 o. 2831 

10.17 0.09280 0,941:; 94. l? 

17.6/ 0.05659 0.9980 9s.no 
?12.04 0.0047 o.oon l.0027 
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cl Pactar de Resistencia Superficial a la trunsferencia dQ 
calor, ecuaci6n ( 8) m =-· klhrm 
Asumiendo que h = 200 BT°u/f't2 hr ºF 

le) cilíndrico. 
0.24 

m = (200)(0.24)2) 

m = 0.0083 ~o 

m 

m 

2c) plan~ 

u.N 
(200)(0.l90l.) 

0.0066""º 

La resistencia superficic.1 trn umbos casos as insi.gn1 ·ficante 

d) Pactar de localizaci6n del nunto considerado ó coeficiente 
de Nusseit. Ecuación (9) h r/nn 
considerando a r el punto fria tendrc~os entonces: 

l ó.) cilíndrl.ca 2d) plana 

.:: o 
= o o 

~ E. ,,. 
rm = O.l?Ol 

e) Pactor de Tonperatu.ra res1duril- EcuH.c1_h1 ( 7) 

y 

Se obtiene de : 

·ra - Tll 
TR - To 

1 c)'Secci6n plana fig. 7.l. 

·.e) Sección cilíndrica fig. 7 .2 

f) Para la temperatura residual del cilindro 
finito. De la ecuaci6n (5) 

f. TR -TG "\ 
'TR -TO /cilindro 

infinito 

Sabiendo que TR = 250°P y TO 

y = ~;g ::: r~s 250 - ta 
65 

T0 250 - 65 Y cilindro 
finito 

o 
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9) Deter-.ninaci.ór .. de Ple ecunci6n (11.) E!;: e..:.u1vu · ~_t tt n '' 
,.,:.,1 -T<> /z. 

ne = l'req. 1.0 

_Sabiendo que Preq. en este en.so 1:1s ib.Jal 1.1.l. Fo 

y Po 2.4 min y Z =fil_ 
250 - To/18 

Pro 2.4 X 10 

Ejemplo: para Tg 1B7 .58 
250 - 187. 58/16 

Pro ~ 2.4 X:lO 

P Te = 7::>46.7~ 

h) Dete:raine.ción de Eliminnc1.6n relativ~ l'T• 
= ~tra."lscurrido 

1) Determinación l/TMT = Inverso de la Eltmlnaci6n relativa 

j) Oetenntnac1.6n de la leta.lidad 

Letal.1. dad =L l/TMT lit 

cuando lo. letalidnd sea 'igual a l se podrá eaber el t."i.empo 

de proceso. 

k} Tabulnr las re!lulta.dos de acuerdo'"' 1:~ siguicntt table..:7.4 



TABLA 7,) TABULAC!Oll DE R'E$ULTADO~ 

tiampo 5aoc16n seocidn Seccj dn Sección Y. tottll 1' no 
hr. c11!ndr1co. Ple.na cil!nctrica. Pltma. y oil!ndricn o 

f1?1n. lClin Xnr, y y finito 

10 O,J.66 0.0394 0,0224 o.~? 0.99 J.87.56 187.'.>0 7046. 7ó 

20 0,333 0.0791 o.0448 o.~5 0.9B Q.931 189. ·Hi ~526.28 

30 0.5 0.1167 0,067 J 0,!)7 0,97 0.8439 196.84 21?5. 46 

40 o.666 0,1582 0,0897 0,6, 0,95 0.6175 212. 39 294.8 

50 6,633 0.1977 0.1121 0.03 o.69 o. 464 21~.04 113.7 

60 1,00 o. 2374 0,1346 0.46 0.81 o. 37 2?5. 56 54.70 

1 
70 1.666 0.2766 Q,J.571 º"' 0.80 o.2R 231. 8 24. 62 

~ 73 u. 2166 0.2883 Q,1637 0.J4 o.so 0,272 2 32 .J2 ~3.03 

"' 1 78 1.3 o. 3086 0.1746 0.3 0.8 o. 24 234. 4 17.65 

75 l.25 o. 2~67 0.1682 0.33 o.e o. 264 232 .84 21.5~ 

76 1.266 0.3007 O.l 704 o. 3 o.e o. '.?4 234. 4 1. 7 .65 

76 ~" 17 .6 1J 

0.0833.' 

ti ampo do 'Proceso = 76 min 5 :1cr.undo!.! 
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ti -•. ,.1.:::1 t'1\.1..·¡• -•d~ .:.2 c~.1.;e .. ii1;:i\Ctón Vi E el QUl "al unte del 

cv.-.,:;:stF: ~--r. ot.·~ el Fe, -=.;e- det.erm1n,;. p;:o1·;;. un ~ole. punto i;•\ Punto firol. 

