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Introduccién

Las frutas forman un grupo variable de alimentos y una fuente importante
de vitaminas, se clasifican como alimentos altamente perecederos por su alta
actividad de agua y composicion rica en nutrimentos, para aprovechar este tipo de
productos a largo plazo, es necesanc transformarios empieando diferentes
métodos de conservacion entre los cuales se tiene el procesamiento en bebidas
de frutas empleado un tratamiento térmico para obtener un producto de larga vida
de anaquel. E! envasado aséptico en cartéon laminado ofrece mantener un
producto durante largos penodos (de 6-18 meses) con la minima perdida de
nutnmentos y puede ser almacenado a temperatura ambiente siendo posible
obtener un producto “fresco” en cualquier condicidn climatica y en cualquier partes
del mundo. Sin embargo no hay sistema de envasado ni envase que inhiba
completamente [0S cambios que puedan generarse durante el aimacenamiento del
cualquier producto alimenticio y este comienza a cambiar hasta el punto en que no
es aceptado desde el punto de vista sensonal y nutntivamente por el consumidor y
el envase esta estrechamente lgado a la vida que el producto tiene durante su
almacenamiento.

La tecnologia envasado aséptico en cartén laminado es una forma
predominante de conservar bebidas de frutas envasadas ya que ofrecen bajas
perdidas de vitaminas y de aromas del producto, es un concepto de mercado que
va en aumento por las ventajas que ofrece con respecto a otros envases, ya que
pueden ser almacenadas a temperatura ambente, el costo de envase es bajo

comparado con latas y envases de vidno, y los costos de almacenamiento son



también bajos comparadoc con las bebidas concentradas refrigeradas o
congeladas.

Cada bebida de fruta tiene un comportamiento diferente durante su
periodo de almacenamiento o vida Util pues depende de la composicién propia de
la fruta de la que estemos hablando, por ejemplo la bebida de manzana tiene
menos problemas durante el almacenamiento que una bebida de naranja en un
proceso de envasado aséptico, para el néctar de manzana la eliminacidn de
oxigeno en el proceso no es critica, tampoco la absorcion de compuestos volaties
y puede ser mas tolerante a los tratamientos térmicos y al almacenamiento a

temperatura ambiente.




Resumen

El objetivo de este tema es definir cuales son las limitantes de un envase
laminado al almacenar néctar de manzana, cuales son los principales factores que
pueden ocasionar la perdida de las propiedades que determinan |a calidad de la
bebida.

Partiendo del conocimiento de cuales son las propiedades que determinan
la calidad del producto que se obtiene en un proceso de envasado aséptico se
define cuales son ias necesidades de proteccion al exponer el envase al medio
ambiente forma comun de manejar el envase laminado.

En el pnmer capituilo se exponen aspeclos generales de quimica,
bioquimica y microbiologia de la bebida de frutas en especial del néctar de
manzana sus necesidades especificas de proteccion durante el almacenamiento,
siendo la reacciéon de oxidacion de mayor importancia en cuanto a cambios
nutnmentales y sensonales,

Potenonmente se describe el proceso de envasado aséptico de néctar de
manzana, sistema complejo que proporciona un producto de larga vida de
anaquel, en cual se debe cumplr una sene de requisitos para obtener un producto
de larga duracion

Finalmente condicionado por los factores externo ambientales (temperatura)
es ahora el envase es guen detenmina el tiempo que se mantendra el producto
con la cahidad esperada por el consumidor, las propedades de bamrera apropiadas
para ewvitar las transferencia de masa (oxigeno, vapor de agua, aromas) en el

néctar de manzana minimizan los cambios no deseados durante su vida de



anaquel complementando el proceso de envasado aséptico de productos de larga
duracion. La estructura compleja del cartén laminado combina las propiedades
de cada material complementandose para obtener una proteccién mas eficiente al

almacenar néctar de manzana.




Objetivo general 1
Analizar las propiedades del envase laminado que se emplea en la
conservacion néctar de manzana para conocer los principales agentes externos

que causan su detenoro durante su vida de anaquel.

Objetivo particular 1.1

Establecer cuales son las necesidades de proteccién de un néctar de
manzana después de un proceso de envasado aséptico y los factores externos
que alteran al producto durante su almacenamiento, de esa manera poder
determinar las barreras de proteccidon contra los factores que deterioran su
calidad.

Objetivo particular 1.2

Analizar las propiedades del matenal laminado (polietieno aluminio
polietileno) que se emplea en el envasado aséptico y su efecto barrera con
respecto a los factores extemos Juz, oxigeno, humedad ambiental,
microorganismos, etc., y detemminar si satisface las necesidades del néctar de

manzana como un producto de larga duracion.



Metodologia

Prmeramente se revisara informacion general de microbiologia , bioquimica
de las bebidas de fruta en especial del néctar de manzana para evaluar las
necesidades de proteccion que requiere de acuerdo a sus caracteristicas
particulares, postenormente del proceso de conservacion envasado aseéptico del
néctar de manzana que genera necesidades especificas de proteccion.

Como bebida de fruta las principales reacciones de detenoro que se dan
(oxidacion de vitaminas) vy los factores que favorecen (oxigeno y 1a luz y
temperatura), y como producto de larga duracidon se suma la necesidad de
protegerio de la recontaminacién.

Postenonnente establece la funcion del envase como barrera de proteccion
del alimento hacia en medio contra las reacciones de transferencia de masa
(pemeabilidad al oxigeno , al vapores de agua y olores) y hacia las condiciones
ambientales (de humedad y temperatura), se hace una revisidon de los conceplos
de transferencia de masa que involucra las propiedades de los matenales
empleados en proteccdon del aimento y de ellos depende la capacidad de
proteccion hacia los factores que detenoran el producto, la revision de las
caracteristicas de cada matenal individualmente del carton laminado nos expiica la
funcion que cada uno de ellos cumple en compiejo de seis capas complementando

las necesidades especificas néctar de manzana envasado asépticamente.




Analizar las propiedades del envase del envase laminado
gue se emplea en la conservacian del nectar de manzana

para conocer los pancipakes agentes externgs gue causan
alteraciones durante su vida de anquel
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Revisitn biblobrafica de aspectos de
quimica , bioquimica y microbioldgia
del néctar de manzana
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Proceso de envasado aséptico
del néctar de manzana
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Establecer las reactiones de detenoro del
néctar de manzana envasado
aseplicamente
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Deternoro Deterioro
nutricional sensornal
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Funcién de! envase como protecciGn
hacia el medio exteno.
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Transferencia de masa, ( oxigeno,
vapor de agua, aromaticos)
transferencia de luz y tempeatura
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Propiedades fisicas de! envase laminado
barreras de proteccion contra 1a luz,
oxigeno,perdida volatiles, contaminacion.

