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PRESENTACIÓN.

PROLOGO
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PRÁCTICA No. 1
MEDICION DE LA ACTIVIDAD DE AGUA

OBJETIVO

Construir y manejar una curva de calibración para efectuar mediciones de aw de productos alimenticios.

INTRODUCCIÓN

La actividad de agua es un índice de la disponibilidad de agua para las reacciones químicas y el crecimiento microbiano. La actividad de agua se define mediante la siguiente ecuación como:

Aw =  Pw  =  Humedad relativa (%)           
         Po                    100

Los productos deshidratados tienen bajos contenidos de humedad y por lo tanto, una actividad de agua muy baja. Esto hace posible que la vida de anaquel del producto sea grande en un ambiente seco. Uno de los métodos que existen para determinar la actividad de agua, es el método de la celda de equilibrio proximal, es relativamente simple que puede ser utilizado para hacer mediciones de aw en el rango de 0.4-0.98. Este método utiliza una ecuación lineal que relaciona el contenido de humedad de piezas deshidratadas de papel filtro, equilibradas en una serie de cajas de Petri que contienen soluciones saturadas de sales específicas.

MARCO TEORICO

El término actividad de agua (aw), representa la relación entre la presión de vapor de agua en un alimento dado y la presión de vapor del agua pura a la misma temperatura. Puede expresarse como el porciento de la humedad relativa dividida entre cien, a la cual un alimento está en equilibrio con su medio. Una vez que se ha logrado este equilibrio, la humedad relativa del alimento puede o no tener ganancia o pérdida de agua, durante su almacenamiento.

Una reacción de deterioro en un sistema alimenticio es un proceso multifactorial de el cual aw es sólo un factor. Solamente cuando el componente agua es el factor limitante, el cual a menudo es el caso, puede la actividad de agua tener una influencia directa. Podría se más conveniente mantener el concepto termodinámico aw estrictamente separado de cinéticas de reacciones de deterioro. Sólo cuando el sistema esta en equilibrio termodinámico, la aw de un componente particular entre las fases es la misma a través de este sistema heterogéneo.

Muchos productos agrícolas son sistemas multifase, parcialmente disueltos y en condición de gel. Los componentes fibrosos constituyen la fase sólida. Abrazando una fase líquida dispersa o continua. La estructura interna de estos sistemas es difícil de caracterizar. Es comúnmente observada la histéresis entre secado y humidificación.

Estos hechos sugieren que en estos sistemas no existe verdadero equilibrio termodinámico solamente un “pseudoequilibrio”, el cual no esta claramente definido. 

Como una consecuencia de la actividad termodinámica del componente agua, el cual por su estricta definición es un valor de equilibrio, no existe a través del sistema. 

La sorción es todo aquel proceso en donde los sólidos del alimento reversiblemente se combinan con las moléculas de agua. Para indicar la dirección de los procesos, se prefieren los términos desorción (secado) y resorción (humidificación) (Fortes  y Okos, 1980).

El trazo que representa el contenido de humedad a una determinada actividad de agua se denomina isoterma de adsorción (figura1). 

El agua interacciona con los diferentes constituyentes de los alimentos y puede permanecer unida a las proteínas y carbohidratos, o bien puede estar unida a otras moléculas de agua o con otros constituyentes que la estabilizan dentro del sistema físico del alimento. A valores de aw de 0.2.-0.3 se encuentra la llamada monocapa , que se desarrolla cuando una fracción de agua interacciona directamente con la superficie del alimento, cubriéndola con una capa de moléculas de agua. Se puede observar que las reacciones químicas se reducen en buena medida cuando los alimentos tienen una cantidad de agua que está dentro de esta región y además se evita el crecimiento microbiano. 
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La siguiente etapa representa una fracción de agua menos retenida que la primera. Los procesos de solución y reacciones químicas y bioquímicas son mejoradas por parte de esta agua. Los productos deshidratados pierden este tipo de agua y alcanzan una mayor estabilidad con valores de aw de 0.5, que corresponden a valores de humedad de 3-8%.

El agua de la siguiente región es agua libre que se encuentra en monocapilares y forma parte de las soluciones que disuelven las sales, los azúcares y las sustancias de bajo peso molecular que contienen los alimentos. Este tipo de agua es el primero en eliminarse durante todos los tratamientos térmicos de deshidratación a los que se sujetan los alimentos. En esta zona se tiene una aw prácticamente como la del agua pura; es la más abundante en la mayoría de los alimentos y está disponible para las diferentes reacciones químicas y para el crecimiento de los microorganismos. La eliminación de esta agua por calentamiento, reduce a 0.8 aproximadamente, valor que varía con cada tipo de alimento.

La distribución de estas tres zonas depende de la curva de adsorción, en donde aquellas tendrán diferentes valores de aw de acuerdo con el alimento, pudiendo variar debido a diversos factores, entre los cuales la temperatura es el más importante. Los límites entre las diferentes zonas no deben tomarse en un sentido estricto, ya que puede haber interacciones que hacen difícil separarlas en tres zonas bien definidas.

En la  literatura se pueden encontrar diferentes modelos que describen matemáticamente los isotermas de adsorción de alimentos. Hasta 1981 se tenían más de 75 ecuaciones de isotermas (Heldman y Lund, 1992) que han sido propuestas para describir el fenómeno de adsorción de materiales biológicos en diferentes intervalos de aw. 

Dentro de los modelos de monocapa es necesario mencionar a la ecuación de B.E.T. Este modelo es sencillo, refleja el proceso de adsorción, describe la primera zona de las curvas de adsorción hasta un valor de aw de 0.40, y los parámetros que contiene tienen un significado físico muy claro. Se han propuesto muchas correcciones a este modelo, aunque todas ellas terminan con la simplicidad de este modelo.

MATERIALES Y REACTIVOS

Cloruro de sodio

Benzoato de sodio

Nitrato de potasio

Difosfato de sodio

Papel filtro Whatman no. 42

Cajas de petri con tapas

Estufa con control de temperatura

Pinzas para disección Balanza analítica

Alimento para determinar aw 

METODOLOGÍA

Prepare soluciones saturadas de NaCl (aw = 0.75), NaC6H5COOOH (aw = 0.88), KNO3 (aw = 0.94), Na2HPO4 (aw = 0.98). Pesar círculos (que estarán a peso constante) de papel filtro y ponerlos sobre la caja de Petri que contienen las soluciones salinas, cubrir las cajas e incubar  por 24 horas a 20oC.

Pesar los papeles y calcular la aw de la siguiente ecuación.

Aw = 1 – 10(ao  +  a1X)
Donde x es la ganancia del papel como un porcentaje del peso final y ao y a1 son las constantes de regresión para las sales de referencia.

RESULTADOS 

Una gráfica de calibración de actividad de agua con las sales empleadas y determinar la aw de diferentes alimentos.

CUESTIONARIO

-Cuales son y que valores tienen las diferentes regiones de una isoterma.

-Que es la histéresis.

· Cuáles son los tipos de isotermas que existen y cuales se presentan en alimentos.

· Cómo influyen los componentes de los alimentos en el tipo de isoterma.

BIBLIOGRAFÍA

Marcos, A., Fernández-Salguero, J., Esteban, M. A. and Alcalá, M. (1985). Technical note: Water activity measurementnear to 1.00. J. of Food Tech. 20. pp. 523-526. 

Heldman, D. R. y Lund, D. B. 1992. Food engineering Handbook. Marcel Deker, Inc. New York.

Fortes, M. y Okos, M. R. 1980. Drying theories: their bases and limitations as applied to foods. Adv. Dry., 199-150.
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PRÁCTICA No. 2
AGENTES DE LA DESCOMPOSICIÓN DE LOS ALIMENTOS. 

OBJETIVOS.

1. Evaluar diferentes alimentos 
en estado de descomposición.

2. Elaborar un listado de los agentes de la descomposición.

3. Explicar la presencia del agente de la descomposición.

INTRODUCCIÓN.

La descomposición de los alimentos comienza desde el momento de ser cosechado, es progresiva y en ocasiones lenta. La temperatura, el aire, la luz, el oxígeno y la humedad son factores que intervienen en la descomposición de los alimentos, aunado a esto los nutrientes propios del alimento como son los carbohidratos, los aceites y la humedad propia del alimento.

Estos factores no trabajan aisladamente. Las bacterias, los insectos y la luz pueden actuar simultáneamente para descomponer los alimentos desde la recolección hasta el almacenamiento. La humedad y el aire (O2), contribuyen en la proliferación de los microorganismos y las bacterias. La transformación y conservación de los alimentos es una alternativa para prevenir su descomposición.

Los insectos y roedores son destructivos en los granos y cereales primordialmente, no dejando de lado las frutas y hortalizas. En los granos se controlan por medio de una fumigación con productos químicos. El frío no controlado en frutas y hortalizas provoca quebrantamientos, sin embargo la congelación debidamente controlada no causa éstos defectos.

Las propiedades organolépticas se ven afectadas por la descomposición del   alimento notándose un cambio en el color, olor, textura, sabor y apariencia física, sumándose la pérdida de las propiedades nutricionales del alimento.

La acción de las enzímas determina el oscurecimiento de frutos y hortalizas que adquieren un color castaño cuando quedan expuestas al aire y la transformación de la pectina en ácido péctico en la fruta demasiado madura es provocada también por las enzímas presentes de forma natural en el alimento.  La descomposición de los alimentos grasos se debe a la acción de las enzímas lipasas, fosfolipasas y lipoxidasas.

MARCO TEORICO.

Las causas principales  de la descomposición  de alimentos incluyen   las siguientes: 1) el crecimiento y la actividad  de microorganismos, especialmente bacterias, levaduras y mohos; 2) la actividad de las enzimas  naturales de los alimentos;  3) los insectos, parásitos y roedores; 4) la temperatura, tanto  alta como baja; 5)  la humedad y sequedad;  6) el aire y, más particularmente,  el oxígeno; 7) la luz;  y 8) el tiempo.  Estos factores  no trabajan aisladamente. Las bacterias, los insectos  y la luz, por ejemplo  pueden actuar simultáneamente  para descomponer  los alimentos en el campo o en la bodega. Asimismo, factores como el calor, la humedad y el aire  pueden influir en la proliferación  y actividad de las bacterias, lo mismo en la actividad  química de las enzimas naturales de los alimentos.

Existen  miles de géneros  y especies de microorganismos, no todos ellos provocan  la descomposición de los alimentos  y muchos  tipos se emplean  para su conservación. Los microorganismos capaces de  descomponer  los alimentos se encuentran  en todas partes: en el suelo, el agua y el aire, en la piel del ganado  y las plumas de las aves, en el interior de los intestinos  y todas las demás cavidades  del cuerpo animal. 