•h•..:rit ·:>l. JiE.. u,t;.~i;.:·-. 1.-. iel...i11'1ad del proce,,;o del con1.en1do 

i~,t.:.! '::<º1 • • .. 1P:ür11:,::, •. d.:_. ~ • .!l:..!1. 

¿,Lr, l!To;:•H·'.-<'I• c.'. '-'' 1,~o:r. ~~-., "''-' t:>·-.t·t,<)r.1<:;mo h .. y una. tomoe1·at.Urd ~Leva.a.a 

.~- • .::-:im:r=•,..:<:t .• ,,,,:.,.11·.r.,.1·,;i 1::-•..:·te-rn1,""' ; ... ,·e-,;;.~: . ._..... .-si:;. 

l , 

. 
t:ono:: loo como R 1. 

t ·:· r,¡, ~ 1· .;--. ~ '·' 1 •). '::._: , f!.i . 

51 ~l.!conemo& un<l< cuconta in1C::1.i.l ae 

.;. = l 1,.1(.11.• (1•.11..1 'I una cuer.,ta f u-.a;. 

t1<. ¡._,,·, fti.:i1· 4 • .3 m1n Cd .:. .... ~._,,:.,"'.'11""!!,. 

to ¿ :·"°,• ·.. f" Ge t l ¿ne~ 

---•-'-' '--• '°"'-----.,, = 1. :2 1to1n. 
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Pr :;:;d<.Jc<:. •ti~ -.:l'f> C~pr:r .-, :-

El m~dl. :.~ !='lir.t" ~ pre-duo::~ r· •''!:;r-: :-r :;-, s ._o.:, u~. :::s-c.i :_, .3•" 1 :--.ft..:st .~1. <:!-:.• ~uvl <.' -

.agar Su t..:m;::;.n i::1.: 'J' :j., :-.t.:Alc:-. •.Jl'• ."•rC!:) p::•r l.1t;-::-- .J.; :110:.•d.to. ":J.<:· Jl.l.;;.r-.·'1!' 

.¡,r-i ·'l,,;Jt.;~lo V "···· - ~ 

l ~t.~ c.=:: 

El r,l"l'd1-;. sv d1<;.t.r1buy•:!- ~n r..-._i.:i.-: ;:.·\""•lr·1 y ·::;l~ i:i·:··~u.i .. r.:·.'"'f) l.!J rnl <;;i& una 

~usp.:m-s;.cn ::f~ FSH316. ~~ 1ncr...:b.:>. ... :c.5 - l?·)·p~ 4b - 72 hrs. En gonerol 

("'s~~.as:, ':">O> (! 0 '.f:"''.t:-- .. fu;;).:..r: .., =:'.JC':' 1·pm ;:.><::>r 3•.• - --l5 fr.lI': Las. Et"!.P<'.'lf"aS d.S~ 

,;,.1;;;1.l.::lrt~ =:;.3 l.11t·.·~'H1 ;:.•.:-1 ,¡ _ m~·:--.<:.::: 1.rc:o. v,,.,·..::L•S F.,,r;. eJ;.11l.r.;.r r:t•.J•.r!..,¡,n•.~:; :: 

de i::··· .-.:.:•:... ·::o pr::ir r. ••• 
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:u:il 

Prc.:e;ji.mi.o;-r.t-:-: 

de E'S.T.vr-11.:.::ilr..:.·.">r;. 

conlro! se <iPX-a•i.:..~.s ccr. '31 :r.1.?:•:;._.., •.1r_..;, .jJ<> .1.r1~C•Jl1:> pare ~11. procvz~r • 

.;:.!:<\a ser ·.·.1. r a ?""'r.,. c.t ... t.e~.>?r .i ,:, -: u.::-;-.'-,, : r-·:-: l al 

f>a.r~ con'.a:- la.::: t:><;¡::-ór.;<: Jul. '..:.p~ ¡::; !5"1~ e~ n•:i-..::-:-::;;.;i.r.1..~ '-,;,ceor .:n.::::-:i; . .;-s. 

¡_.,..,; ,,;uen\..:..:;: ".:"P r..,.ct .. n u:·, Do;.x•_r .:-s:a - t:.:. ;:-•.or.a., ."t.ga.r :::c.n ru:-p•.r.'o .-;!q t:ror.'lo 

-~'" --
__ ._. .:.L. ~1·n.--•.r,., 

-:-:.<,;-.:.-"¡_.;,,, 

!nt.erpro;.•_a...;;...::·, c:l<J P.-~:.- . .:~co..:t~°'S. 
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<::.1°",..,rilo OF c:ail.'.,1i .. --.. 

l· "'·--..e-~-----.,,-- i .::.; m1r. 
1._.g ¡1_> • .., 

.-1c. 