Oxidacion de vitamina C
y de vitamina A

Pardida de compuestos volatiles,
camhbio de color (por reacciones de
oxidacion) y recontamnacion.
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Necesidades de proteccion

del néctar de manzana
envasada asepticamente

Principales factores que alteran el néclar
de manzana durante el amacenamiento:
ougeno, temperatura

Figwa 1 Cuadro Metodologico




1 Aspectos generales de quimicos y bioquimicos de los néctares

Definicidn de néctar:

Las varnantes de las bebidas hechas a base de frutas, se extiende desde los
2umos hasta las bebidas de frutas. El contenido de fruta es lo que determina el
nombre del producto. En ia mayoria de los paises el se nombra zumo solo si la
bebida contiene 100 %, el zumo de fruta bien puede ser de una sola fruta o de
vanas .El zumo proveniente de concentrado es también zumo de fruta al 100%.
Los néctares y las bebidas de zumo estan a menudo hechos con frutas, que son
tan acidas, que tienen tal cantidad de pulpa o su sabor es tan fuerte que resulta
necesarno diur el zumo en agua Normalmente en los néctares entre 30% y el
60% debe ser puro zumo de fruta., segun el pais de que se trata y las exigencias
del consumidor. El termino bebida de fruta implica un contenido de menor de fruta,
como maximo el 30% (Juver,2001)

Algunas definiciones:

Zumo recién exprmido / Directo. Es el obtenido para consumir en el acto sin
mediar ningun tratamento térmmico para su conservacion, es el que se hace en

casa.

Puro Zumo. Es el envasado sin tratamiento previo de concentracidn, a partir de

fruta fresca con tratamiento térmico para su conservacion.

Zumo 100 % Producto elaborado a partir de concentrado, puré o rmezcla de

ambos, 100 % fruta, reconstituxdo con agua y aromas.




Néctar: Es el producto resuitante de la adicién de azucar y agua al zumo natural,
concentrado o congelado, y su contenido minimo en el caso de la naranja o
mandarina es dei 50% es zumo mas agua y azucar, en el del meiocotén el zumo
minimo es del 45%, en otras frutas como las groselias y los limones un néctar es

tal con un contenido del 25% de zumo.

Néctar sin azucar. Igual que el néctar pero con el azicar sustiuido por

edulcorantes.

Refresco a base de zumo: Debe tener un minimo del 12 % de zumo en el de uva,
el 10% en el de melocotén y del 8% en el de naranja. El porcentaje baja al 6% en
el de imon y al 4% en el de pomelo o piia Se permite afadir ademas, azucar,

aromas, conservantes y color. (Juver, 2001)

Se comercializan una amplia gama de alimentos liquidos refrescantes a
base de fruta, hoy en dia los consumidores se han vuelto mas exigentes en la
calidad de las bebidas. La importancia de los productos hechos a base de fruta es
el aporte de vitamina C, el contenido de nutnmentos dependiendo del la de fruta y
de las diferencias genéticas entre una vanedad y otra. Las manzanas contienen
como maximo 5 Mg. de vitamina C, los citncos 50 Mg y las grosellas negras 200
Mg./100gr. El contenido de proteina es por regla general infenor al 1%, la grasa y
las cemzas infenor al 0.5 % y los carbohidratos se mantenen por debajo del 10 %

alcanzando un contenido de fibra en un maximo

El contemdo de agua es aito del orden de 80 -90% y por tanto el valor

energélico bayp (80-200 KJ /100 gr.) (Muller,1999).

9



Una dieta diaria en donde se incluyen el consumo de zumos de frutas
aporta a la dieta antioxidantes (vitamina C, carotenoides y compuestos fenokcos)
asociados en la prevencion de enfermedades del corazén y cancer.

(Gardner,1999)

El aporte de nutnimentos de los néctares envasados de marcas

comerciales se reportan el al siguiente tabla:

Tabla 1 Aporte de vitaminas de néctares comerciales

" min
Fruta vitamina C Proteinas gr. u\;n:nidaz;\s Fibra gr. S::r:’gﬁi?:g
mg. de retino! kcal
mango 51 0 250 0.4 134
manzana 31 o 30 05 141
jugo de naranja 66 - | 500 - 110
(DR (Salvador Zubian)_ [~ 60 177 - 41000 [ T- 7] 72000 |

Fuento: Elaboracién Propia
De acuerdo a la tabla antenor La manzana es un alimento pobre en
vitamina A, en vitamina C, su aportacién de nutnmentos es limitada. Sin embargo
es preciada por el contenido de fibra soluble, en pectina, que ayuda al cuerpo a

eliminar el colesterol

La vida de un néctar envasado asépticamente puede estar kmitado por los
cambio en el aspecto nutnmental (perdida de wvitaminas) y por el cambio de

caracteristicas sensonales.

La perdida de vitamina C es la mas importante ocasionada por la oxidacion

y por la perdida no oxidativa

10




El oxigeno juega un papel importante en ia perdida de calidad en las

bebidas de fruta principaimente por:

1.1 Oxidacién de vitamina C.

El componente mas sensible a la degradacién es la vitamina C, su perdida
esta ligada a la disponibilidad de oxigeno en el envase. El acido ascorbico se
vuelve marmmon a unos 40° C En ausencia de oxigeno se produce una
descomposiciéon espontanea que da origen a la fommacion turfural. Bajo
condiciones aerobias se forma dehidroascérbico y ocasionalmente melanoidinas,
en ambos casos se pierde la actividad de vitamina C. (Muller,1999). La perdida de
vitamina C via anaerébica es pnncipalmente conducido por la temperatura y solo
puede ser reducida al disminuir la temperatura de almacenamiente del producto
envasado

La via aerobia necesita oxigeno y esta estnctamente relacionada a la
presencia de oxigeno disuelto en et producto o presente en el espacio libre de un
envase, y de las barreras que permiten el paso de oxigeno durante el
almacenamiento

Ambas vias de degradacién se llevan a cabo simultdneamente en el néctar,
el que alguna de ellas predomine depende de la temperatura de almacenamiento y
de ia disponibilidad de oxigeno presente
1.2 Oxidacion del caroteno

El orgamsmo sintetiza vitamina A a partir de sus precursores, a y B
caroteno. solo una fraccion de caroteno que es ingendo por el hombre se

transforma en vitamina A, 1a conversidén del carotenc en vitamina es de un 50 %.