Las bacterias  son el grupo de microorganismos quizá más importante  en la descomposición de los alimentos  elaborados. Las bacterias se clasifican, en parte, por el modo en que se desdoblan  y utilizan los elementos  nutricios. Las levaduras son algo más grandes, la mayoría de las levaduras tienen formas esféricas o elipsoidales. Los mohos son más grandes aun y de estructura más compleja,  crecen  en forma de redes  de fibras entrelazadas llamadas micelios. 

Las bacterias,  levaduras y los mohos atacan prácticamente a todos los componentes  de los alimentos; algunos fermentan  los azúcares e hidrolizan  los almidones  y la celulosa. Además  éstos prosperan  en condiciones  calurosas y húmedas. El factor más importante  es la tremenda velocidad con que las bacterias  y otros microorganismos  pueden multiplicarse.

Como los microorganismos poseen  enzimas que fermentan, vuelven rancios  y pudren a los alimentos, las plantas  y los animales  sanos y libres de infección. La actividad enzimática a menudo intensifica  después de la cosecha  y el sacrificio. 

Esto se debe a que las reacciones enzimáticas  son controladas y equilibradas  con mucha precisión  en la planta o el animal que vive y funciona normalmente,pero este equilibrio se pierde  cuando el animal  es sacrificado o la planta retirada del campo. A menos que estas enzimas sean inactivadas por el calor, sustancias químicas, la radiación  o algún otro medio, siguen catalizando reacciones. 

Los insectos son  especialmente destructivos  en los granos de cereales, las frutas y las hortalizas.  Las materias alimenticias almacenadas son particularmente vulnerables a los ataques de roedores comensales. No es ninguna coincidencia que algunas de las poblaciones más densas de ratas y ratones y las pérdidas económicas más elevadas debidas a roedores que se han retgistrado hayan tenido lugar en almacenes y bodegas. También son responsables de gran parte de la suciedad ( de deyecciones, pelos y orina)  que se encuentran en materias alimenticias, estos contaminantes son difíciles de separar a un costo económico, y pueden dar por resultado y rechazo absoluto del alimento para el consumo humano, su pérdida total o relegación a materias para piensos  de animales. Tanto los ratones como las ratas roen materiales incomestibles, inclusive alambres eléctricos; por lo tanto, su presencia en bodegas y almacenes puede constituir un peligro constante de incendio.  

La humedad que aparece en la superficie  de los productos  como resultado de leves cambios  en la humedad relativa puede constituir una causa principal  de la formación de costras  y terrones, como también de defectos superficiales  incluyendo manchas, cristalización  y glutinosidad. La cantidad ms pequeña de condensación  en la superficie de un  alimento  puede convertirse en una auténtica alberca para la proliferación  de bacterias o el desarrollo de mohos.

Además de  los efectos destructores que pueden  ejercer al aire y el oxígeno  en las vitaminas, los colores, los sabores, y otros componentes de los alimentos, el oxígeno es esencial al crecimiento de los mohos. Todos los mohos son  aerobios  y por eso se  les encuentra desarrollándose  en la superficie de los alimentos u otras sustancias  o dentro de las grietas   de estos materiales. 

La luz destruye algunas vitaminas, particularmente la riboflavina, vitamina A y vitamina C, y que la luz puede deteriorar muchos colores en los alimentos. Dentro de las diversas radiaciones que componen la luz solar, únicamente las de la parte ultravioleta del espectro son altamente bactericidas y fungicidas. La luz visible posiblemente sea débilmente bactericida y es innegable que la mayoría de los microorganismos crecen mejor en la oscuridad, pero las radiaciones infrarrojas de gran longitud de onda surten muy pocos efectos directos. 

El desarrollo de microorganismos, la acción de las enzimas de los alimentos, la destrucción por insectos, los efectos del calor, el frío, la humedad, el oxígeno y la luz, todos estos progresan con el tiempo. Cuanto mayor sea el tiempo, mayores serán las influencias destructoras, pero no se puede negar que algunos alimentos sean mejorados  por el transcurso del tiempo. Pero para la gran mayoría de los alimentos  el tiempo es un enemigo  y nada  puede sustituir  a la frescura.

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO.

Microscopio .

Porta y cobre objetos.

Espátula.

Cajas petri.

Diversos alimentos en estado de descomposición que se señalan en el cuadro 1.

METODOLOGÍA.
1. Observar visualmente los alimentos y describir su apariencia física, hasta donde sea posible evaluar sensorialmente . 

2. Observar en el microscopio cada uno de los alimentos en estado de descomposición e identificar el agente causal.

3. Hacer un listado comparando las diferencias encontradas entre los diferentes alimento y listar los agentes de la descomposición.

RESULTADOS.

1. Reportar en el cuadro 1 los efectos causados por los microorganismos, insectos, roedores, temperatura, humedad, aire y luz, según sea el caso para cada alimento y describir el daño.
2. Reportar en el cuadro 2 las propiedades organolépticas deterioradas en el alimento, y explicar su causa.
3. Identificar al agente de la descomposición.
4. Realizar esquemas de lo observados.
CUADRO  1. Análisis de  alimentos en estado de descomposición.

	ALIMENTO
	DESCRIPCIÓN.
	AGENTE DE LA DESCOMPOSICIÓN.

	Fruta.
	
	

	Cereal.
	
	

	Hortaliza.
	
	

	Huevo.
	
	

	Carne Fresca.
	
	

	Leche
	
	

	Productos Lácteos.
	
	


CUADRO  2. Cambios de los alimentos en estado de descomposición.

	ALIMENTO
	PROPIEDADES DETERIODADAS.
	RIESGOS A LA SALUD.

	Fruta.
	
	

	Cereal.
	
	

	Hortaliza.
	
	

	Huevo.
	
	

	Carne Fresca.

Hortaliza 
	
	

	Leche
	
	

	Productos Lácteos.
	
	

	Aceite Vegetal.
	
	


CUESTIONARIO.

1. ¿Por  qué se presentó el agente de descomposición?

2. Sugiera los métodos necesarios para evitar la descomposición.

3. ¿Cuál es el impacto económico que se puede tener en el mal manejo del control de plagas y microorganismos en los alimentos?

4. ¿En los tipos de alimentos cuáles son los más susceptibles a la descomposición ?. Por qué?

5. ¿De los factores que alteran a los alimentos cuáles son los que perjudican a las frutas y hortalizas?.

6. ¿Por qué a las oleaginosas se ven alteradas por la presencia de luz y oxígeno?

REFERENCIAS.

R.H.Wills, et al. 1994.Fisiología y manipulación de Frutas y hortalizas. Posrecolección. Edt. Acribia.

N.N.Potter . 1974.La ciencia de los alimentos. Editorial  Harla.
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PRÁCTICA No. 3
PECTINMETILESTERASA (PECTINESTEARASA) EN ALIMENTOS

OBJETIVO

Que el alumno conozca una metodología para la cuantificación de la pectinestearasa. Así como el efecto del calor sobre la actividad enzimática.

INTRODUCCIÓN

La aplicación más importante de la enzima pectinestearasa está en la clarificación y estabilización de “nubes” en jugos de frutas y hortalizas. Otro uso practico está en el control de la textura en productos de frutas y verduras, aumentando el rendimiento de jugos, facilitando la maceración y explotando las propiedades de pectinas de bajo contenido de metoxilos. La pectinestearasa es también usada como un indicador de una adecuada pasteurización en jugos cítricos.

MARCO TEORICO

Las enzimas son catalizadores biológicos, es decir, que lleva a cabo reacciones bioquímicas a muy altas velocidades y con un elevado grado de especificidad; en su ausencia, la mayoría de las transformaciones químicas requeridas para mantener activas las células tardarían mucho tiempo en efectuarse o simplemente no procederían. 

Todos los animales y vegetales, al igual que los hongos, levaduras y bacterias sintetizan las enzimas; de hecho su acción está estrechamente ligada con cualquiera de las etapas biológicas (nacimiento, germinación, desarrollo, crecimiento, reproducción senectud, muerte, etc.) de todos los tejidos activos. Debido a esto los alimentos tienen una gran variedad de enzimas  endógenas que les provocan cambios benéficos y dañinos, además de las  que provienen  de las distintas contaminaciones microbianas. Por esta razón, es muy importante conocer las diversas actividades enzimáticas de cada producto, para así obtener ventajas de ellas y evitar los problemas indeseables que pueden traer consigo su presencia.

Actualmente  se conoce la existencia de más  de 2000 enzimas, de las cuales muchas ya han sido aisladas, purificadas y cristalizadas; su estructura química es de carácter proteínico globular. Su especificidad de catálisis es única pues es mucho mayor que la de la gran mayoría de otros compuestos orgánicos e inorgánicos que se emplean en los distintos procesos industriales. En relación con su velocidad de acción , algunas de ellas tienen la capacidad de transformar más de un millón de moléculas de sustrato, por segundo, por molécula de enzima; cabe indicar que, al igual que otros catalizadores, sólo aceleran la velocidad de aquellas reacciones que termodinámicamente son posibles.

 El técnico en alimentos trabaja continuamente con sistemas en los que las enzimas desempeñan un papel muy importante; muchos productos alimenticios se fabrican a través de reacciones químicas que se efectúan por medio de enzimas endógenas, por las que se añaden o por las de los microorganismos.

Todas las enzimas son proteínas, tienen una estructura tridimensional globular, están formadas generalmente por una sola cadena polipeptídica, y sólo logran ser activas cuando los polímeros desarrollan una conformación que permite establecer su centro activo. En muchos casos están  integradas por una parte proteínica y otra que no lo es; la primera se conoce como apoenzima y la segunda como cofactor. Este último es un compuesto de peso molecular bajo, muy estable al calor, que presenta diversos grados de unión con la apoenzima; los principales cofactores son las vitaminas, los cationes, los aniones y otras sustancias orgánicas.

Debido a su naturaleza química, a las enzimas les afectan los mismos factores que alteran a las proteínas; por esta razón, cada una de ellas; para actuar en forma óptima, requiere de ciertas condiciones como la temperatura, el pH, la fuerza iónica, etc. (Badui, 1999).

En los últimos años, su utilización como elementos auxiliares del procesamiento de alimentos ha adquirido gran relevancia. La producción de una enzima por los métodos de la biotecnología clásica incluye dos etapas principales: la fermentación, en la que se multiplica el microorganismo productor de la enzima, y la de recuperación y purificación, en la que se aisla la enzima y se lleva al grado de pureza adecuado para su uso.

En seguida se considerará un conjunto de enzimas empleadas en el procesamiento de alimentos vegetales, denominadas genéricamente pectinasas, que digieren la pectina, substancia presente en las paredes de las células vegetales y en la lámina media (o estructura que une las células para formar los tejidos).