5 • .::: 

5.r_. 

s.a 

" 

·~i.t:: = 3.81 ., ... 1y.t.,,.;_i. 

do lat~s oue 

B<• 

70 

bO 

3ú 



!:t..:::'. 1.,.-,,:as t1P.no?n 
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VIE ent1·e '!_ 2<J 

·.·1c entre ! 3<1 

E.1 ;;1~r.1t¡c:.:;c:w ae 101 oes,,1.:.r.•6r1 ~~t.:~ndar· 

a un~ mao1i'l oe 5.81 

oia: • .:lo le-~ !a.tas t1ene-n vtE entre el ranQo dez 

5.81 + o.54 "" o.35 

:'.;.81 ... ,.,,::,.¡ :> 5 • .::.7 

~5: . .:l".2 .:.ds i .... tas t1~nen un VlE en el ran~o de: 

~- Ül ... ;. .c..:. "' ·: .4:. 

impar• t;an tes 

lo :;ufic1ent~rnent.e ~ita 

proc:P.~os 

con~en1cso;. El E1nál1;;;1s estadist1co del Vlf. permi.te dete~tar algún 

n1·.::.01t::?11 .. ,. .:.rn .... .;.\t,;c.1.""'°' )oi. qua el c:oef1..:i.e•1t~ \.lU var1a..:1,c.n d~b<-' 
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.:..;:--;,: •"·1· . ., r- ··- ·-~·· ¡ -l•O., ,. .,.-., ;:'·. 

: .. ·., ::-··"' l -· 

l .-.,· . .-, 

· : c;c, .,. - l.-·~ t:. 

¡;,,._¡·~cli:-fltr> ;:;:O\t·::- -.~1-.nnt;::,.;1 l-3 ~-st:r~r·111c;.:.a ":el lot.::: 

aoc.1,u..:01~ntarn1r.-.-·:c. '3<::1 proouc:tc. 
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DlSCUSION Y RESULTADO DE LA f.VALUACIC'U DE LOS METOíJ':•'.~. 

A cc.intinuaci6n ~e hnce una dJscu;;i6n bt'•.c'Jf" d<:> <:~:h 'JI•:.. rti.> los rn{-tor~:,B. 

1.- M~TODO MATEll.ATlCO DE roR~ULA o UE B1\LL. 

Es usado cuando la curvr: de pt~netruc16n dt.'! c~l.iur pu(•ilt::: ser rt;!preuentrido 

por l!neaa rectos sobre papel semilogar1t.1:11c:a. 

En este tipo de mt!todo se puede proveer d<: un rn·~~:ánuimo para \:i.tlcula1· crr.

piricamente 6 te6ricamente ln evoluci6n de lua ter.iperat:11ras en el nlil'l•~nto. 

Se puede utilizar lo información obt:cnida parn di!cr'lnt1~s temperaturas i

niciales "Tl" de aquellos bajo las cuulen 51~ ul1tu'•'"-Cr_,~; ·~l ·::.e.lord~ l"'tlerte -

térmica y l!1.'"lbil:n para otro tar.iaño de lata, no es ncce2urio hacer nuevos cal

culos • ya que existen factor~s de c:onverui6n,y considerando los productos -

que se calientan por conducc1l'.on 6 convc>cci6n sepnradamente.Esto ae aplica ex

clusivamente n curvas de calcntumi<-'nto sinplcs, no r<c"comend,mdose para curvas 

de calentamiento qu~brndns, ya que no es posible predecir la posición del --

quiebre de la curvn. 

Es aplicable a cunlqult>r '!..ipo d•· e!;t.t:rt.lizac16n, .:!S de to::; nl!-todos ~onfia

bles út;! tes en invt?stig&ción. 

La viabilidad de este n6todo esta restringida por las suposiciones en las 

que ae basa., su desarrollo. Esto es el comnderar que la desviación o la. line!!. 

ridad en la curva de calentaniento no afecta seriamente el valor de .esteriliz~ 

ci6n del proceso (Jc=l) .Cabe señalar que esta suposición se refiere a la elabS!. 

ración de las grlifícas para la detcrm1nnci6n de la temperatura m5xirna de cale!l 

t..ami()nto ;o no a l<t ~r.11~dfin en ln que se obtiene el tiempo de calentamiento. 

"te "' fe lag Je (Tíl - 7ol - fe log (TR - Te). " 

As!rriismo se asume que lus pendientes de la curvil de enfriaMiento y calcnt! 

miento son iguales y permunccen const.intes durante todo el proceso. 

El rnl!todo matcn6tico de fórmula 6 de Ball requiere de un equipo sencillo:

termopares, o.utoclaves, papel 16piz y nu cálculo Bl' facilita aux.iliandose de -

las diferentes grli.ficas de f/lJ. vs l~~ g. 
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2. - METODO GEUI::BJ\L-GRAFICO PARA EL CALCULO DEL TTF:MPO IJE TI!t.Tf\MIENTO TEWHCO 

EN LATA Sfl~:JT/,R!A. 