Se requiere 1mg. de caroteno para sintetizar 1.66 unidades intemacionales de
vitamina A. La unidad intemacional se define como la actividad generada por 0.6
Hg de vitamina A de configuracion trans. (Badui, 1988)

Estable en ausencia de oxigeno, al calor, a pH acidos, muy sensible a la
luz en presencia de oxigeno, debido al numero de enlaces dobies que contiene, se
puede isomenzar produciendo enlaces trans y cis reduciendo su actividad
biolégica
1.3 Cambio de las caracteristicas sensoriales

Desde el punto de wvista sensonal el cambio de sabor y color son
importantes, desafortunadamente no hay una regla general en este sentido, los
cambios sensonales utimamente estan relacionado con la aceptacién del producto
por el consumidor y esta aceptacion es dferente para areas y ciudades. Se
establecen como caracteristicas sensonales de la manzana:

Color : Ambar o caracteristico comparado con un patrén

Sabor Caracteristico al néctar de manzana fresco 0 comparado con un
patréon de sabor

Generalmente hablando de cambios sensonales en néctares envasados los
cambios son resultado de las siguientes combinaciones:

-Cambios por oxidacion
-Reacciones no oxidativas

-Interacciones entre el matenal de envase y el producto

Las reacciones oxidativas y no oxidativas del acdo ascorbico o vitamina C

son los responsables del cambio de coloracién del producto, reacciones que se




han abordado en la oxidacion de vitamina C. Y con respecto a los cambios de
sabor este esta determinado por las interacciones entre el material de envase y el
producto, el sabor que el envase pueda impartirle al producto o por la perdida de
aromaticos a través del matenal de envase.

Todas las frutas producen un cantidad de compuestos de moléculas de
bajo peso molecular (menos de 250) estos poseen volatilidad a temperatura
ambiente. Estos compuestos no son imporntante cuantficarlos (nomaimente por
debajo de 100 microgramos por gramo de fruta fresca), pero son importantes en la
produccion de olores y sabores caracteristicos de la frutas, contienen mas de 100
diferentes compuestos volatiles en pequena cantidades, en su mayoria son’
esteres, alcoholes, acidos compuestos carbonilos (aldehidos y cetonas), sin
embargo en muchos casos solo uno o dos son responsables de la identificacion de
ia fruta (Norton, 1986)

Tabla 2 Compuestos volatiles caracteristicos de la manzana.

IS . Compuesto . . Bebida natural (ppm)
S Benzaldehido . <0.005

: __Hexanal . .24

: Trans-3-hexanal . 138

i Cis-3-hexanal . 0.06 o
! Trans-2hexanol , 0.15

: Cis-3 hexanol 015

Fuente Norton 1986
La interacciones con el matenal de envase o0 la perdida de compuestos
voldtiles, dependen de las caracteristicas especficas de los matenales de
envasado y de los componentes del alimento, todos los materiales empleados

actualmente en el envasado de alimentos muestran algun tipo de reaccion con el




producto. Se presenta la migracion de compuestos del material de envase hacia el
producto o viceversa.

Existen tres tipos de interacciones que ocurren entre el sabor y el empaque
sorcion, permeabilidad y migracion. Sorcion es el termino que describe {a perdida
de uno a mas componentes de sabor en el matenal de empaque resultado de la
solubilidad de los componentes en el material de empaque, la permeabilidades es
el movimiento de los componentes desde un lado del material hacia el otro lado,
resultando la contaminacion del producto por gases extemos o la perdida de la
ntensidad de sabor o en el perfil. y por uiltimo la migracion de los compuestos de
bajo peso molecular del matenal hacia el producto causando contaminacion del
producto y cambios de sabor

El polietileno en particular tiene una tendencia de absorber ciertos
compuestos solubles del producto envasado

El poletleno es un matenal polihidrocarbonado, todos los compuestos
solubles en grasa son también solubles en el polihidrocarbono y en consecuencia
seran absorbido por el pohetieno en contacto con el producto.

El néctar de manzana no existe una fase oleosa que contenga compuestos
aromdticos, como es el caso del jugo de narana, en consecuencia sus
compuestos No son absorbidos por el matenal en contacto, refinéndonos al
matenal laminado con recubnmiento dei polietieno en contacto con ei producto, de

esa manera los compuestos aromaticos son mas estables.
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2 Aspectos generales de microbiologia

Como indica el termino”microorganismos‘se refiere a pequefios organismos

vivientes que no pueden ser vistos por el ojo humano.

Tamano Microorganismo
17 mm100p
Protozoarios
0.07 mm10p

Células de la sangre

0.001 mmiy_ Bactenas

0,0001 mmO.1p

Virus

0.00001 mm0.01p e
Macro moléculas

0,000001mm10A

Moléculas

0.0000001mm1A

" TAtomos

""" 'Flenie: Bockeimann.2000

Figura 2 Tamano de los microorganismos

Existen muchas formas de clasfficar o distinguir los diferentes tipos de
microorganismos. Para este proposito sera suficiente separarlos de la siguiente
manera: virus, bactenas, hongos, levaduras, algas y protozoanos

Virus son microorganismos  pequefos en tamafto y se desarrolian
unicamente en las células como parasitos Pueden desamoliarse en céluias
arimales, plantas y microorganismos (hongos, levaduras y bactenas) o en el

humano Los virus dafa o destruye la célula huésped y son causas de

15




enfermedades. Como consecuencia los microorganismos no crecen en alimentos
que este libres de células, son faciimente destruidas por calentamiento o por
desinfectantes y pueden entrar en un proceso de alimentos por recontaminacion
unicamente

En un proceso de deterioro del alimento por desarmrollo de microorganismos
los virus no estan involucrados, lo mismo se aplica para algas y protozoarios.

Por ofro lado las bactenas, hongos y levaduras, son los microorganismos
que se desarrollan y multiphcan causando un detenoro. La habilidad de
reproducirse o crecer esta determinado por 1os siguientes factores:

-Nutnmentos disponibles

-Temperatura del medio 0 que prevalece

-Tipo de microorganismo presente

-Actividad de agua

Muchos de los microorganismos que detenoran los alimentos crecen a pH
neutros, mientras que ios hongos Yy levaduras y algunas bacterias pueden
reproducirse a valores de pH 3.0, incluso menores. Los valores bajos de pH no
matan microorganismos pero si inhiben su crecimiento o multiplicacién, ademas
los microorganismos patégenos organismos causantes de enfermedades no se
desarrollan a valores iquales o menores de 4 5 Consecuentemente los productos
alimenticios con valores menores de pH 4.5 no presentan un nesgo para la salud
publica En ese sentdo se ha marcado una divisidn de productos de baja acidez y
de alta acidez cruzando la linea del valor de pH4 5-46

Muchas de las frutas se encuentran ubicados en la clasficacidon de

productio de alta acidez . en ia figura sigutente se muestran aigunos eemplos:

te




Tabla 3 Rango de pH de algunas frutas

Fruta Rango de pH
manzana 28-45
ra 3.0-45
ciruela 3.0-45
cereza
durazno
chabacano
fresa
uva
naranja(agna)
naranja(dulce) |
Emoén
yma
loronja

fruta de la pasio;I
omate

Fuente: Bockelmann,2000

Las bactenas patégenas causan enfermedades en el hombre o producen
toxinas como producto de su metabolismo el cual es penudicial para el humano
tales organmismos son significativos cuando se habla de !a salud publica y su
control representa pnondad para las autondades de salud y legislacion de
alimentos