Porque así lo prefiere el consumidor, algunos jugos de frutas, como los de manzana y pera, deben tener aspecto cristalino, lo cual hace necesario aclararlos, ya que el producto obtenido por prensado es viscoso -debido a la pectina disuelta- y persistentemente turbio –por los fragmentos de  paredes celulares en suspensión-. Cuando se agregan pectinasas, la viscosidad disminuye y las partículas pueden  eliminarse fácilmente , dejándolas sedimentar, centrifugando el líquido o filtrándolo. Por otra parte, el tratamiento aumenta el rendimiento en jugo de la fruta prensada, pues al apretarla se forma una masa semigelificada que carece de microcanales por los que pueda fluir el zumo. Las pectinasas destruyen el gel y dan lugar a que el líquido corra libremente , mientras los sólidos remanentes, insolubles, forman una pulpa que es fácil de prensar.

Los jugos de naranja o pomelo, contrariamente a los anteriores, deben de llegar turbios al consumidor, por lo que se usan las  mismas enzimas para causar un efecto contrario al aclaramiento. Con el tiempo, las pectinas de alto peso molecular tienden a precipitar, a causa del calcio presente en el jugo; si se tratan de manera controlada con pectinasas, se reduce su peso molecular, no precipitan y la turbidez del jugo se estabiliza. De esta manera, se evita que en los estantes del supermercado aparezcan botellas llenas hasta la mitad con sedimento y el resto con un líquido transparente.

En los extractos comerciales de pectinasas usados para la fabricación de jugos de fruta coexisten tres enzimas, la pectinilasa, la poligalacturonasa y la pectinesterasa. La pectina es un polisacárido  constituido principalmente por la unión de muchas moléculas de ácido galacturónico parcialmente metoxilado 8es decir, con los grupos H del ácido reemplazados por CH3, denominados metilas). 

La pectiniliasa actúa sobre la pectina; las pectinesterasas remueven los grupos CH3, por lo que se las denomina enzimas demetoxilantes, y la poligalacturonasa actúa solamente si la pectina ha sido previamente desprovista de los metilos por acción de las pectinesterasas.

La demetoxilación de la pectina por la pectinesterasa libera metanol (o alcohol metílico), que queda en el jugo; se trata de un caso típico de generación de una substancia tóxica como parte del procesamiento de un alimento. Por lo general, los jugos se concentran, por calentamiento o por ultrafiltración, en el lugar de producción; luego se los diluye y envasa cerca de los sitios de venta. aquellos que fueron sometidos a este proceso de concentración y dilución suelen llevar un rótulo que así lo indica y tienen la ventaja de haber perdido casi totalmente el metanol, junto con algunos compuestos aromáticos, debido al concentrado (Camperi et al, 1996).

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO

-Bascula

-Agitador magnético

-Magneto (mosca)

-Probeta de 10 ml

-2 buretas de 25 ml

-Pinzas para bureta

-Soporte universal

-Potenciómetro

-3 vasos de precipitados

-Vaso de precipitados de 600 ml

-3 tubos de ensayo con capacidad de 5 ml

-Termómetro

-Tripie y malla de asbesto

- Agua destilada

-Hidróxido de sodio al 0.05 y 0.02 N

-Pectina al 1% con 0.2 M NaCL

-Naranjas (3 piezas)

METODOLOGÍA

El jugo de las naranjas es molido por tres minutos en una licuadora. En un vaso de 150 ml se pesan de 1 a 5 g de jugo y se adicionan 50 ml de pectina al 1% conteniendo 0.2 M de cloruro de sodio. Se agitan mecánicamente y rápidamente se titula a pH 7.5 con NaOH 0.2 N. Por treinta minutos se deja reaccionar la enzima con el sustrato y se mantiene el pH a 7.5 con NaOH 0.05 N. El blanco se hace con jugo que ha sido hervido por 5 minutos. Si se ocupan más de 9.6 ml de sosa 0.05N, entonces usar un tiempo menor de reacción.

(P.E.u.) g de concentrado = ml NaOH X Normalidad / peso de muestra X 30 min.

Este resultado se multiplica por 104 para una interpretación más fácil.

Cada equipo usará jugo fresco  y jugo calentado a 80oC por 1 y 3 minutos. Por lo que serán tres tratamientos más el blanco por equipo.

RESULTADOS

Que los resultados del grupo sean analizados estadísticamente y presentados en una  gráfica.

CUESTIONARIO

-Analizar estadísticamente los resultados

-Presentar en una gráfica la actividad de la enzima contra el tiempo de tratamiento.

-Crees que la actividad de la enzima en los alimentos analizados se pueda extrapolar para otros alimentos.

- De que otra forma se podría inactivar la pectinmetilestearasa.

BIBLIOGRAFÍA
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PRÁCTICA No. 4

ELABORACIÓN DE ACEITUNAS EN SALMUERA. 
OBJETIVOS. 

Aplicar  de conservación en la aceituna en función de los principios de preservación. 


Explicar las causas por las que se descompone un alimento.

Explicar los agentes de la descomposición que se presentan en el producto en cuestión.

INTRODUCCIÓN.
Por su composición química, los alimentos son muy susceptibles a la descomposición provocada por actividad microbiana o enzimática. Los elevados contenidos de humedad y carbohidratos en muchos de ellos  los hace todavía más vulnerables al ataque de los agentes de la descomposición cómo luz, temperatura, aire,  microorganismos, humedad del aire entre otros.

La conservación de alimentos son métodos de tratamiento que tratan de prolongar el tiempo de duración del alimento, de tal forma que se mantengan en grado aceptable su calidad, incluyendo color, sabor, aroma así como evitar lo menos posible la pérdida de nutrientes (como vitaminas y proteínas). Hay métodos muy variables que proporcionan un amplio margen de tiempo de conservación que incluyen desde los de corta duración cuando se trata de métodos domésticos de cocción y refrigeración, hasta el enlatado, congelación y deshidratación que permiten ampliar la vida del producto por varios años. El envasado determina en gran medida las posibilidades dentro de las técnicas de conservación.

Los métodos de conservación en alimentos se basan en eliminar o reducir las condiciones para que el agente de la descomposición se presente, así la adición de un ácido y las altas temperaturas ocasionan la eliminación de microorganismos ó el uso de un envase color ámbar protege contra la acción de la luz a los alimentos susceptibles a descomponerse por este factor.

En esta ocasión se analizarán los métodos de conservación de aceituna cómo ejemplo de las muchas técnicas existentes. El fruto del olivo es de forma oval, de una drupa con un hueso grande de cáscara dura. Su tamaño y composición difieren altamente de acuerdo a su variedad, a las condiciones climáticas y al suministro de agua y al tamaño de la cosecha. El fruto de la oliva alcanza su peso máximo de seis a ocho meses después de la floración a fines de la primavera y se oscurece poco a poco durante la maduración hasta un color negro, púrpura, cuando está totalmente madura. El hueso con cáscara dura (endocarpio) constituye entre el 15 y 30% del peso de la fruta.  La  pulpa de la fruta (mesocarpio) contiene de 6 a 10% de sólidos solubles y entre 15 y 35% de aceite. 

El glicósido amargo característico oleuropeína, está más concentrado, cercano de la piel (exocarpio) característica tomada en cuenta en el proceso para la supresión del sabor amargo. La oleuropeina se elimina hidrolizándola, esto se consigue, o bien salando las aceitunas en sal seca y dejándolas así por varios meses (método griego) o bien poniéndolas en solución de sosa al dos por ciento.

Todo esto es considerado en la conservación de la aceituna: en el caso de las aceitunas violetas (maduras) o negras, que se exponen al aire para uniformizar color, el Ph no debe descender por debajo de 6 a 7; por lo tanto, para asegurar su conservación debe tener un elevado contenido de sal, con relación al agua; también se acostumbra utilizar ácido láctico de manera que el Ph sea inferior a 4.5 y una esterilización para destruir esporas de C. botulinum.
MARCO TEORICO.

La sal aporta sabor, ejerce un efecto conservador,  y tiene una cierta influencia sobre la textura y otras característicasde los encurtidos. Es importante que la sal sea de buena calidad, que no se encuentre infectada por bavcterias halofílicas, presente  un bajo contenido  de calcio, magnesio y hierro, tenga un  color blanco y se encuentre libre de materias extrañas.No  se conoce con certeza el mecanismo  de la acción conservadora de sal, pero parece ser  que no actúa únicamente  por su efecto osmótico. La presión osmótica  a que el crecimiento de las bacterias cesa  es más baja cuando se trata  de sales que de azúcares. La concentración necesaria para inhibir  el crecimiento de los microorganismos  en los alimentos está relacionada  con muchos factores, como el pH, la temperatura, el contenido proteico  y la presencia de sustancias inhibidoras, tales como  ácidos. La acción inhibidora de la sal  sobtre las bacterias aumenta con la disminución  de la temperatura;  de 21 a 10 °C. Las  aceitunas no se desalan  sino que se envasan  con la salmuera, y suelen  considerados como encurtidos, aunque en realidad  pueden ser conservadas en ácido acético.

Salar productos de carne o pescado limita el número y las clases de microorganismos  que pueden ser causa de la descomposición. A medida que el contenido de sal  va subiendo hasta el nivel de saturación (26.5% de sal), la mayoría de las especies quedan inhibidas y sólo pueden seguir creciendo unos pocos hongos y bacterias tolerantes a la sal. A las bacterias que pueden tolerar estos niveles tan altos de sal reciben la denominación de “halófilas”, por lo general, tienen una necesidad específica de 10% o más de sal en el medio nutricio. Los mohos tales como Sporendonema spp, que pueden crecer en altas concentraciones de sal, son resistentes a la sequía o “xerófilos” más bien que halófilos, puesto  que pueden crecer en medios nutricios  que no contengan sal pero que tengan la misma actividad acuosa.  

Herson y Hullan comentan que el efecto de los ácidos  en la prevención  del desarrollo microbiano  no puede ser debido  a la concentración  de iones hidrógeno, a la toxicidad  de la molécula  no disociada o la del anión. Los ácidos más comúnmente empleados en la conservación  de los alimentos  son el  ácido acético y láctico, el ácido acético es más tóxico  que el láctico para las especies  bacterianas, levaduras  y mohos.  

El ácido acético presente encurtidos, salsas picantes  es el principal factor responsable de la autoconservación de estos productos, unidos a otros  procedimientos  de conservación menos importantes. En las conservas  que contienen ácido acético, su acción es bacteriostática, y no depende directamente del pH.

La mayoría de las especies de bacterias tienen su pH óptimo en la región  de la neutralidad y son capaces de desarrollarse por debajo de un pH de 4.5, aproximadamente. Entre las bacterias más ácidotolerantes se encuentran los miembros del género Lactobaccillus y el Clostridium butricum, que crecen por debajo de un pH de 3.5, mientras que los mohos y las levaduras que se desarrollan mejor en una escala ligeramente ácida (pH 5,0 a 6.0) pueden tolerar un pH de 2.

Los ácidos más comunmente usados en la conservación de alimentos son el acético y el láctico. Se ha observado que para los encurtidos el ácido acético es mejor que el láctico y es más tóxico para las especies bacterianas, levaduras y mohos.