En este método se rlcmcribe una i'on;ia simple de cornblnur las curvan de TMT 

Y de pcmf::trac.i 6n de cnlor p~ra calcular un procc5o, lo qur! permi t~, utend~rlo~~ 

rn6s f5.c1lr:wntv ~u·.:: t:-1 r:iétod;:.. matcrt.áLico, l!l cual requiere tina lnt~rpretncl-611 -

mlis prccJ.s:.1 de l.:: tr:msfercncia de calor .. 

El r:iétodo eeneru1-~r6.fico e.n el ~cjor procedimiento a ueguir cuando so re

quiere m1.:di r vnlorcs de c~tcrili7.aci6n ab!loluta pm«J una prueba particular y -

cunndo lns condiciones de Tlcmpn de Ajuste del Autocluve,. Temperatura de entra

do. de la lal.r.1. Z, tiempo de retenci6n entre el calentado y el enfriado aon dif,!! 

rente~ de lo norm<-11. Los valoren que se obtenp.an en les condiciones antes men

sionad<tG no ncrá~ útiles cuando ln Tcir.pcraturu del nutoclavo y/o la Temperatura 

ini.clales son direrentcs n los que se tOff'.aron en cuenta pera obtener los facto

rt!'s téirr.iicor. originolet> del proceso. para lo cuál en contrnote con el m~todo m~ 

temático dú fórl'luln ce tcndrfín que renliz.nr nuevos c6lculos. as! como cuando se 

car.1.bic r.:1 tnmafio de la lata. 

Es un buen m~todo para líneas rectas pero también en efectivo en curvas de -

penetruci6n d,_, calor con una 6 más deovincioncn .. 

El método ¡~en;!nd -gráfJ.co es bastante luborioso,conf"iilble como ~1 de fórrn~ 

la ~uter:mticn, úli l f'n la inve:::ticncj6n de nucvoa productos a elaborar 6 en nu~ 

vao indu!ltrias. Este mf.!todo a sido la base para el desarl"'Clllo de m~chan otras -

al ternativns en el cfilculo de tiempo é!c proceso en productos enlatados. 

El método es nmpl in.mente usado yn qu~ se requiere de termopares, potcncio

mftro, autoclaves, papel, y lápiz. F.s conveniente pero no indcspenseble util i

zar lln plunímetro. 

3.- METOiiO DF. Lf• FOFIMIJJ.A OF': TNTF:nRACT~ í:fllJSSfAtll'I,, 

Ente ml!todo es útil cuando el procese e:. conocido y linicamentc se requiere 

supervisarlo. 

El método no es muy confiable ya que aunque el vAlor de F de proceso que .se 

obtiene tiene un 8% d~ error al valor obtenido por el m6todo gráfico se deb1.: -

consi d:-:rur que el F de proceso obtenido en Un ciclo de t.icrnpo-Tcmperaturn que -

!ie obtiene puede 6 no producie un product.o estéril, ya quE? ente eAtarti dPh,rtt:i

ntidO por un r requerido. Es decir Ctue ::::1 el F do proceso es mayor al F requcri-
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do, el proceso es adecundo; pero sí F de proceno es menor que el F' requerido 

C!l mu:.• p1·obnble tener problefllllS con mi croorp,.nnir.mos pnt6gt'HOG. El error en el 

valor de cálculo de F de proceso por la fórmula rlr int.cp;ruci6n es cvnlundn n.Q 

merici:1mcntP. mwndo vnlores dl" Z de 20ºF y curvD.s de TtlC cxpcrimcntnlcs de V<.1-

rios nlil"1entos, obtenidoo pn.ra cada HTST 6 proceso!> convens1.onulcs. 

Pr.ir3 la evaluación del método se r~'luicrc de termopares, nutoclovc, papel, 

lúpiz., r.ilnniru~tro y r~p,la ttllía. 

4.- ECUACIONES SIMPLES PAHA F.L CALCULO LETAL UE LAS FA~ES DE CALENTAMIEN1'0 Y 

E!IFR!ADO PARA LA Df.TEHMINACION DE INACTIVACION TERMICA .. 

La letnlidnd de las fül.il'.!S de cul..,nt.mient.o y cnfr·lntlo dc lo innC"tivnci6n -

t~rmico experimental puede :ler cnlculndn •!n menos de un minuto usando lns -

tres ecuacione[; descritas en el m6todo. Est.nr. son breves y no requieren lo c

voluacl6n logari tmica u otras funcione6 mntcrn6t.icao.. 

Este m6todo es utilir.ado generalmente, para procesos HT'ST, donde los cam

bios de temperatura son rñp1.rlos. 

Este método es útil en producción donde los procesos son conocidoH 1 ya -

que no EP. requl1!rc de gente especializada porn clnborar loo cúlculoa de las -

ecuaciones. 

5.- EVAl.UACION OS LE'fALIDAD DEL PROCESO TERMICO. 