Las esporas de bactenas son muy resistentes a los meétodos de eliminacién
fisicos y quimicos, afortunadamente, solo un limitado numero de bacteras tienen
la capacidad de formar esporas, la mayoria se encuentra en estado vegetativo y
son facimente destruidas no se multiplican Las esporas son de pnmer interés en
la elaboracion de alimentos de baja acdez pues en los alimentos de aita acidez
no se desarollan Una bactena puede formar una espora y una espora puede

germminar y ser una célula vegetativa Las células vegetativas el estado para



multiplicarse. La multiplicacion de células consiste en que de una célula se
desarrollan dos células y asi sucesivamente.

El tiempo de generacion es el tiempo necesario para que una célula se
duplique, y las dos células se dupliquen apareciendo cuatro y asi sucesivamente,
entonces el liempo necesano para que una célula se duplique es el mismo tiempo
que se necesita para que 1,000, 000 de células sean 2,000,000 ei tiempo de la
generacidon puede ser muy corto dependiendo de las condiciones que prevalezcan:
la temperatura, nutnmentos, actividad de agua disponibilidad de oxigeno y pH son
alguno de los factores importantes para su desarrollo. Para algunas bacterias
como 1a eschenchia coli el tiempo de reproduccion puede ser de 10 —~12 minutos.

La vida media de los productos depende sobretodo de los cambios
quimicos, broquimicos, fisicos y microbiolégicos que tomen lugar en el producto,
por otro lado la expectativas del consumidor y su aceptacion por otro.

Para controlar el desarrolio de microorganismos en la vida de los producto
se emplean dierentes métodos,

Refngeracion

Congelacién

Conservacién quimica

Diferentes tipos de tratamientos térmicos , etc.




3 Proceso de envasado aséptico

La finalidad del desarrollo de una tecnologia de envasado aséptico ha sido
obtener productos esterilizados con vida de anaquel estable, libres de
microorganismos, empacados en recipientes econémicas para su distribucion por
largas distancias y tiempo manteniendo aita calidad del producto. Para el ilenado
aséptico de envases de cartdn laminado se tienen variantes en la tecnologia, en
este trabajo nos ocuparemos del sistema de envasado aséptico con alimentador
continuo, maquina en donde el tubo de papel se forma verticalmente a partir de
una bobina que se esteniiza en su trayecto en un bano de peroxido de hidrégeno,
el envase se llena y el cierre se efectua a través del propio producto por medio de
inductores, la forma cuadrada del envase final se realiza a !a salida de la
envasadora por la plegadora, sellando las esquinas de !a base sobre el mismo
envase.

Es un proceso complejo que requiere que ciertos requisitos se cumplan

a) Esteriizacion del matenal de empaque o de la superficie que entrara en
contacto con el aimento

b) Creacion de un medio esténi donde se fonna y llena el envase

c) La producctdn de envases 0 contenedores hemétlicos capaces de
prevenir la entrada y gesarrollo de microorganismos

Adicionalmente el envase provee las barreras necesanas para proteger el

producto durante la vida del producto




Una produccion de néctar de manzana envasados asépticamente
incluye los siguientes pasos:
-Dilucion del aztcar
-Filtracion de jarabe de azucar
-Pasteurizacion del jarabe de sacarosa
-Mezclado de ingredientes
-Homogenizacion
-Esterilizacion y deaireacion

-Envasado aséptico

Dilucion del azucar

El jarabe de sacarosa a 66 grados brix, es preparado antes de su
incorporaciéon al tanque en donde se mezclan los ingredientes del néctar. El
azucar se disuelve en agua a una temperatura de 70 * C con agitacion vigorosa
hasta dilucién completa
Filtracion del azucar

La eliminacion de impurezas que vienen con el azucar es el objetivo de esta
operacion. Se hace pasar el jarabe por dos etapas de fiitracion en la primera con
un filtro de mallas se elvmunan ias paniculas mayores a 80 micras, después pasa
por un fitro de cartucho en donde se ehminan las particulas mayores a 30-40

micras




Pasteurizacion del jarabe
Se emplea un intercambiador de calor de placas para su tratamiento
térmico el objetivo es reducir la carga bactenana del a 95 * C durante 25

segundos.

Mezclado de ingredientes

A partir de concentrado de Manzana a 22 bnx se diluye con agua y jarabe
de sacarosa hasta a un contenido de 30 % minimo de solidos

Se adiciona acido ascorbico y cierta cantidad de acido citrico para ajustar la
relacion de acidez / bnx caracteristico del néctar de manzana. E! sabor de néctar
esta determinado por la relacion ce bnx /acidez que tene como producto final es
necesano estandanzario antes de su envasado

El balance que tiene la relacidon bnx /acido es importante para la aceptacion
del sabor del néctar de manzana el estdndar de esta relacidn se encuentra entre
16 4-329

Los soéidos pueden vanar entre 12 y 14 bnx y la acidez 0 288 +- 0128 %,

el producto se acidifica hasta un valor de pH menora 4.2

Homogenizado

La homogemizacion causa el rompimiento de particulas sohdas haciéndolo
mas pequenas para evitar la separacidn de fase durante el almacenamiento. El
producto es bombeado a alta presion (110 bares) hacia el mecamnismo del

homogenizador ahi el producto es forzado a pasar a través de una boquilla donde



la presién se transforma en alta velocidad, la turbulencia generada reduce

eficazmente el tamario de la particula

Tratamiento térmico

Los productos se pueden dividir en alimentos bajos de acidez o altos de
acidez Generalmente se dividen de acuerdo al valor de pH de 45 o0 46 Las
bebidas de frutas estan consideradas como productos de elevada acidez es decir
con valores de pH por debajo oiguala 4 6

Conocer lo anterior es impottante basado en las siguentes razones

1-Las esporas que son resistentes a una esterlizacion no pueden
reproducirse en condiciones por debajo de un pH de 4 6 en consecuencia no son
considerado como organismos gue danan al producto para este tipo de productos

2 - Los microorgantismos patogenos no crecen en productos que tienen un
pH de 4.6 o menos Los productos de alta acidez no representan un nesgo para ia
salud pubhca

3 - Con pH bajo. el tratanuento tetrmico s mas eticiente en la destruccion
de los microorganismos. requinendo de menos temperatura para estenhzar el
alimentos

Amphar la vida media de las bebadas e frulas es posible s se obtiene un
producto estable desde ¢! punto microbiologico y biogquinucao / quinico

Los orgamsmos que se pueden desarnollar eén ia bebidas de fruta son
hongos. mohos y bactenas acido tolerantes

El trataniento termico para productos de sita acidez imphca ia aplicacion de

una relativa alta temperatura por un defimdo perniodo de tiempo al aimento para
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reducir o eliminar ja carga microbiana. La pasteurizacion significa la eliminacién de
microorganismos patégenos causantes de enfermedades y la reduccion de
gérmenes presentes que no causan enfermedades.