La temperatura influye considerablemente en la actividad de los conservadores. En general, la toxicidad aumenta al elevar la temperatura, variando el aumento con las diferentes sustancias. El aumento de la toxicidad producida por una elevación dada de temperatura, se le denomina coeficiente térmico. Además del efecto de la temperatura sobre la actividad de los conservadores, debe también tenerse presente su acción sobre los microorganismos. Cuando la concentración del del conservador es capaz únicamente de inhibir el crecimiento, este efecto puede ser sobrepasado por el estímulo que representa una ligera elevación de la temperatura.

El número de microorganismos presentes puede influir en la eficacia del conservador y una concentración que es capaz de controlar una ligera infección puede ser inadecuada para tratar un gran número de organismos.

Las hortalizas utilizadas en la fabricación de col ácida o fermentada y encurtidos se conservan por la acción de la salmuera y de la fermentación. Los microorganismos desempeñan un papel muy importante en la fermentación de hortalizas tales como coles, aceitunas y pepinos. Se colocan en salmuera cuya concentración es comunmente del  5 al 10%,  lo que suprime a las bacterias Gram-negativas y se deja que ocurra una fermentación láctica espontánea. Los azúcares naturales se convierten en ácido láctico que juntamente con el agotamiento de los carbohidratos da lugar a una acción conservadora.

Si está suficientemente concentrado, el ácido “desnaturaliza” las proteínas” bacterianas al igual que las del alimento, de manera que los microorganismos son sensibles al ácido. Algunos son mucho más sensibles que de la célula, conocida como plasmólisis, que obstaculiza la multiplicación de los microorganismos.

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO. 

2 Vasos de precipitados de 1000 ml.

1 matraz aforado de 500 ml.

1  espátula.

1 cuchara o pala de madera.

1 vidrio de reloj.

2 Charolas. 

2 Frascos de vidrio o plástico de 2000 ml

1 gotero.

2 vasos de precipitados de 100ml.

1 potenciómetro con electrodo de Ph.

1 pipeta de 10 ml

1 pipeta de 1 ml

Fenolftaleína.

Hidróxido de sodio (lentejas)

Soluciones buffer a Ph 4 y 7.

Vinagre.

2 Kg de aceitunas verdes variedad misión.

2 Kg  de aceitunas maduras variedad misión.

METODOS.

Se van a evaluar tres procedimientos para elaborar aceitunas verdes y maduras para analizar diferentes técnicas empleadas para conservar alimentos.

Clasificación. Clasifíquense las aceitunas utilizando un clasificador de mallas ó a mano. Anótese el peso de cada tamaño.

Almacenamiento. Si las aceitunas no se van a procesar inmediatamente después de su clasificación, poner en  salmuera al 10%, almacenar en un lugar frío. Si las aceitunas flotan, utilizar un madero para que se mantengan sumergidas en salmuera. Las aceitunas después de este almacenaje deberán ser enjuagadas con agua por varias veces durante 24 hrs antes de prepararse.

Preparación de aceitunas verdes. Usar aceitunas verdes y duras que hayan alcanzado su tamaño completo. Poner las aceitunas en un barril ó en un recipiente de barro y cúbranse con una lejía (Hidróxido de sodio) al 1.5 %.Dejar que la lejía penetre alrededor de ¾  la distancia entre la cutícula y la semilla del fruto. Eliminar la lejía. Cubrir las aceitunas inmediatamente con agua dos veces al día  hasta que la fruta quede libre de lejía. Colocar las aceitunas en un cuñete o barrilito de madera ó bien en frascos grandes para fruta. Llenar el envase completamente con salmuera al 9% que contenga 1/10 de vinagre al 1% de ácido acético, cerrar los envases y almacenar  en temperatura del cuarto hasta que las aceitunas hayan desarrollado el sabor deseado. Para realizar la fermentación láctica necesaria se requieren de dos a tres meses aproximadamente.

Preparación del encurtido de aceitunas maduras por el proceso comercial usual.

Primera lejía. Preparar una lejía (Hidróxido de Sodio) siendo de 2% para las aceitunas de la variedad Misión y del 1.5% para las variedades Manzanilla y Sevillana. Cubrir las aceitunas con esta solución y a una temperatura de 18 a 23° C. Dejar en esas condiciones hasta que la lejía haya penetrado ligeramente la piel de la fruta, lo cual se manifiesta por la decoloración de la cutícula y de la pulpa, no debe dejarse que penetre más de 1/16 de pulgada dentro de la pulpa de acuerdo con la temperatura dada arriba, se requerirá un tiempo aproximado de 3 a 5hrs, después drenar la lejía. Primera exposición. Dejar expuestas las aceitunas al aire hasta que se obtenga un color negro uniforme. Agitar las aceitunas por lo menos tres veces al día, durante 3 a 5 días. Tratamientos de lejía y exposiciones subsecuentes. Cubrir las aceitunas con una lejía al 0.5 % y dejar penetrar una cuarta parte en dirección hacia la semilla. Para verificar  la profundidad de penetración de la lejía utilizar una gota de fenolftalína cómo indicador colocada sobre un corte transversal del  punto. Eliminar la lejía. Exponer las aceitunas al aire por un tiempo de 24 hrs. Cubrir nuevamente con una lejía al 0.5% y dejar que esta penetre alrededor de ¾ hacia la semilla. Eliminar la lejía y exponer las aceitunas al aire por otras 24 hrs. Finalmente vuélvanse a cubrir con lejía al .5% y dejar que esta penetre completamente, eliminar la lejía y exponer la fruta al aire por 24 hrs. más. Lavado. Cubrir las aceitunas con agua y cambiar cada dos ó tres veces al día hasta que la lejía sea removida de la pulpa de la fruta (verificar con fenolftaleína). Llenado. Poner las aceitunas en salmuera al 3%, durante dos días. Llenar las latas con las aceitunas previamente clasificadas, añadir la salmuera caliente al 3% y agotar al vapor por 6 minutos. Esterilización. Cerrar y esterilizar en autoclave a 115°C por 40 minutos.

Comparar las aceitunas obtenidas con productos comerciales midiendo: % sal, % acidez titulable, sabor, aroma y color.

RESULTADOS.

Elaborar un cuadro comparativo que ilustre el efecto de cada tratamiento en el tiempo de conservación, cómo se indica.

Cuadro 1. Efecto del método de preparación en el tiempo de conservación.

	TRATAMIENTO
	TIEMPO DE CONSERVACION.
	EFECTOS OBSERVABLES.

	Aceitunas verdes.


	
	

	Aceitunas maduras.


	
	

	Testigo.

(Aceitunas  sin procesar)
	
	


Elaborar un cuadro de medición de la calidad y análisis sensorial de la siguiente forma, elija el mejor tratamiento:

Cuadro 2. Evaluación de calidad en diferentes tipos de aceitunas en encurtido.

	TRATAMIENTO


	% DE SAL        
	% DE ACIDEZ

TITULABLE
	SABOR
	AROMA
	COLOR.

	Aceitunas verdes


	
	
	
	
	

	Aceitunas maduras


	
	
	
	
	

	Aceitunas comerciales


	
	
	
	
	


CUESTIONARIO.

¿ Cómo afecta el grado de madurez de la fruta en el tiempo de penetración de la lejía?

¿ Qué efecto tiene la aireación en el color en la elaboración de aceitunas maduras en salmuera y a que se debe?

¿ Cómo afecta el tiempo de lavado en la calidad final del producto?

¿ Existen diferencias marcadas entre el producto final y el elaborado por Ud.? ¿Cuál es son y por que?

Por que es inestable la aceituna a la que no se aplica ningún tratamiento.

Discuta otras observaciones de su interés.

REFERENCIAS.
Desrosier N.W. Elementos de Tecnología de Alimentos. Editorial Continental S.A. de C.V. l983. México.

Holdorworth S.D. Conservación de frutas y hortalizas. Editorial ACRIBIA S.A. Zaragoza, España, 1988.
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PRÁCTICA No. 5

ATMOSFERAS CONTROLADAS.

OBJETIVOS. 

Explicar los principios  y los aspectos tecnológicos de las Atmósferas controladas.

Aplicar las Atmósferas Controladas como técnica de conservación de productos en seco.

INTRODUCCIÓN.

En México existe un alto potencial en la actividad hortofrutícula (frutas, hortalizas y ornamentales) cuyos problemas de cosecha, acondicionamiento, acopio, almacenamiento, comercialización y distribución la han limitado considerablemente por tratarse de productos perecederos.

La frigoconservación es y ha sido la forma más eficaz para manejar los productos hortofrutícolas   en estado fresco, siendo las atmosferas controladas (A.C.) uno de sus principales coadyuvantes.

En la antigüedad fueron los chinos los primeros en utilizar las atmósferas modificadas en la conservación de litchis que envasaban en vasijas de barro cerradas herméticamente. Alrededor de 1819-1820 Jackes Berard y Nyce en Cleaveland, E.U.A., hicieron las primeras observaciones y trabajos científicos sobre los efectos de las atmósferas modificadas sobre la maduración de frutas. 

Kidd  y West en 1927 establecieron las primeras bases solidas de esta tecnologia en su publicación : “Gas storage of fruit” . Apartir de entoces en los países desarrollados ha habido estudios que han generado todo un desarrollo tecnológico y una infrestructura de almacenamiento muy amplia, sin embargo, la tecnología de las A.C. es relativamente nueva en México, su aplicación a nivel comercial se limita exclusivamente a la conservación de manzana en solo dos regiones productoras y no se ha expandido como en otros países , debido, quizás , a la falta de información técnica en cuanto a los principios fisiológicos que operan, producción y manejo del equipo, así como el desconocimiento de las variables que deben controlarse.

Las atmosferas controladas y modificadas (A.C y A.M), actúan como coadyuvante de la refrigeración; técnicamente implican la adición y sustración de ciertos componentes gaseosos, que dan como resultado una cámara  cuya atmósfera contiene una composición diferente a la normal, la cual se mantiene a los niveles requeridos.

A diferencia de las A. C.,  en las atmósferas modificadas no se busca tener un control rigurosos de la composición gaseosa.

Es necesario, hacer hincapié en que el manejo de un almacén con A.C. debe estar guiado por un amplio conocimiento y dominio de los principios fisiológicos de la maduración y senecencia de los productos perecederos que se manejan.

MARCO TEORICO.

Cualquier producto hortofrutícola es un ser viviente, cuyas manifestaciones vitales no se interrumpen al cosecharlo. Las frutas, hortalizas y ornamentales son estructuras vegetales integradas por órganos, tejidos y células donde ocurren procesos fisiológicos catalizados por enzimas. Los cambios que se experimentan durante la maduración son el resultado de todos procesos. La maduración implican una serie de cambiosfisicos y químicos irreversibles, que hacen que el producto adquira una apariencia, sabor y texturas especiales, que lo hacen apto para su consumo.