METODO UTILIZANDO LAS TADLAS DE HICK' S, 

Por medio de este m6todo es posible para el Tecnologo de alimentos 6 mi

crobiologo el c{llculo de lctalidnd del proceso térmico de procesamientos si~ 

ples, como par:\ 1'..I'Of..'""~rnl'lientoa de calentamiento complejos. 

Utiliznndo los datoB de las tablns d~ Ball, ne mejorn la cx1.1<..:t.itud· dd m:_ 

todo. 

Por medlo del m6todo el 1'ecnologo supervisará directamente la letalida.d -

en la porci6n d~ calent.Rmicnto y enfriado del proceso. 

En el caso de utilizar el m6todo para invcstigoci6n la evoluci6n en les -

tcr:ip!!rnturas del alimento se determinará experimentalmente con el equipci q~•!" 

requiere el m6todo de f~rmula. 

6 .- ME'l'ODO DEL NOMOGRAMA. 

~1 uso del método es limitado ya que requie?-e de condiciones cspecif!cas 
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tales como que el Z=l8 y r:i+R"' 18 0"' F. !lo rcqulP.re d•.~ p~rsonnl ~spr.cit1liz¡:1dr-J 

ya que uniCW"lente s~ int..::rrelac:ionar, l;:i:; coll1:~.r,1,5 p¡,ra obtcnt!r el tlu·~p('; d•! 

proceso. Su uso se linitar(J a supervici6n o prrJducci6n donde lo~; proc~::•.:iG fJon 

muy conocidos. 

Su exactitud depender6 d<.' los doto!! de referencia qu~ s<' tomen par<, su -

cúlculo. 

Par.<J. otro tanaño de lata, Bt'! puede nsunir el nir;mo Vf1lor de J • pero se -

"Jebe cnlculor el nuevo valor de f(de iguol manera qu.:• en el rn6todo de lormu

la). 

7 .-METODO OE CA.LCULO PARA F.L PROCESO TEílMICO UTILIZANDO LAS CARTAS Df. GURfllE

-LAUHIE. 

Método util para alim•.mtos que trnnsrni ten el calor p~r conduccl6r. y pnra 

estudiar perdidas t~eale5 de: lo:. factores nutriti•;os o de calidad de un alimen

to procesado y d•,finir lLl -:1n6tic~• de e·..1 dc~:-rid:ici-1n • 

Es un rn!hodo laborioso, qu(• rí'qu1crL• de datos ~..,;p~c!fir:os para cado pro

ducto, envase y condiciones d"o" rn·oct!sc... Lo cuñl lo hace un método exact-o co!! 

f"l.able, util en lu investigaci6r1 . 

Solo rttqu1er~ d•.J t!l 1.1~0 de l:rn tablas , µ::i.pely l!'ir>il .. 

Ec un l'l~todo rifite::iati.co QUC rcqu1ert: unu lntc~·pret;,icil·n (•t.pccifica de la 

trnnsferenda de cnlor. 

8.- V,\LOR W'i'!:GHAJO DE E.3TEHIL17..\CJ'.)¡;. 

Ei. e:~~-= .~.i:tc.c!o .:;e dú.:;;cribl' ~".'.'un~ r.i~n"r~ i:-i,...1,,~icn Pl Pft?cto mortal de -

bacterintJ debido nl c.:Jlor lctéil recibido. 

F.n este método se r.iidc la letalid>-1d del procc,so d~ cada una du las latas. 

Su confio.bilici<1d y ex<icti t-ud dependc>rll del tecnologo o m1crc.bioloe,o que -

elabor~ el proceso y las mediciones. Pcr lo ar.tcrior!"'ente dicho requerirli de 

pcrson3l cspeciulizado con conocimiento en nlcrobiologfn. Es un .T:".étodo l&bo

rioso y tardado.El ,.quip·"l qu(• rer¡uier<> es:incuhadora,ccntri.fu¡za~ c.;:;.jn::; tla pe

tri, equipo para s1er.'!bra y cu~nt::i de C5poras, autoclave 1 papel pura grafiCB\"' 

lápiz, 

Su uso se lir.iibtrft a un control estricto de calidfld, 

El método es inprecindl.ble, para lirrientos que trrrnsniten el calor por CO!! 

ducci6n y para estudiar las perdidos rea len de lo~ factores nutri tivo5 ~ de 

calidl\d de un alimento procesado y definir ln cinética dB su degradbci6r .. 



~ A P I T U L O V . 
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C O N C L U SI 0 NE$ 

ve los método:::: d~ .::c.lc:-1..ilo pl\ra ester·1l1zación por .::&<l.:•r p,¡,,ra 

al1m.e:ntos, Pl"E::s.entildoz en este t1·abajo concluye qu& no Elt:. 

posible 9eneré1-·l 1::ar rou uso; Ya -=t'.le en ·cacsa c.l imento proca:sar 

intervienen diferente:;; factor-e~ tales como: 

e.lLos reléu=ionados con l• penetreac1on de calor. 

b)Los ClUE< •:1-:tenninécn la termo1·res1st..anc1a de rn1croo1·9an1:zmos 

c)Lo:. que ir1fluven sobre lo cc.l1da.d se:nsor1a.l y r1utrit1va. 