Por otro lado las bactenas la esporas son mas resistentes a los tratamientos
térmicos, generaimente sobreviven a los tratamiento de pasteurnizacion. Un
producto de baja acidez requiere un tratamiento de 85°.C a 95° C durante 15-25
segundos.(Bockelmann 2000)

En los productos aséplicos de alta acidez el aspecto microbioldgico no es
un factor imitante en su vida media, el desarrollo de microorganismos no sucede,
es un producto comercialmente esténl, como consecuencia los cambios quimicos
y bioquimicos durante ei almacenamiento son los factores limitantes de la vida
media del producto tales cambios son minimizados si se pretende conservar por
largos pernodos

En la tecnologia de envasado aséptico la estenlizacién es siempre hecha

por una estenlizacion de fiujo continuo como se muestra a continuacion:

Tratamiento
térmico

—_——
Producto

Flujo continuo

Produccidn
de envases
hermeéticos

Fuente: Propta

Figura 3 Tipo de estenlizacion para el envasado
aséptico de flujo continuo

Empleando un intercambiador de placas parnicularmente recomendado para

el procesamiento térmmico de liquidos o productos de baja viscosidad.
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El producto es precalentado en donde el producto aicanza una temperatura
de 75- B0* C en esta etapa el producto es desairado, después llevado a la
temperatura de estenlizacion, por algunos segundos se mantiene, y después es

enfriado a 1a temperatura de llenado (25 * C)

Desaireado

Con el fin de elimmar el oxigeno presente en el producto, cuando el
deaireador esta integrado al equipo de tratamiento térmico se ubica a la salida del
la zona de precalentamiento a una temperatura entre 55 — 70° C, el contenedor del
deaireador es almentado con el producto por el centro

Se mantiene una presion vacid con ayuda de una bomba de vacio y
controlada por una valvula reguladora. (Tetra pak,2001)

En el condensador en espiral se condensan vapores y otros gases
condensables El producto desaireado por gravedad se descarga a través de la
salida infenor del contenedor del desaireador y bombeado de regreso a la seccion
de calentamiento del intercambiador de calor o estenhzador

A fa salida del intercambiador el producto se encuentra en condiciones de
estenlidad comercial y se le conduce hacia la envasadora en condiciones esténies
ksta para envasar. a esta zona se le conoce como de transicion esténl condicién
que se debe cumphr para emplear el sistema de envasado aséptico, y debe
mantenerse durante el envasado para asegurarse de obtener un producto

aséptico
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Figura 4 Condiciones de para obtener un producto
comercialmente esténi
En la figura antenor se muestran las condiciones que deben mantenerse

para lograr un producto comercialmente esténl en el envasado y llenado aséptico.

Envasado y llenado aséptico

En la tecnologia del sistema de envasado aséptico con alimentador
continuo, maquina en donde se forma un tubo de papel (matenal de envase)
verticalmente a partir de una bobina que se estenhza en un baio de peroxido de
hidrégeno (se detalla mas adelante), dentro de camaras que se mantienen en
condiciones de asepsia, el tubo es aimentado con el producto al mismo tiempo
que se esta cerrando el envase por medio de inductores, el cierre se efectua a
través del propio producto La forma cuadrada del envase final se reahza a la
salida de la envasadora por la plegadora, sellando las esquinas de la base sobre
el mismo envase, como se muestra en la figura 5

Las condiciones para que se realice un envasado aséptico se descnben a

continuacion




Condiciones de esterilidad de la envasadora:

Esta se produce empleando un rociado de peréxido de hidrégeno seguido
de un secado con aire estéril caliente. En una sene de pasos automatizados en
donde !a cantidad de peroxido, el tiempo de secado son controlados por la
maquina.

La esterilizacién se logra por calentamiento de aire a minimo 280 * C. El
liquido de peroxido de hidrogeno (al 30 %) es rociado en el aire esténl caliente e
instantdneamente evaporzado. La mezcla de aire esténl y los gases de peroxido
de hidrégeno entra en la estructura donde se realiza el llenado, lamadas camaras
asépticas. El condensado que se forma en las superficies frias, se seca en la
siguiente etapa de secado con aire cafhente esténl Durante la produccion la
estenlidad del sistema se mantiene por una sobrepresién del aire estén! frio que

se logra por una unidad de aire estén! (Manual de operaciéon Tetra pak)

La estenlizacién del matenal de envasado

El carton laminado es dingido hacia la zona de llenado mediante rodillos.
Pnmeramente se adhiere una cinta de pohletleno al matenal de envase por un
costado aplicando aire caliente con la cual se lleva a cabo el sellado longitudinal
del envase. El papel y cinta se hace pasar a través de una tina de peroxido de
hidrégeno a una concentracion del 30 % a3 una temperatura de 70 ° C, durante 7
segundos se mantiene en conlacto con el matenal de envase, se ehmina el
exceso de peroxido de hidrogenado mediante presion entre dos rodillos seguido

de unas “cuchillas de are ° delgadas hendiduras por las cuales aire cakente es




dirigido hacia el maternial de envasado evaporando los residuo de peroxido de

hidrégeno el matenal de envasado se encuentra en condiciones de esterilidad

Bano de peroxido

__Tuberia de lienado de
producto

Setiado longitudinat

. Sisterna de
lavado
automatico

Fcormacion
Bobwna de . del envase
carton Selnco
laminado transversal

Fuente Cotesa tetra s

Figura 5 Tecnologia de envasado aseptico

Lienado y sellado hermetico del envase

El llenando se hace medante ka tuberia que viene del estenhzador hacia la
camara aseplica dentro de un ambiente estenl el producto es dosificado En las
camaras asépticas se forma un tubo con el matenal de envase Por abajo de la

tuberia de llenado ef tuboe formado con el carton lanunado es cerrando con la cinta

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |




de polietieno aplicando aire caliente desde una boquilla para el sellado. Los
sellado transversales se hace por debajo del llenado, un par de mandibulas que
cortan, sellan y ejercen presion simultaneamente, al momento de unirse las dos
partes que cierran el maternal se le aplica impulsos eléctricos y presiéon para que
las moléculas de la capa de aluminio se exciten elevando la temperatura del area
de sellado hasta fundir el polietieno intemo del material laminado,
constantemente se mueven jalando el tubo con producto. Finalmente cae el
envase par darle la forma de rectangulo, se calienta con aire caliente el
polietileno externo en algunos puntos, solo para sellar los picos del envase y darle
la forma final

El envase se ha sellado herméticamente es decir lo suficientemente fuerte
para mantener la eslenlidad comercial evitando la entrada de microorganismos

Eil envase formado tiene puntos criticos tiene partes vuinerables que no han
sido eliminadas, por el sellado longitudinal hay penetracion de oxigeno, la
estructura laminada son sujetas a fracturas en las esquinas durante el formado y

manejo haciendo estos puntos del envase penmeable a la luz, oxigeno, gases ,efc.
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4 Funcioén principal del envase.