Los cambios más evidentes en el producto son referentes primeramente al color, debido a un proceso degradativo de la clorofila o a la síntesis de carotenos o antocianinas, o bién a un proceso simultáneo de degradación y síntesis.  En cuanto, a los cambios que se presentan en la textura del fruto; son resultado de la despolimerización y desesterificación de pectinas, ó a la hidrólosis de almidones, o bien la síntesis de lignina.  Por lo que toca al sabor, el incremento de azucares simples y disminución de ácidos orgánicos y polifenoles son los responsables.

En el proceso madurativo ocurren reacciones de biodegradación (catabolismo) y de biosíntesis (anabólicas).  Algunos autores lo consideran como el preámbulo de la senecencia y muerte del producto (son productos perecederos), en donde los procesos anabólicos (de síntesis) ceden ante los procesos catabólicos (degradativos) llevando al envejecimiento y finalmente a la muerte de los tejidos.

Todos estos cambios se disparan en forma irreversible por la acción de una hormona endógena que es el etileno, ocurriendo esto en todas las células; estos cambios implican demanda de energía y consumo de revervas a través del mertabolismo oxidante (respiración). Cualquier fruto de hecho todo ser vivo demanda energía la cual emplea para:

a) llevar a cabo todas las reacciones que mantienen la organización celular.

b) para transportar metabolitos por los tejidos.

c) para mantener la permeabilidad selectiva de las menbranas subcelulares.

En organos, tejidos y células vegetales, la respiración puede ocurrir en presencia de oxigeno (respiración aerobia) o en ausencia (respiración anaerobia o fermentación). 

La respiración aerobia es la principal abastecedora de energía, siendo un proceso esencialmente inverso a la fotosíntesis :

C6H12O6    +   6O2                     6CO2  + 6H2O   + 673 kcal/mol

Desde luego que en este proceso intervienen, aunque en otros sitios dentro de la célula, algunos eventos importantes como: la glicólisis, ciclo de Krebs, fosforilación oxidativa y cadena transportadora de electrones.

Observando  la ecuación de la respiración de arriba, resulta obvio que la presencia de oxigeno favorece el proceso de respiración (del izquierda a derecha), y en cambio el CO2 la desfavorece. La composición de estos gases en la atmosfera de almacenamiento puede afectar la vida de los productos. Una alteración o modificación de las concentraciones de los gases respiratorios, oxigeno y bióxido de carbono, puede extender la vida de almacenamiento. 

La disminución respiratoria no es el único efecto de las A. C., el bajar de concentración de oxigeno limita la síntesis autocatalítica de etileno en su última etapa (ACC    (   C2 H4) por otro lado, el aumento de CO2 implica mayor oportunidad de este gas en su competencia por el sitio activo del etileno en los complejos activos de la maduración.

Todo anterior en conjunto hace difícil de alcanzar la concentración umbral de etileno necesaria para desencadenar el proceso madurativo en forma irreversible.

Por otro lado, con poco oxigeno se dificulta la degradación completa de la clorofila, en virtud de que se afecta el proceso de óxido-reducción de feofitinas  y/o clorofilinas 

También cabe mencionar que las elevadas concentraciones de CO2 y/o bajas de O2, ejercen efectos de fungicidas, lo cual significa poder usar humedades relativas mayores en las cuartos de almacenamiento sin el peligro de pudriciones y con todo esto reducir las pérdidas fisiológicas de pesoy los problemas de marchitamiento de los productos.

En resumen al hablar de A.C. o A. M. la idea es mantener los frutos (refrigerados de preferencia ) en un ambiente diferente añl normal, esencialmente con una mejor concentración de oxigeno y mayor de CO2 y N2 para reducir su metabolismo y deterioro pero sin causar daños de consecuencia al producto.

El uso de A.M. o A.C. también implicas, pues alpasar ligeramente los límites de tolerancia, se puede provocar uj aumento de la susceptibilidad a ciertas fisiopatías , dependiendo del tipo de producto y de las temperaturas y condiciones del almacén.

Otros problemas que se pueden acentuar son la maduración irregular, el desarrollo de sabores y aromas desagradables y hasta aumentar la suceptibilidad al ataque de microorganismos.

De hecho al bajarse la concentración de oxígeno por debajo del punto crítico se manifiesta la respiración anaerobia (efecto Pasteur), con lo cual se desvía el metabolismo hacia la producción de acetaldehídos y etanol, desarrollandose aromas indeseables, lo cual implica células muertas o dañadas, oxidación de fenoles y obscurecimiento de tejidos. Además las altas concentraciones de CO2 activan las enzimas málicas que son las responsables de la degradación del ácido málico hasta CO2, etanol y ácido láctico.

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO.

Cámara de Co2 .

Charolas planas.

CO2 grado médico o grado industrial 99.5% de pureza.

Frutas: Mango, plátano, limón, guayaba, aguacate  (dos de cada una).

METODOLOGÍA.

Lavar y desinfectar la cámara de CO2 y las frutas.

Calcular el flujo de CO2  y O2 para tener la concentración recomendada de acuerdo al cuadro 1, o revisar el manual de operación de la cámara.

CUADRO 1. Condiciones de A.C recomendadas para diferentes frutas.

	Productos.
	Rango de Temperatura (°C).
	O2 (%).
	Co2
	Beneficio + 

	Manzana
	0-5
	2-3
	1-2
	A

	Chabacano
	0-5
	2-3
	2-3
	C

	Cereza
	0-5
	3-10
	10-12
	B

	Higos
	0-5
	5
	15
	B

	Kiwi
	0-5
	2
	5
	A

	Nectarina
	0-5
	1-2
	5
	A

	Durazno
	0-5
	1-2
	5
	B

	Pera
	0-5
	2-3
	0-1
	A

	Ciruela
	0-5
	1-2
	0-5
	B

	Fresa
	0-5
	10
	15-20
	A


CUADRO 1. CONTÍNUA.

	Nueces y frutas secas.
	0-25
	0-1
	0-100
	A

	Aguacate
	5-13
	2-5
	3-10
	B

	Plátano
	12-15
	2-5
	2-5
	A

	Toronja
	10-15
	3-10
	5-10
	C

	Limón
	10-15
	5
	0-5
	B

	Lima
	10-15
	5
	0-10
	B

	Olivo
	8-12
	2-5
	5-10
	C

	Naranja
	5-10
	10
	5
	C

	Mango
	10-15
	5
	5
	C

	Papaya
	10-15
	5
	10
	C

	Piña
	10-15
	5
	10
	C


+ A= Excelente, B = Bueno, C=Regular.

Fuente corrales 1986

Introducir las frutas a las cámaras de CO2 .

Ajustar los controles de flujo para las concentraciones deseadas de CO2  y O2.

Poner durante ocho días y revisar períodicamente.

Dejar una fruta de cada tipo en atmósfera normal que servirá como testigo.

RESULTADOS.

Llenar y explicar el contenido del cuadro 2.

CUADRO 2. Evaluación de productos sometidos en A.C.

	Producto
	
	
	

	Producto 1 A.C
	
	
	

	Testigo Prod. 1
	
	
	

	Producto 2. A.C
	
	
	

	Testigo Prod.1
	
	
	

	Producto n A.C
	
	
	

	Testigo Prod. n.
	
	
	


CUESTIONARIO.

1. ¿ Por que las atmósferas controladas prolongan la vida del producto ?

2. ¿ En que casos se recomienda el empleo de las A.C?

3. ¿ Cómo afecta la concentración de CO2 en la calidad final del producto?

4. ¿ Por que cada producto tiene una concentración diferente de CO2?

REFERENCIAS.

Brody A.L. 1996. Envasado de Alimentos en atmósferas controladas, modificadas y a vacío.

Corrales G.J. 1990. Uso de las atmósferas controladas en México. Universidad Autonóma Chapingo, México. 

Potter N. 1978. La Ciencia de los Alimentos Ed. Harla. México.
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PRÁCTICA No. 6

DISTRIBUCIÓN DE EQUIPOS DE OPERACIONES PREVIAS A LA CONSERVACIÓN DE ALIMENTOS

OBJETIVOS. 

Elaborar un plano que muestre la distribución de la planta de Frutas y Hortalizas.

Realizar la distribución del equipo con que se cuenta en la planta de Frutas y Hortalizas, tomando en cuenta que se debe facilitar su uso para los diferentes procesos.

INTRODUCCIÓN.

Para  planificar la  ubicación de las instalaciones es necesario escoger el lugar donde se ubicara una instalación de producción la cual es una de las decisiones más importantes del diseño. El propósito de planificar la ubicación es escoger la capacidad del sistema de tal manera que el total de los costos de la producción y la distribución se reduzcan  al mínimo. Tratándose de una instalación  nueva o una ampliación, se contraen costos fijos de capital, por concepto de cosntrucción, terreno y equipo, así como costos variables  de operaciones ( salarios, impuestos, adquisición de materiales  y energía y distribución). La decisión  de la ubicación requiere que se equilibren todos estos costos.

La planificación de la ubicación de las instalaciones se ve afectada y en ocasiones se complica con los esfuerzos de los gobiernos locales, que quieren convencer a los administradores que se ubican en la jurisdicción de ese gobierno.

La planificación de la distribución  de la  planta implica decisiones en cuanto a la forma en que se arreglará  el espacio material de las instalaciones. Al planificar la distribución, las decisiones en cuanto a proceso y equipo se traducen en arreglos materiales  para la producción. Se debe proporcionar espacio para : 

Instalaciones Productivas, como estaciones  de trabajo y equipo para manejar materiales.

Instalaciones No productivas, como áreas de almacenaje e instalaciones para mantenimiento.

Instalaciones de Apoyo, como oficinas sanitarios, salas de espera, cafeterías  y estacionamientos.

Elección del flujo del proceso:  determina como pasaran los materiales y los productos  por el sistema. Los diseños de ensamblaje, las gráficas de ensamblados, las láminas de ruta y los cuadros de flujo del proceso se usan para analizar el flujo del proceso. El análisis para llevar a establecer otras secuencias de operaciones, a combinarlas o a suprimirlas para reducir los  costos de manejo de materiales y almacenaje.  

MARCO TEORICO

Una buena distribución de planta es aquella que proporciona  condiciones de trabajo aceptables y permite la operación  más económica, a la vez que mantiene las condiciones óptimas de seguridad y bienestar para los trabajadores.

Los objetivos y principios básicos de una distribución de planta son los siguientes:

Integración total. Consiste  en integrar  en lo posible  todos los factores  que afectan la distribución, para obtener  una visión de todo el conjunto y la importancia relativa de cada factor.

Mínima distancia de recorrido. Al tener una visión  general de todo  el conjunto, se debe tratar  de reducir en lo posible el manejo de materiales, trazando el mejor flujo.

Utilización del espacio cúbico. Aunque el espacio  es de tres dimensiones, pocas veces  se piensa en el espacio vertical. Esta opción es muy útil  cuando se tienen espacios reducidos y su utilización  deber ser máxima.

Seguridad y bienestar para el trabajador. Este debe ser uno de los objetivos principales en toda distribución.