[•ict-10 lo a.nter ior v dado que los f.;;.ctores no ac.tvon ai»ladarnente 

Prec.1sei determinar- para. cada producto y proceso 

la .avc.luc1011 .:;¡u.;. ~ufren en el 

t.ratari"\1ento te:rm1co para definir el s1stem.,..eq .. upo y cond1cionoE:s de 

S.:: det:ier1 f'omentar t"1•.ievos eztud1os hacia el desarrollo d~ l¡,. 

Tecnol•:--::1Í"E< doe: Alimentos:. Q•.1~ P'"=rm1ta la manufacturd..m;;.nejo 

-=~t.&ril1=d.c1cw1.o::c•n el obteto de aumentar la prc•ducci6n.r.ad'.ic1r loz 

.::oc::':.·:·-: ·':!"! e>ro.-::~so.y obt:&ner pt·oductos. de Cálidad nutrtciona.l 

!:'.enz.or1.i<l .:.c-::~tc.bl2. 
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!.O<.:.•. -?..i..:-. ;:;l.-:::l~rs-::.-i. J. ':.!969:. ~1r=:¡::l:o.lJ.<>d E-.:;uat.l.':>n'..': 1cr :;:a;.-;uLat..J.ng 

:..~· • .., .. ;, .¡_ -, -- -e·~ o:.n-:> i-f+:> .. l.l i•,l .11.1.d e~¡.:.. r.._~ ,.,,49..;.P.~ <::-! Therr.-..41 

.: 1·.<;.-::- ! ' 





l.·- ;;.ener,;,l 1dudc.=: 

1,.:.. E..s1;ruct.J1·.,;i. oe loE. á.::1ao:;; qr .. u;Ds m.:..:> coir • ..,1ni"~ • 

•• ~ ·.1cam1nas Llposalublea 

1.4 ·.'1ti.lm1na.·s 01or·osoJ.i...oles 

1.7 Campos1c16n nt: ¡¡,l:,meni:;oo:; 

raol.?t. 1~0. i.l L12t .... oc· c:omoonen'tPS nutr1c:1011a-!ff•ente e;;enc1G1li..;; +.!ti l .. ; 

cu~a1 l' 

Tablas 

dlettii nun.ana. 

i.:· Hlltr.r:>nto<J;. '/sus r'""~pec:ti"'ü'o. pH. 

l.~ Allmentos proc:esu~os con valores dQ pH a1·r1ba de 4.~ 

1a.11.1.-':ntc;s poco A.c1doL 6 de tJOJi'I. "'-Ctdez. 

l.t', Al1mcntoL p1·ocesados con ·~éltilores. de pH aoaJo 4.o 

\i:1il1ment .. ;~ •~c:1aos o dE? alta G1c1de=)· 

:..¡ Reli\c¡on df..• l.:-. m1c1·ct1010;.,1¿, 

:., L Co! or~~ t6n G1·.,¡..11 

posit1v~s y ~1·am - neqdtJva& • 

.:. 4 Bac'ter1as 1'orrr.aoo1·As de e~por&s 

i'lLM\?nt.os enl.,-..€aaüs. 

el deterioro de 

::-.1 Es.tructu1·a dE Jo.., oa1·n).c::cs oe U<;.o comtJn, 

usos p1·1nc1pale::> 

b.u.rn1c~s oc- uso comen p¿¡,,1·¡-_, e1 anvasadc º""' al imentao;;. 

::.."3 Meod1dc;ts cara doble cierre de latc.s. 

3.4 Erecto d~ Ga~ ~c5ldu~! sob1·~ el tiempo del ~r·oceso 

es'ter i l 1:::ac:: ior •• 

Cuao~o 5.1 VentaJas y Desventajas del 

h1por.:lor1t:o. 

de cloro qaseso y del 

i l r·rcc@sn 



l •• : l'c-.;;;l:!2-t'1..'l'l;;41Cl0n de alguno-.. alimentos. 

ETi.;cC"to Ue pH sobre l .. 1. t~rmorres1stenc:1a ce la'll a&pOra• oi.J 

Uac:1l 1us ;:;,ubt1l1s • 

.::. ::., i ñc~l1.HU11::.ia t:ó1·m1t:o dt;> bacter1a"3 t.>sporuladas <i!l dl f&runte~ 

cond1c1ones. 

2.:::.1 • .:. Resistencia térmica de m1craoroan.1smo• .Tot•madores de 

2.~ •• 2 E'1.tao1l1d•d Cle los nutt·tentes al trat.1un1anto t•r.ri1co y 

pé" :.i1.::1a.s • 

.:.:::.:.:. Flwdio~s de -..1t.;.m1nas (".r,.; en el proceso de el.nborl!Clón 

oe conservas de horta 11 zas,. 