El envase debe cumplir con dos misiones importantes: anunciar al producto
y protegerio adecuadamente para que se conserve durante un periodo de tiempo
determinado. En el caso de los alimentos el envase juega un papel importante en
mantener le calidad y en el tiempo de vida de anaquel como parte integral de un
sistema de conservacion.

La vida de anaquel o vida utl de un producto se puede definir como el
periodo de tiempo desde que se manufactura hasta que comienza a no ser
aceptado, por el consumidor, basado en lo nutricional, sensonal, microbiologia o
algun otro cnteno de perdida de calidad, el medio al que fue expuesto 0 el envase
que lo contiene son quienes conducen las alteraciones en la vida Gtil.

La calldad de un alimento decrece con el tiempo de almacenamiento
independientemente del método empleado de conservacion. El medio influye
directamente a la vida Ut promoviendo las reacciones de deterioro por ello las
propiedades de barrera del envase son de gran impornancia porque determinan la
magnitud esos cambios, las condiciones ambientales, que pueden provocar
transformaciones quimicas y fisicas, (luz, humedad, oxigeno, fluctuaciones de
temperatura) contaminacidn (por microorganismos, insectos o tierra), manipulacion
del envase, violacion de ciermres o adulteracdn del producto y las fuerzas
mecanicas (de impacto, de vibracion, compresion 0 abrasion).

Etl envase no debe afectar las caracteristicas del producto { por migracion

de compuestos {0xicos, por nteracciones entre el aimento y el envase, debe




ademas debe desplazarse sin riesgo de rotura desgarmo o pellizcos provocados
por los dispositivos de llenado y cierre, por el transporte complicados.

En suma el envase constituye una barrera entre el alimento y el medio
ambiente, que se opone a la transmision de la luz, el calor, la humedad, los gases
y la eventual contaminacién por microorganismos o insectos.

Transferencia de masa

La transferencia de masa de vapor de agua, oxigeno y otros gases,
componentes aromaticos y otras moléculas se lievan acabo a través de la
permeabilidad, sorcién y migracion de las moléculas en el sistema

Permeabilidad se refiere a la transferencia de las molkéculas a través del
matenal de envase tanto del producto hacia el medio como del medio hacia ei
producto. La sorcién se refiere a la penetracion y dispersion de las moléculas del
producto en el matenal de empaque y la migracién especificamente se refiere a la
transferencia de moléculas de bajo peso del material de empaque hacia el
producto como resultado del contacto ¢ 1a interaccién con el producto .

Los gases y vapores a través del polimero se realiza por dos mecanismos :
flujo capilar y dfusidn. E! fiujo capilar involucra la permeabilidad de gases y
vapores a través de “pinholes” y fracturas, y microscépicos poros en el matenal de
envase La difusidn es un proceso de solubihdad —difusion donde los gases y
vapores se disuelven en el polimero luego se evaporan en la otra superficie del
polimero

La aifusion es el mecanismo que predomina en la permeabiidad, para
sistemas de multicapas o matenales poliméncos de alta barmera. La transferencia

se realiza basicamente en tres etapas (1) absorcidn, (2) dfusion, y (3) desorcion.
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La absorcidbn y desorcidn estdn determinadas por la solubilidad del gas y
moléculas de vapor permeante en el polimero. La difusion es e! transporte de
masa como resultado del movimiento molecular en presencia de un gradiente de
concentracion a presiones parciales.

Las velocidades de transferencia de oxigeno y vapor de agua de los
materiales de envasado son factores de gran importancia, si se asume que el
material que constituye esta exento de defeclos (poros en las costuras) y que no
existe ninguna interaccion entre ia pelicula que constituye el envase y el gas o
vapor, ia velocidad de transferencia de estos a través de un matenal de envasado

se calcula de la siguiente forma:

bALt AP

En ella b representa Ia pemmeabilidad de! matenal , A (m’) la superficie , t (h) el
tiempo ., AP (Pa) la diferencia de presion o concentracion entre las dos caras del
matenal t x (m) el grosor de este

La relacién entre la temperatura y la permeabilidad es también
logaritmica | por lo que, cuando se hable de permmeabilidad es preciso mencionar
tanto la temperatura como la humedad relativa de la atmdsfera en la que se

efectuaron las medidas

Microorganismos
Los matenales de envasado intactos impden el paso de los

microorganmismos, sin embargo , los ciemres y costuras consttuyen siempre un
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riesgo potencial de contaminacion: Las principales causas de contaminacion
microbiana de los alimentos adecuadamente procesados son:

1.- aspiracion de agua o aire a través de poros al formarse el vacio en el espacio
en el espacio de cabeza, durante el enfriamiento.

2,. La contaminacion de los cierres termo sellados con producto

3:- La inadecuada colocacion de tapas, y

4 .- defectos en el matenal de envasado (arrugas, raspaduras) .

Luz
A los alimentos susceptibles de alteracidn por la luz el envase debe impedir
Su paso a través de el Y se calcula de la siguiente manera:
1-RI

la=1iTp -———emee.
1—-RIRp

En ella la (Ca) representa la intensidad de luz absorbida por el alimento, /i (Cd) la
intensidad de la luz incidente, Tp la fraccién de luz transmitida por el matenal del
envase, Rp la fraccidn de luz reflejada por éste y Rf ia fraccion reflejada por el
alimento

La fraccion de luz transmitida por el envase se puede calcular a partir de la ley de

Beer-Lambert

It =ke



En ella It representa la intensidad de la luz trasmitida por el envase, K la
absorbancia caracteristica del material de envasado y X el grosor de éste.
La cantidad de luz transmitida o absorbida varia de acuerdo con el material que

constituye el envase y con la longitud de onda incidente.

Calor

La capacidad de calor aislante del envase depende de su conductividad témmica y
de su reflectividad. Los matenales con baja conductividad térmica ( por ejempio el
papel y cartén aisian del calor transmitido por conduccidn y los matenales

reflectantes (por ejemplo el papel aluminio) de! transmitido por radiacion.