Flexibilidad. Se debe obtener una distribución que pueda reajustarse fácilmente a los cambios que exija el medio, para poder cambiar el tipo de proceso de la manera más económica, si fuera necesario.

Tipos de proceso y sus características

Cualquiera que sea la manera en que esté hecha una distribución de planta, afecta el manejo de los materiales,  la utilización  del equipo, los niveles de inventario, la productividad de los trabajadores, e inclusive la comunicación de grupo  y la moral de los empleados. El tipo distribución  está determinado en gran medida por:

El tipo de producto (ya sea un bien o un servicio, el diseño del producto y los estándares de calidad).

El tipo de proceso productivo (tecnología empleada y tipo de materiales que se requieren).

El volumen de producción ( tipo continuo y alto volumen producido o intermitente y bajo volumen de producción)

Existen tres tipos básicos de distribución.

Distribución por proceso. Agrupa a las personas y al equipo  que realizan  funciones similares. Hacen trabajos rutinarios en bajos volúmenes de producción. El trabajo es intermitente  y guiado por órdenes  de trabajo individuales. Estas son las principales características de la distribución de proceso.

Son sistemas flexibles  para trabajo rutinario, por lo que son menos vulnerables a los paros. El equipo es poco costoso, pero se requiere mano de obra especializada  para manejarlo,  lo cual proporciona mayor satisfacción  al trabajador.  Por lo anterior, por lo anterior el costo de supervisión  por empleado es alto, el equipo no se utiliza   a su máxima capacidad  y el control  de la producción es más complejo.

Distribución por producto. Agrupa a los trabajadores   y al equipo de acuerdo con la secuencia de operaciones realizadas sobre el producto o usuario. Las líneas  de ensamble  son características  de esta distribución  con el uso  de transportadores y equipo muy  automatizado  para producir grandes volúmenes  de relativamente pocos productos. El trabajo es continuo y se guía  por instrucciones estandarizadas. Sus principales características son:

 Existe una alta utilización del personal  y del equipo, el cual es muy especializado  y costoso. El costo del manejo de materiales  es bajo y la mano de obra  necesaria no es especializada. Como los empleados efectíúan tareas rutinarias y repetitivas, el trabajo se vuelve aburrido. El control de la producción es simplificado, con operaciones interdependientes, y por esta razón la mayoría de este tipo de distribución es inflexible.

Distribución  por componente fijo. Aquí la mano de obra, los materiales y el equipo acuden al sitio de trabajo, como en la construcción  de un edificio  o un barco. Tienen la ventaja de que el control  y la planeación del proyecto puede realizarse usando técnicas como  el CPM ( ruta crítica) y PERT.

Actualmente hay muchos avances en la implatación  de distribuciones flexibles. Esto es,  distribuciones de fácil  y económica adaptación a un cambio de proceso  y por producto, lo cual haría a una empresa mucho más competitiva en su área.

Métodos de distribución. Diagrama   de recorrido y SLP

La distribución de una planta  debe integrar  numerosas variables  interdependientes. Una  buena distribución  reduce al mínimo  posible los costos no productivos, como el manejo de materiales y el almacenamiento, mientras que permite aprovechar al máximo la eficiencia de los trabajadores. El objetivo de cada una de las distribuciones  es :

Distribución por proceso. Reducir al mínimo  posible  el costo del manejo de materiales, ajustando el tamaño y modificando  la localización  de los departamentos   de acuerdo con el volumen y la capacidad  de flujo de los  productos.

Distribución por producto. Aprovechar al máximo  la efectividad del trabajador agrupando  el trabajo secuencial  en módulos de trabajo  que producen una alta  utilización de la mano de obra  y del equipo,  con un mínimo de tiempo ocioso.

Los métodos       para realizar la distribución por proceso  o funcional son el diagrama de recorrido y el SLP  (systematic layout planing).

Método del diagrama de recorrido. Es un procedimiento  de prueba y error  que busca reducir al mínimo posible los flujos no adyacentes colocando en la posición  central a los departamentos  más activos. Se desarrolla una carta   o diagrama de recorrido  para mostrar el número  de movimientos efectuados    entre departamentos  y así identificar los departamentos  más activos. La solución se logra  por medio de una serie de pruebas  usando círculos para denotar  los departamentos y líneas  conectoras para representar  las cargas transportadas   en un periodo de tiempo. Se llaman  departementos  adyacentes  aquellos que en la distribución hayan quedado juntos, arriba, abajo, a los lados o en forma diagonal. 

La preparación de hortalizas para su tratamiento industrial tiene suma importancia si han de elaborarse productos de calidad. La alteración de hortalizas se inicia desde el momento de su recolección y solo puede reducirse al mínimo mediante la manipulación de técnicas de tratamiento correctas. Las mismas incluyen:

Recepción en la factoría.

Acarreo.

Limpieza.

Lavado.

Inspección.

Recorte.

Pelado.

Corte en laminas o en forma de dados.

Escaldado, etc.

Existen métodos generales para la realización de estas operaciones aunque para hortalizas se precisa maquinara especial. Cuando se diseña y construye una línea de tratamiento para la preparación de hortalizas, la principal consideración económica es el costo de la operación y la cantidad de tiempo que se va utilizar el equipo. Los costos de fabricación del equipó son casi siempre secundarios a los costos de funcionamiento.

Los costos de funcionamiento por unidad de producto vegetal tratado tienen en cuenta el uso de energía, la mano de obra empleada, la cantidad y el tipo de agua empleada y el costo de la eliminación del efluente.

La energía utilizada es de dos tipos: la electrica que se usa para mover motores que accionan las bombas y las partes mécanicas moviles de las maquinas y los transportadores y la energía usada en la preparación de alimentos destinados a la manipulación industrial que es el calor; en forma de vapor o agua caliente.

El gasto del agua es un aspecto importante en el diseño y funcionamiento de una planta industrial. Según aumenta el costo de la purificación del agua va siendo más corriente el empleo de la misma para más de una operación. Por ejemplo: es frecuente que el agua procedente de la operación del escaldado, una vez fria vuelva ser usada para lavado. Las autoridades locales cobran por el tratamiento del efluente recibido de las factorias según sean los compuestos químicos y la demanda de oxigeno biológico. Estos costos van aumentando hasta el punto de que muchas empresas se ven forzadas a tratar su propio efluente antes de salir de la planta. Estos factores aumentan la demanda de procesos y de equipo que reduzcan el consumo de agua y la demanda de oxigeno biológico del efluente.

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO.

Cinta métrica

Lápiz y libreta

Regla 

METODOLOGÍA.

Tomar medidas de la nave o planta.

Medir los diferentes equipos.

Realizar un plano especificando y recomendando los mejores lugares donde se pueden  instalar las máquinas y equipos detrabajo, para facilitar  la elaboración de diferentes procesos (almíbares, ates, deshidratación, escabeches, entre otros).

RESULTADOS. 

Elaborar un plano donde se muestre la distribución  del equipo de la planta.

CUESTIONARIO.

1. ¿En  qué criterios te basaste para la distribución de la planta?

2. ¿Qué consideraciones deben establecerse para los servicios?

3. ¿Cuál es la importancia de las operaciones  previas a la conservación?

4. ¿Qué consideraciones deben hacerse para seleccionar un equipo?

REFERENCIAS.

Arthey D.  y Dennis C. Procesado de hortalizas. (Calidad de materia  prima)Editorial  Acribia. S.A.  Baca G. U. Evaluación de Proyectos.  Edit. Mc Graw Hill. México , D.F. 1990.
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PRACTICA No. 7

ESCALDADO DE ALIMENTOS

OBJETIVOS.

Estudiar el efecto del tiempo y la temperatura en el escalde con agua para inactivación de enzimas que causan el deterioro. 

INTRODUCCIÓN.

El escalde es un tratamiento térmico corto que se utiliza para inactivar enzimas en frutas y hortalizas y que se utiliza como operación previa en congelación  y refrigeración principalmente. Se utiliza como medio de calentamiento agua líquida o vapor,

El escalde o precocción debe realizarse a una temperatura y un tiempo que asegure la destrucción de la enzima que causa el deterioro  más termoresistente. La naturaleza de las enzimas puede diferir del alimento  a otro por tanto las condiciones óptimas de precocción deben establecerse experimentalmente; por ejemplo para los productos vegetales destinados a la congelación, la temperatura de escalde para este fin debe fijarse mediante pruebas, generalmente se aplica entre 70 y 100°C con un tiempo de  duración entre 1 y 5 minutos.

El escaldado tiene otras ventajas dependiendo del tratamiento al que se someten posteriormente las hortalizas: los productos destinados a enlatar son escaldados con el objeto de que se retraigan los vegetales y conseguir el peso correcto de llenado en la lata y eliminarlos gases de los espacios intercelulares ya que en caso de persistir provocarían  oxidación del producto, corrosión de las latas y un llenado imperfecto en la lata.

La inactivación de enzimas es importante también cuando se conservan hortalizas mediante congelación y desecación. Evita la decoloración el reblandecimiento y la aparición de malos olores y sabores durante el almacenamiento posterior.

Él escalde presenta junto a las ventajas mencionadas anteriormente algunas desventajas: ablandamiento excesivo de ciertos tejidos,  perdidas de nutrientees (vitaminas hidrosolubles, sales, minerales y azúcares), por difusiones en el agua; transformación de una parte de la clorofila en feofitina, destrucción o formación de compuestos aromáticos. Esto dependerá de las condiciones en que se realiza él escalde.

El escalde  comúnmente se hace por inmersión en agua caliente; se necesita agua poco calcárea y si fuese necesario ablanda por permutación y mantenida limpia por renovación adecuada.  El escalde en agua es barato; es indispensable para legumbres  que se necesitan limpiar de sabores desagradables o pigmentos no deseables. Se puede asociar con tratamiento químico, tal como la adición de carbonato de sodio o de sosa para aumentar el pH, el cual protege  un poco a la clorofila. Sin embargo consume mucho agua produce grandes volúmenes de residuales.

La precocción con vapor, también conocida cómo blanqueo, aunque es más costosa y más lenta, reduce efectivamente la carga microbiana de la superficie del producto.

La eficacia del escalde puede lograrse mediante el control del proceso,  determinando la presencia de las enzimas termoresistentes, siendo más común la catalasa y la peroxidasa que se encuentran ampliamente distribuidas en los tejidos vegetales. La peroxidasa es la enzima más termoresistente del deterioro y se manifiesta por la aparición de un color de aspecto pardusco, cuando se pone en contacto el producto con guayacol y peróxido de hidrógeno. 

Los alimentos que no se escaldan exhiben cambios relativamente muy rápidos en sus propiedades tales cómo color, sabor y en valor nutritivo cómo resultado de la actividad enzimática.

MARCO TEORICO.