.2. :. .• ::.V:'!. lores do alguno;; oar.:tmotros c1né-t1co~ do la c1ti!"\5t:rucc10n 

o oegt·adac10n por eJ c,;lor cte tr1lc1·oroq•n1smoa y tactores 

t:er•molAbi J.es. 

111 ;-1étoooa. 

Tabla 1.1 Factores¡ de ccnve1•s1ón par-a. calentam1snto diteronto~ 

ta.maf'los de latci.t>. 

l.~ Datos e:<per1mentales oe temp_e1•atur.a. 

proc:Juc to c.:..rn ice. 

l,::;. Valores CJe F1 cuando F
250 

c1~mpo par.a un 

l.4 :1 1-5 Tablas de tabulac10n de da.tos Pª"ª al método de 

f61·mu1a. 

.:u.o.C1t'I.] ::.. l Et ce to lü temper«tua y ras1<5teonc1d de m1croorqc;in11:;mos 

aol imento hipoté1:1co. 

v~lr:it•e!':. ce pcne-.:rac16n :,- ptrr·didn~ .:!c. c.:tlc1· 

1 t'lC. .-Jl.ir.ante el proceso de ester1l1.::?:ac1ón. 

~l punt.., 

l~blii '3..1 '•'ale.iras de At )Ct para P.l método de formula •1F.· 

inta91·ac16n úauss1ano. 

:~. 2 1emr.eraturas o,;;.ra ~l ejemplo de c•lculo para al método de 

tOrrnul..t de oe tntegrac16n Gaus'551ana. 



t, - Gener4 l tdades 

Fic;,u1·a 2.1 Células vivas mii::rcsc6p1c:a.¡_; 

::..1 Ca,.ac:t:erist1c.;,a de la. constTucc:16rt CP la. l..i.ta :.a:i1ta1•1u. • 

._.'" D1.:1.g1·dma de mo1·da:::a >' l'O.::l1ll':! dni. c.atJ~-:a.l !><Elladcw. 

3 .. 3 Ope1·ac:1ones,. Térrn1cus oe11r., e,-.;.Juc'u' la C<-d1dad C'lel doble 

Sello. 

3. 4 /1étoao!5 de sapo1·tc- de l.,.~ oc l sas (-;.;; las <'-<·.itoc J .:o·.·r:s, 

'!.5 L21nitac1or.es apropta.:l<;os pa,~c., la ootr.H"lCtón 

.nal{1ma ~m ools~ este1·l .. ;:at1;:. 

_,.,o Efec. te 'iOOre el a::..oesal" de l.¡,,;o I::.olsa~. 

es¡:;es.or 

Gr.a.1'1c..:. ..:;, l Efecto ael (;op1l~c.- oe- la-.s bol,.~u. sobre al pend1ent;e de 

c:c0Jant'am1ento wn le> autocl.,ve. 

F'ror:iuc to ~::pu~sto o l 

estut•1J.i.::.-..t..le. 

Efecto del vol ..:i:r.o-n nB 

oolsa. 

l Jr-nadc; 

c:ai."'r1tam1ento 

F.ir,,ura 4 .. J A1..1r.oclava est-.cionar1d vert1caJ 

.J.,~ ;,u toe: lave estat1ca -ho••1;:ontal 

bCJl!üa 

4.~ D1a9Pama de autoclave con cei.nast1lla cen salida de enva.s¡es 

por al Tondo. 

·J..4 5er1e de autoc:1.3Ye .-er't:lt:ales adapt¡.,da& 

deo ti•anspor·t:e automat1c:o. 

s1;.otema de 

4. 5 01.:i9ru.Tia ~aquemá.t1c:o de una line.n oe enl.c.t:i'dC .:..c:ópt1co. 

4.!i. l Sistema de llamado acé:n:..::o en c1linaros de 55 i;.alone;,. 

4.c. EsttTrtl1::.;1dol"' H1d•~os-::j,-:;1co. 

4.:r D1a~r·o\m~ de S1scema Oü Est:1·111::ac1on i=las1. 16, 

4.da Dl.:.91·~111a d.:t TJ.L1JO t:=.3tet 11=ilc:u~n d l.1 Flams. _,, .·Eo.c.10. 

4. Bb E3UU-1l1:;:ac1ón a la Flama. 

4. 9 C!!'rt'ildur.;. H1dr~1..1l1c:a ~hyo1·01ock J 

Coc:1nac:10 - E.1>ndr·1"'.:lº Continuo. 



5. 1 Hecto1entes. p.ara basur"'a 

='-:::! 1t·einsm:as"J6n dtre-c~a de M1croorq.u11smos del hotnbe ü lo~ 

al\mentos. 