33




4.1 Propiedades del material cartén aséptico (productos de larga duracién)

Dentro de la clasificacion del materiales para envasar alimentos el envase
de carton utiizado en el envasado aséptico de productos de larga duracién
pertenece al grupo de las estructuras complejas flexibles de cartén constituido por
seis capas.

Estos envases de carnén para bebidas deben su eficacia a su fabricacion en
capas (laminado) mejorando su aspecto, impenmeabilidad o resistencia mecanica
por amba de lo que pudieran ofrecer los matenales individualmente. Cada capa es
de un material diferente y apropiado para una funcidn concreta. Combinando
capas con la cantidad necesana de cada matenal para satisfacer todas las
funciones requendas, el peso y el volumen del envase en su conjunto se reducen
al minimo, mientras que se garantiza la proteccion y la funcionalidad, comodidad
para los consumidores (cartonbebidas,2001)

Este matenal se emplea en la actualidagd para envasar leche, nata, bebidas
de frutas, agua mineral. vino de mesa, denvados de Ssoya, café y bebidas
denivadas del café, tés, aceite comestible, salsas, sopas y otros alimentos liquidos.

El proceso de lammnacidon comprende la combmnacion de dos o mas
peliculas, papeles o foils procedentes de dos bobinas son adhendas con
adhesivos o temperatura y presion De esta manera se obtiene una sola jamina

con vanos estratos como se muestra en 1a figura siguiente:
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1 Polietileno BD
2Carnton blanqueado
3 Polietileno

4 Aluminio

§ Polietileno

8 Polietileno BD

Fuente cartonbebidas 2001
Figura 6 Capas del materna laminado
Los estratos que componen el laminado son seis y son las siguientes:

1.- La capa de polietleno (LDPE) extema protege la tinta de la impresién y el
cartén pues lo hace impenmeable a ia los liquidos del medio ambiente y de la
condensacion de agua en la linea de proceso y realiza también el seliado térmico
de los picos en la formacion final del envase. Con 12 micras de espesor utilizando
capas lo mas finas posibles minimiza el empieo de los recursos. (Cartonbebidas,
2001)

2 - El papel blanqueado sirve como medio de la decoracidn y provee al envase la
ngidez mecanica Eil carndn se fabnca por hidrélisis acida de la pulpa de madera, e
grosor, consistencia y ngidez son caracteristicas que lo definen. El cartén
blanqueado uthizado para el complejo laminado es virgen, es decir que no ha sido

empleado antenormente en ningun otro proceso
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Por termino medio el 75-80% de un envase para bebidas es cartén (en peso) sus
fibras en su mayoria largas para que sea resistente y rigido.

3.- El polietileno o !aminacién sandawich (LDPE) mantiene unido el aluminio al
papel sin necesidad de emplear adhesivos.

4.- La hoja de aluminio solo representa un maximo del 5% del peso del carton para
bebidas.

El envase aséptico (de larga duracion) necesita una barrera
extremadamente eficaz contra el oxigeno. La hoja de aluminio es una solucion
muy practica para esta necesidad, penmite el almacenamiento seguro a
temperatura ambiente de los productos envasados y asi ahomra la energia que
seria necesana para su refngeracion tanto en el transporte como en el
almacenamiento

La hoja de aluminio es una excelente barrera a pesar de la delgadez. El
espesor de 1a hoja de aluminio de ha reducido de 9 hasta 6.5 micras en los utltimos
15 anos

El aluminio es una bamera efectiva a los gases, luz y oxigeno, y se emplea
como conductor en el sellado hemmético del envase. El foil de aluminio se fabnca
de gran pureza (mas de 99.4 %) es sometido a presion entre dos cikndros para
reducir el grosor (Sarmiento,1999)

El papel de aluminio después de muchos ailos de exhaustivas
investigaciones, posee grandes ventajas, tiene buen aspecto refleja la energia
radiada y es bastante impenmeable al vapor de agua y los gases, de mas de 0.015
mm de grosor es totalimente impermeable a los gases, la humedad, 1a luz y los

mcroorganismos
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El material de aluminio en estos grosores tan delgados deben ser
protegidos mediante el laminado, pues las propiedades de barera se reducen
notoriamente por la generacion de fracturas o /y perforaciones, ya que en estas
condiciones es muy fragil y delicado.

La propiedades del aluminio empleado en el laminado (polietileno -aluminio
- polietileno) pueden resaltarse aqui :

Opacidad: su estructura no permite el paso de la luz en ninguna de sus
longitudes de onda

Impermeable al vapor de agua, a los gases , aromas y vapores

Esterilizable: No afecta el calor y la humedad de la esterilizacion

inodoro e insaboro’ el foll de aluminio es inete y no forma compuestos

toxicos con el alimento aunque en este caso no esta en contacto con el alimento.

5 - La resina adhesiva forma la parte intema de todos los productos de elevada
acidez, como una barmera adicional para prevenir la de laminacion del polietileno
del revestimiento de aluminio
6 - La pelicula de poletileno evita que el aluminio entre en contacto con el
producto, esta es la capa realiza y facilita el sellado hermético del envase y es la
unica capa de! matenal que entra en contacto con e! producto

Denvado del petréleo o del gas natural solo una parte muy pequefa de
estas matenas pnmas se destinan a matenal de embalaje

La pelicula de polietileno es quimicamente inerte, termoseliable, y no posee
olor alguno, es altamente resistentes a la humedad, oxigeno, acidos débiles y

soluciones aicabnas.
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El material plastico que entra en contacto con ei alimento esa sujeto de
regulaciones tres requisitos deben cumplir dichos materiales: El compuestos que
migran hacia el alimento, no debe ser toxico, no debe impartir sabor al producto y
la cantidad no debe exceder cierta cantidad.

E! polietileno ha sido objeto de muchos estudios:

Toxicidad.

Los compuestos que migran del polietiieno hacia el producto no han
mostrado toxicidad alguna , el mondémero det polietileno (etileno) se emplea
extensivamente para la conservacion de frutas frescas en manzanas frescas. Es
por esa razén que el polietieno ha sido considerado como un matenal seguro
cuando se usa en contacto con alimentos.

Sabor

El polietileno no tiene muchos problemas, generaimente un producto con
bajo inlensidad de sabor, tendra mas problemas en detectarse los cambios de
sabor por los efectos de migracidn de compuestos del medio 0 del envase

Cantidad de compuesto que migra hacia el producto

La cantidad maxima pennitida por el poletiieno establecido en la C.E.E. es
de 60 ppm . En el este de Alemania corresponde el valor de 50 ppm

La migracion en el envase laminado (polietleno- aluminio-polietieno) se
encuentra entre 05 y 50 ppm por debajo de los valores permitdos
(Bockeiman,2000)

El poketileno en general tiene una tendencia a absorber ciertos compuestos
del producto compuestos que tamben son solubles en grasa y en este caso en el

envasado de néctar de manzana no los tenemos.
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4.2 Consideraciones del envase laminado
Ei envase formado tiene puntos criticos, partes vuinerables que no han sido
eliminadas, el oxigeno puede entrar a través de las paredes del envase o en las
areas de sellado, a través del laminado la cantidad de oxigeno permeable es casi
despreciable por la eficiente capa de aluminio, la situacion es diferente en las
areas de sellado del envase aséptico (sellado trasversales y el sellado logitudinal).
En ambas es el politieno (material de sellado temico) quien separa al

producto del medio ambiente.