Después de cosechados los productos hortícolas siguen respirando  y experimentan cambios como consecuencia de alteraciones, iniciadas con frecuencia por las enzimas de la planta, que comienzan a descomponer los tejidos vegetales. El tiempo transcurrido entre la recolección e inactivación de estas enzimas puede ser crítico para la calidad del producto final. Este lapso de tiempo es más importante cuando se trata de hortalizas ricas en hojas con un crecimiento activo como lo son: espinacas, y cultivos como guisantes y judías verdes, que pueden ser lesionadas durante la recolección. Los jugos provenientes del tejido lesionado constituyen un substrato ideal para el desarrollo microbiano. Los microorganismos pueden originar calentamiento y provocar cambios de olor y sabor (ref.libro).

Las temperaturas máximas utilizadas en los procesos de congelación y deshidratación resultan insuficientes para la inactivación de enzimas. Si el alimento no se escalda se producen durante su almacenamiento, cambios no deseados sobre su valor nutritivo y características organolépticas. Sin embargo, en los procesos de esterilización por calor el tiempo necesario para alcanzar la temperatura de esterilización puede que sea ya suficiente para inactivar las enzimas, por lo que el escalde resulta innecesario. 

Un escaldado insuficiente puede provocar un deterioro mayor que cuando esta operación se omite, ya que posible que el calor aplicado sea suficiente para romper los tejidos, pero no para inactivar sus enzimas, lo que en consecuencia acelera las reaciones enzimáticas.

La  resistencia térmica de las enzimas se caracteriza por sus valores D y z. Entre las enzimas responsables de pérdidas en el valor nutritivo y alteraciones en las características organolépticas de frutas y hortalizas se encuentran: la lipooxigenasa, la ponofenoxidasa, la poligalacturonasa,  y la clorofilasa.  La peroxidasa y la catalasa son enzimas más resistentes al calor y pueden servir como indicadores de que las hortalizas han experimentado un escaldado correcto.

Williams y col. (1986)., investigaron las enzimas indicadoras del escaldado para la elaboración de frutas congeladas , señalando que la inactivación de la catalasa precisa solamente el 50%-70% del tratamiento térmico preciso para la inactivación de la peroxidasa.

El proceso de escaldado comercial calienta las hortalizas tan rápidamente como es posible y después las enfría rápidamente a la temperatura ambiente. La rapidez en el calentamiento y enfriamiento reduce al mínimo el reblandecimiento de los tejidos. Sin embargo, algunas hortalizas reciben un escaldado a muy bajas temperaturas para que adquieran la textura precisa.

Los dos métodos de escaldado más empleados comercialmente son escalde por agua y escalde por vapor.  Ambos tipos de instalaciones son sencillas y baratas. En los últimos años se han introducido importantes mejoras en las instalaciones con objeto de reducir el consumo energético  y la pérdida de componentes solubles. 

El éxito comercial de un determinado sistema de escaldado reside precisamente en aumentar el rendimiento del producto. En algunos sistemas la fase de enfriamiento puede provocar mayores pérdidas de nutrientes que el propio escaldado. Por ello, cuando se comparan dos sistemas, la operación de enfriamiento debe también tomarse en consideración. Los sistemas por vapor afectan menos al contenido de nutrientes, siempre que el enfriamiento se efectúa mediante aire frío o ducha de agua fría.  

El enfriamiento por inmersión en un chorro de agua corriente incrementa sustancialmente las pérdidas por lavado (se lavan los componentes solubles del alimento); y el enfriamiento por aire provoca perdidas de peso por evaporación lo que puede resultar un desventaja mayor que la ventaja que supone una pérdida de nutrientes.

En el cuadro No. 1 se describen las ventajas y desventajas de los tipos de escaldadores convencionales. El escaldado a vapor es normalmente el método de elección para alimentos de gran superficie relativa, ya que las pérdidas por lavado son en ellos menores, que por escaldado en agua caliente.  

CUADRO 1. Ventajas y desventajas de los diversos tipos de escaldadores convencionales.

	Instalación
	Ventajas
	Desventajas

	Escaldadores a vapor convencionales.
	Menor pérdida de componentes hidrosolubles.

Menor volumen de efluentes.

Fáciles de limpiar y esterilizar
	Menor capacidad limpiadora (se requiere el uso de sistemas de lavado).

Gastos de inversión mayores.

Escaldado poco uniforme.



	Escaldadores por agua caliente.


	Menores inversiones y mayor eficacia energética que los escaldadores a vapor.
	Pérdidas muy elevadas en compuestos hidrosolubles: vitaminas, minerales y carbohidratos.

Gastos elevados por un mayor consumo de agua.

Riesgo de contaminación de bacterias termófilas.


Un escaldador a vapor está constituido, en esencia de por una cinta sin fin de malla que transporta el producto en una atmósfera de vapor. El tiempo de permanencia del alimento se controla variando la velocidad de la cinta. Una instalación típica de este tipo mide 15 m. de longitud X 1.5 m. de ancho (ver fig. 1). 

a)




b)


Fig. No. 1 a) Escaldadora rotativa y  b)Escaldadora tipo cilindro rotatorio.
Constituye la forma tradicional de escaldar que supone el mantenimiento del producto en agua caliente de 85 a 100OC,hasta que son inactivas las enzimas y el producto se traslada a una sección de escurrido-enfriamiento.

El escaldador del tipo “reel bancker” es un método muy utilizado, en el que el alimento entra en un tambor cilíndrico de malla, parcialmente sumergido en agua caliente, dotado de unas plataformas, a modo de estanterías, sujetas a la cara interna del cilindro, que mantienen al alimento en movimiento en su interior. En estos escaldadores el tiempo de calentamiento se controla modificando la velocidad de rotación.

Los escaldadores de tubo (Pipe blanches) consisten en una tubería metálica aislada, con bocas de carga y descarga, por las que se recircula agua caliente. En este caso el tiempo  de escalde se halla determinado por la longitud de la tubería y la velocidad de circulación de agua.

Las mejoras conseguidas en los escaldadores de agua caliente se basan en el principio IQB, que permite disminuir el consumo energético y reducir al mínimo el flujo de efluentes. En este, el escaldador tiene 3 secciones: la de precalentamiento, escalde y de enfriamiento, en donde el producto permanece allí durante todo el proceso, y no se somete al deterioro físico.

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO. 

2 Tubos de ensaye, 2 vasos de precipitados de 250 ml, 2 tripies , 2 mecheros,2 vidrio de reloj,1 Espátula,1 Termómetro,1 gotero,1 balanza analítica,1 mortero con pistilo,1 pipeta de 10 ml, 1 pipeta de 5 ml., 1 piseta y 4 cajas petri.

Agua destilada, carbonato de calcio, peróxido de hidrógeno, guayacol.

Se necesitan 200 gr. de espinacas y 200 gr. De papas.

MÉTODOS.

INACTIVACIÓN DE CATALASA EN ESPINACAS.

a) Colocar en cada vaso de precipitados 300 ml de agua y calentar hasta llevar a temperatura de 60°C en un vaso y 93°C en el otro.

b)  Poner muestras de 5 gr. espinacas dentro del agua a diferentes temperaturas (63°C y 93°C) y diferentes tiempos de escalde (0, 30,60,180 y 240 segundos), después de transcurrido el tiempo sacar y escurrir.

c) Después del tratamiento térmico moler la hoja de espinaca en un mortero añadiendo 1.5g de carbonato de calcio.

d) Colocar cuidadosamente el tejido molido en el fondo de un tubo de ensaye y cubrirlo con 5ml de agua destilada. Añadir 1 ml de peróxido de hidrógeno al 3% y agitar.

e) La presencia de un flujo continuo de burbujas es evidencia de la presencia de actividad de la catalasa.

INACTIVACIÓN DE LA PEROXIDASA EN PAPA.

a) Colocar en vasos precipitados 300 ml de agua.

b) Cortar cubos de papa de 1cm X 1cm X1cm. Colocar cada cubo a diferentes temperaturas(60 y 93°C), cada una con diferentes tiempos de escalde(0,30,60,180 y 240 segundos.

c) Una vez transcurrido el tiempo de escalde sacar y escurrir el cubo de papa. Posteriormente colocarlo en una caja petri y añadir unas gotas de solución de guaiacol al 0.5%.

d) Posteriormente adicionar sobre las papas unas gotas de peróxido de hidrógeno al 0.5%

e) Si no hay desarrollo de color pardo después de 3 minutos , se considera que no hay actividad de peroxidasa en el tejido.

RESULTADOS.

 Elaborar un cuadro comparativo para cada vegetal, que ilustre el efecto de cada tratamiento en la inactivación de cada enzima. Describir el contenido de cada cuadro
Cuadro 1. Efecto del tiempo y temperatura de escalde en la inactivación de catalasa en espinaca.

	TIEMPO DE ESCALDE
	TEMPERATURA DE

60 °C
	ESCALDE 

93°C

	0.
	
	

	30.
	
	

	60
	
	

	180
	
	

	240
	
	


Nota: Prueba positiva + ó negativa -

Cuadro 2. Efecto del tiempo y temperatura de escalde en la inactivación de Peróxidasa.

	TIEMPO DE ESCALDE
	TEMPERATURA DE

60 °C
	ESCALDE 

93°C

	0.
	
	

	30.
	
	

	60
	
	

	180
	
	

	240
	
	


 Describir los efectos observables sobresalientes en cada tratamiento. Por ejemplo si hay cambios de firmeza significativos.

Elija el mejor tratamiento para escaldar papas y para escaldar espinacas en agua, mencionando los valores de tiempo y temperatura.

CUESTIONARIO.

1. ¿ Cómo afecta la temperatura de escalde en la inactivación de enzimas?

2. ¿ Cómo afecta el tiempo de escalde en la inactivación de enzimas?

3. ¿ Qué enzima es más termoresistente catalasa o peroxidasa? ¿Por qué?

4. A que se deben efectos adversos al prolongar los tiempos y temperaturas de escalde.

5. ¿Cuál es el principio bioquímico de la determinación de peróxidasa y catalasa.

6. Discuta otras observaciones de su interés.

BIBLIOGRAFÍA.

Brenann G.W, Las Operaciones de la industria Alimentaria. Editorial Acribia.1980. España.

Desrosier N.W. Elementos de Tecnología de Alimentos. Editorial Continental S.A. de C.V. l983. México.

Holdorworth S.D. Conservación de frutas y hortalizas. Editorial ACRIBIA S.A. Zaragoza, España, 1988.  

Wiley R.C. Frutas y hortalizas mínimamente procesadas y refrigeradas. Editorial Acribia. 1997. España.
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PRACTICA No. 

MONDADO  DE  FRUTAS.

OBJETIVO.

Realizar  el  mondado  de  frutas cómo una operación previa a la conservación de alimentos y estudiar su importancia
INTRODUCCIÓN.

El mondado de frutas consiste en eliminar la cáscara de las frutas para dar una textura suave y agradable a los productos terminados.  El mondado se puede realizar   utilizando agua caliente, vapor, soluciones alcalinas   e inclusive energía de microondas. 