5.3 Transm1s16n de mtcroor9an1smo~ ~l ali~ento por diversan 

· .. ·!.!'So. 

Fl.9.1. Sal.a de elaboración 

1 .. ~ Oia9rüma de bloqUP5 de una enlatl!dOrha tipo. 

2 Lccali:!.ac1on del punto critico en lata sanitario dependiendo 

oel tipo de 't.rans1erencJ.a de ca\01·. 

penetr'a1cón de calor coordenados 

sem1-lo9ar.l t•1ca;:; .. 

::. ~ ~urvc.. de sup~r..,ivenc:a.a de m'lcroor9an1smos o de conservación 

de un factor de caltdad terroolábil. 

2.. ::. 1 Curva ae destrucc:ia-. t;érmica. 

-·-· Cur· .. a de cracuruento d~ cultivo~ microbianos vs. amplitud. dal 

tenOmnno. 

tlt M&todos 

l. 1 Curva de calentaauento gra't1cado sobre &sea la logar l. tmica. 

1.2 Cur ..... a de ttempo - tempera'Cur.a, er. iel punto lent:o 

calentamiento en el envase durante el proceso tét•micO • 

.._ • .._. Curva logar1-t111ica ue cal.entami.ento. 

1 .. 4 Curva 'logari tm1ca de er,it~1am1entc.. 

l.5 ti y 109 g .. íA-lE O 1b(1•F 

1.6 ET~cto del t1empc. de a3censo en la de penetración de 

c.;.10,·. 

1 .. 7 Curva ioeali.:z:a.aa. i.nt.~rrump.iclu.r~omcn~lat\.o~.'I ~•ra Pl llhétodo de 

f6,-mula. 

1 .. 5 C.urva de calent"-"ao .. N~onenc.latura p•ra Gl m•i:odo de fór·mula. 

i.<7' C.urvi'i de- penétt~ac:Ión de calor pa.1·a el ejemclo de cAlcu:io .. 

l.1(- Curv~ .. 111pc.tét:1.cc. de sobrev1v1e:ntes ~esporasl 

bt.1T;ul1nom. 

del 

:;. , 11 Curv'l\ da calentalll:!ef\1:0 coordenas semi lo~ar1 tm1cas. 

1-1-·.:. Curva tie tiempo de Muerte térmica. 

Gl. 



2.1 P>'i!net1•ac:16n ae c;.)}01· c:1rlo de c;o¡c:nt.;.r-, 1 i:-,-';~-·· 

2.3 Cu1·va h1potét1ca G<: Cl. t:,..-_.1::ul1num 

=.:.4 C.'-'""'ª de Ttll. p1·ol1;1,1r.~r·. L.:i.lc.u!O d&, . Fe . 

.::.:; .:urva de ll•Uo1·te btwrn1ci\ 

=·b F<elac1on Ct! velociaac: d& .-.1uer·r.e "''=' tl~r .• .:.::. .:l.-;> ;;>r"OC"i?!~r.i tJL••·;. "-.•l 

c.b.lc:ulo de letal idad. 

2. :O Rulac16n de las Ji.aras de L:ui curvas ae lF.!teoi 1daa rE>5Pecto al 

t iainpo de proceso. 

:: .. 1 Re9lc., gL.11a pat•a el m4itodo oe i01·mi..1lb ót- l•\t.e41· .... c.l6n 1 

Ga.us;;.1e..n.-.. 

3.2 llu•trac10n de local1zac16n t
1

, t:
2

, t_ sob1·,.. el 

~QU\S Us«ando l~ 1·eí;lla quid. 

4. 1 'A E.Jlilmplo de cur·.,,a. de 1nact1vac1on térm1ca. 

4.1 b Alentamtentn '>' [.niri..;.do lcg,,.,.1t:mu:-::.. 

5. 1 Valores de H;: v;;. lc9 'il• 

5.2 D1agrama dR cu1•vcas do calent~m1e.nto y sl!flboJc~. 

C.ur·va de penotroc L6n de ~a io1' 

b .. ::: Nom6gra.ma 

7.1 lran'l>ferenc1a da calor' por conducc16n l.Jn1oi1•('.>;::c1or-,dl 

7 .. '2. ?.::.y 7.4 C.,_1•tas dm Go1·n1e Launnri 

t1ernpo 

:-'.2 SohJC16n a la ecuac16n oe Fourter e.:pretoandu 1.!\ tcmpert1..wa 

func1on del tiempo en un.;. det;erm1naoa po,s1c16n a ,_\r.,;_ 

pos1c1on a una secc10n plan¿. 1n'f1n1to. 

7.3 Solución a la ecuac16n ei:presando li!t tempc1·ati..w.; com::l Tun;::16n 

del -t1emoo 

1nf1nLto. 

7,..q Solución a la d1str1.t:>uc10:""\ ae "toi'mce1·"'tu•·,;1 ,.._,., 
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