Interior

T pga e (e

\
-

/

Fuente: Conesia tetra pak TESIS CON
Figura 7 Sellado longitudinal FI'LLLA DE ORIGEN

£l sellado transversal imita la entrada de oxigeno porque el area que
expone al medio es pequena La situacion en el sellado longitudinal es ligeramnte
diferente, aqui el drea esta delerminada por la iongitud del envase y ei area es
mas amplia. Como se muestra en la figura7

La estructura laminada es tambsen sujetas a fracturas en las esquinas
durante el formado y manejo hacendo estos puntos del envase permeable a la
luz, ox:geno, gases .etc

[T
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La siguente tabla muestra las permeabilidad del envase laminado a

diferentes temperaturas .

Tabla 4 Permeabilidad del envase laminado

Temperatura Permeabilidad del oxigeno del envase
(" C) aséptico
{cm / (envase x dia) a 0.2 atm, 50% HR)
10 0.009
20 0.014
30 0.023
40 0.038

Fuente: Ahiné, 1997

El envase laminado muestra unos valores de permeabilidad del oxigeno
relativamente bajos La barmrera eficiente del envase {aminado las reacciones de

detenoro por el oxigeno los cambios estan determinados por la cantidad inicial de

oxigeno que tiene viene con el producto al momento de ser envasado.




Conclusiones

La tecnologia de envasado aséptico pemite que los alimentos se
mantengan por largo tiempo sin necesidad de conservadores o refrigeracion con
la conservacion de sabor y color, es la estructura del laminado en especifico el
aluminio quien le da la propiedad de baja permeabilidad a gases y vapores
minimizando la penetracién de oxigenc y la perdida de volatiles. E! néctar de
manzana envasado asépticamente es un producto microbiolégico estable, sin
embargo quimicamente sigue teniendo actividad como cuaiquier producto
alimenticio, el oxigeno que quedo disuelto en el producto y la permeabilidad al
envase a traves de los puntos débiles son los pnncipales motivos que deteroran el
producto durante su almacenamiento y la temperatura un catalizador de las
reacciones Es 1a temperatura quien condiciona el tiempo de duracién de un néctar
de manzana, a temperaturas bajas la perdida de vitamina seran menores.

Se han hecho diversos estudios de perdida de vitamina C en jugos en
envases laminados ia retencion de vitaminas es de un 60 - 67 % en jugo de
paranja. Aunque la manzana no es un alimento nco en witaminas C y A, es
necesano conservar su contenido por el iempo de caducidad, mimmo el reportado
en la etiqueta porque el consumidor espera que asi sea y para no adquinr una
sancion por parte de las autondades sanitanas, una adicion de acido ascordico
durante la preparacion del néctar ayudaria a contramestar las perdidas durante el
almacenamiento

En cuanto a los cambios de color estos no se veran grandemente debido al
color &mbar del néctar, Qque ayuda a enmascarar los efectos de las reacciones de

oxidacion, probablemente después de cumphkr su tiempo de caducidad el néctar
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aparentemente no tenga cambios en aspecto y sensoriales o seran poco

perceptibles, pero en cuanto a su valor nutritivo este ha sido modificado.




Bibliografia

Arthey D. y Ashurst P. P, (1997), Procesado de frutas, Editorial Acribia, Espafia,
273 pgs.

Ahme L.M. , Oliveira F.A.R., (1997), Modelling of disolved oxigen concentration
dunng storage of packed liquid doods, Joumal of Food Engineering, 34 213-
224, Gran Bretaia.

Badui Dergal, S. (1988),Quimica de los alimentos Editorial: Alambra Mexicana,
México, 430 pg.

Bockeimann Bernahard von Dr. (2000),Long life from raw matenal to finishes
products, AB Tetra pak, Lund, Suiza . pg 68

Dept Catering Management (1994), Tecnologia del procesado de los alimentos
principios y practica, Editorial Acnbia, Zaragoza, Espaia

Garden T. Peter, White A.C. Tamsin, McPhail B. Donald, Duthie G. Garry
The relative contnbution de vitamina C , carotenoids and phenolics to the
antioxidant potential of fruit juices, Food Chemestry 68(2000) 471-474 pg.

Michel Eskin, David S. Robinson, (2001), Food Shel! life stabilty ,Chemical and
biochemical and microbwological changes.Editorial C.R.C. U.S.A 370 pg.

Mulier H. G. y G. Tobin,Nutrcién y ciencia de los alimentos.Acnbia, S.A., Espaia
pag.321

Norton LD.,Mcleod A.J (1986), Food flavours The flavors of beverages
Editonal Elsevier science publishers B.V, Amnsterdam-oxford-New york-
Tokyo 379 pgs
PFellow Peter, (1994), Tecnologia del procesado de alimentos prncipio y practica
Editonal Acnbia, Espana

Publicaciones tetra pak. (1999 ) Revista Internacional del chente del Grupo Tetra
pak publicacidn No 82, Suecia

Rees J.A.G., Bettinson J. (1994),Proceso ténmico y envasado de los alimentos
Editonal Acnbia S A Zaragoza Espafa,

Sarmiento Avila Luis Guillermo (1999), Envase y empaque para la conservacion
de alimentos, ANDI, Comité de envase y embalaje, 130 pag

43




Risch Sara J. and Chi-Tang H,(2000),Flavor Chemistry Industrial and Academic
Research,American Chemicat Society, U.S.A.,179 pg.

Tetra pak, Manual de operacion tetra Brik Aséptic TBA/9 (Con aplicador de tira)
Edicién 9310

Vidales Giovannetti, Ma. D, (1995), E/ mundo del envase, Editorial Gustavo Gili,
S.A. de C.V., México, 199 pg.

www.tetrapak.com 2001
www.juve.com,2001

www.cartonbebidas.com 2001

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




	Portada

	Índice Temático

	Introducción

	Resumen

	Objetivos

	Metodología

	1. Aspectos Generales de Químicos y Bioquímicos de los Néctares

	2. Aspectos Generales de Microbiología

	3. Proceso de Envasado Aséptico

	4. Función Principal del Envase

	Conclusiones

	Bibliografía