El uso de hidróxido de sodio es muy común al 3% en agua en ebullición. El problema de esta última técnica es la  eliminación de los desechos y la cantidad grande de agua utilizada. Las cáscaras de frutas y hortalizas pueden separarse por medio de esta técnica.  Los duraznos, los chabacanos y otras frutas parecidas  son pasadas por una solución caliente de lejía o sosa. Esta ablanda la cáscara  al punto en que puede ser fácilmente desprendida de la fruta por la acción suave de unos dedos mecánicos o por chorros de agua.

En esta práctica se utilizarán guayabas para evaluar el uso de agua caliente e hidróxido de sodio en la  eficiencia del mondado.

MARCO  TEORICO.

Los métodos empleados para pelar hortalizas, tales como zanahorias y patatas, se clasifican en químicos térmicos  y mecánicos. 

Las maquinas que eliminan la piel mediante frotación son llamadas comúnmente peladoras abrasivas. Estas máquinas presentan muchas configuraciones aunque el tipo más común es el que emplea grupo de rodillos abrasivos.

La cantidad de piel eliminada viene dada por el tiempo de permanencia en la máquina peladora que puede ser ajustado por el tiempo de la velocidad de la barrera situada en el centro. Los rodillos giran sobre sus ejes y alrededor de la barrera central. Esto permite que el agua pulverizada procedente del centrode la barrera realice limpieza de estos rodillos abrasivos sin contactar con las hortalizas.

Con este método se realiza la abrasión , tan solo, en la superficie plana, las grietas tales cono los ojos de las patatas tienen que ser eliminados manualmente. Generalmente, el rendimiento del producto pelado con peladoras mediante abrasión  es menor que con otros procedimientos mecánicos.

Las peladoras provistas de hojas de cuchillo montadas en las paredes exteriores de un tambor giratorio en el que cae el producto realizan un trabajo similar a las peladoras a abrasivas: La diferencia es la suavidad el corte cuando se emplean cuchillos afilados, en comparación{no con el corte áspero de la abrasión.

El producto que sale de las peladoras mecánicas puede ser húmedo o seco dependiendo del producto y del tipo de maquina empleada. 

La inmersión de algunas hortalizas, tales como las raíces, en soluciones calientes de  hidróxido sódico provocará el pelado mediante la erosión química de: la piel y del tejido subyacente. La peladora ha base de lejía consta de un baño de solución de hidróxido  sódico un intercambiador de calor para calentar la solución caústicas y un mecanismo para transportar el vegetal a través del baño.

El pelado depende de la temperatura de la solución, de su concentración y del tiempo que dura en la inmersión.  Schult y Smith (), recomendaron la adición de un agente humidificador para aumentar la prenetración inicial del caústico en la piel del vegetal.

En la tabla se incluyen las condiciones típicas para el pelado con lejía de algunas hortalizas corrientes.

CUADRO 1. Condiciones para el pelado con lejía de algunas hortalizas.

	Hortaliza
	Concentración 
	temperatura
	tiempo

	Zanahoria

Patatas

Battas

Cebollas

Tomates.
	5

5-18

12

20

16


	95

60

95

80

90
	1-3

2-7

3-5

1-2

0.5




El agua caliente se emplea para preparar el pelado de remolacha de mesa y de tomates. La remolacha de mesa se cuece con el agua casi hirviendo durante 30 minutos (dependiendo de su tamaño) en cuyo momento la piel puede ser retirada mediante la frotación suave en un limpiador con dedos de goma. Los tomates son escaldados con agua hirviendo durante  30  segundos con lo que la piel aparece suelte y formando bolsas. Los tomates pasan después a una maquina con muchos rodillos finos que pellizcan la piel y la arrancan. Esto supone una alternativa al pelado de tomates con lejía.

Cuando las hortalizas son sometidas  a la acción del vapor a gran presión durante un periodo muy corto de tiempo, la piel y el tejido subyacente sufren un calentamiento intenso. Cuando se reduce súbitamente la presión, la humedad presente en los tejidos hierve instantáneamente separando la piel de las hortalizas. Este sistema se emplea para el pelado con vapor de raíces.

Tanto con peladoras a base de lejía como las de vapor, las hortalizas salen de la máquina con la piel suelta aunque no totalmente eliminada. La eliminación de la piel resulta más eficaz cuando las hortalizas se introducen en una lavadora  giratoria con pulverizadores a gran presión. El agua enfría también a las hortalizas y elimina la lejía de su superficie

Con frecuencia se compara la eficacia del pelado de los distintos métodos de eliminación de la piel para determinar cual es el mejor. El resultado se expresa normalmente en forma de porcentaje de rendimiento de las hortalizas peladas. La comparación solo es valida si las hortalizas tengan el mismo tamaño.

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO.

 Vaso de precipitados de un litro, vasos de precipitados de 250 ml, una parrilla eléctrica  o un mechero de bunsen, tres cucharas.

Hidróxido de sodio, fenolftaleína.

1 Kg. de Guayaba en  grado de madurez media .

½  Kg de papas.

½ Kg de zanahorias.

METODOS. 

a) Preparar (por equipo)  Vasos de precipitados  donde se van a introducir las siguientes  sustancias:

 Agua sola (dos vasos).

 Solución de Sosa al 1%  m/v.   (dos vasos)    

 Solución de sosa al 3 %  m/v.    (dos vasos)

b)  Una  vez que los vasos tengan su contenido, proceder a calentar un vaso de cada sustancia a 60°C y el otro  93°C.

c)  En cada tratamiento anterior sumergir la fruta en agua o solución alcalina y dejarla los siguientes tiempos 0, 2 y 4 minutos.

d)  Evaluar para cada tratamiento la facilidad con que se desprende la cáscara cuando se enjuaga con agua con la siguiente escala:

1.  Dificultad para el desprendimiento.

2.  Regular para el desprendimiento.

3.  Buen desprendimiento.

e)  Utilizar fenolftaleína para eliminar el exceso de álcali.

f)  Enjuagar nuevamente con agua.

g)  Evaluar sensorialmente la textura y aroma para cata tratamiento.

RESULTADOS.

Vaciar los resultados para cada variable (facilidad de desprendimiento, sabor, aroma) con las escalas anteriormente señaladas en el formato que se presenta en el cuadro 1.

 Es decir se presentaran tres cuadros que tengan el efecto de los tratamiento en el desprendimiento de la cáscara , así como el efecto en el aroma y textura.

     CUADRO 1. Tratamientos del experimento de mondado.

	Tiempo(min)
	          Agua
	
	    Sosa al 1%       
	
	   Sosa  al 3%
	

	
	60°C
	93°C    
	60°C
	93°C
	60°C
	93°C

	0
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	


CUESTIONARIO.
1. Comparar los tratamientos de mondado con agua caliente con respecto a los que utilizan sosa y explicar las causas de los resultados.

2. Que importancia tiene el mondado como operación previa a la conservación de alimentos.

3. ¿Como afecta la temperatura al desprendimiento de la cáscara?

4. ¿Cómo afecta la concentración de mondado en el desprendimiento de la cáscara?

5. ¿Cómo afecta el tiempo de exposición en el mondado?

6. ¿Que cuidados deben darse para tener éxito en el mondado?

7. Indicar cuál es el mejor tratamiento para facilitar el mondado de frutas y hortalizas.

REFERENCIAS.
N.  W DESORIER. Conservación de Alimentos. Editorial. CECSA. México. 1986.

N.  POTTER. Ciencia  de los Alimentos. Editorial. Harla México. 1990. Pp 89-91.

D.G.T.A/ S.E.P. Elaboración de frutas

Desrosier N.W. 1991. Conservación de alimentos. Editorial CECSA. México..Pp 319-332.

Potter N.N. 1978.  La Ciencia de los Alimentos. Editorial Harla. México. Pp 261-320.

Geankoplis, C. J. 1986. Procesos de Transporte de Operaciones Unitarias. 1ª. Edición. Edit. C.E.C.S.A. México. 
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PRÁCTICA No. 9

CARGA TÉRMICA.

OBJETIVO.

Identificar las características que deben tomarse en cuenta para  la elección de material aislante, así como los factores que intervienen en la carga térmica de un alimento.

Realizar cálculos de carga térmica en alimentos perecederos

INTRODUCCION.

La transferencia de calor ocurre de tres maneras: por conducción, convección y por radiación. 

La velocidad a la cual debe ser eliminado el calor de un material refrigerado a fin de producir las condiciones deseadas de temperatura se le llama carga térmica. En aplicaciones de refrigeración la carga térmica total regularmente se calcula para periodos de 24 horas

La carga de enfriamiento del equipo de refrigeración es la suma de las ganancias de calor provenientes de diferentes fuentes:

· Calor cedido por el personal que labora en el área

· Calor del producto al momento de ser refrigerado

· Calor producido por motores, alumbrado que se encuentra dentro de la cámara, o cerca del área de refrigeración.

· Calor transmitido por conducción a través de la paredes aisladas.

· Calor que llega del ambiente al momento de abrir y cerrar la puerta.

La ganancia de carga térmica por paredes a veces se le llama carga de fuga, es una medición del calor que fluye por conducción a través de las paredes del espacio refrigerado   del exterior al interior. Siendo ésta la que representa la mayor parte de la  carga total.

La carga térmica del producto la constituye el calor que debe ser eliminado del producto refrigerado a fin de  que la temperatura del mismo llegue hasta el nivel deseado. Es importante considerar la carga térmica del alimento como tal, ya que, en ocasiones puede presentar casi el total de la carga total de enfriamiento. 

La carga térmica por cambio de aire se presenta al abrir la puerta del espacio refrigerado. Se lleva acabo cuando el aire caliente del exterior entra al espacio para emplazar al aire frío más denso, el calor eliminado constituye una parte de la carga de enfriamiento del total del equipo.

Las cargas térmicas menores deben de tomarse en cuenta, ya que en un momento dado pueden evitarse; teniendo como consecuencia el ahorro de energía.

MARCO TEORICO.

La carga de enfriamiento de un equipo de refrigeración raras veces es el resultado de una sola fuente de calor.  Mas bien es la suma de las cargas térmicas en las que están involucradas diferentes fuentes. Algunas de las fuentes más conocidas que suministran la carga de refrigeración del equipo son: 

A]) calor que pasa del exterior a espacio de refrigeración por conducción a través de paredes no aisladas.

b) calor que llega al espacio por radiación directa  através de vidrieras o de otros materiales transparentes.

Calor que pasa al espacio debido al aire exterior caliente el cual pasa a través de puertas que se abren y a través de rendijas que se tienen alrededor de puertas y ventanas.

Calor cedido por el producto caliente a medida que su temperatura disminuye  hasta el nivel deseado.

Calor cedido por cualquier equipo productor de calor localizado dentro del espacio, tales como: motores eléctricos, alumbrados, y equipos especiales

No necesariamente, todas estas fuentes de calor intervienen en cada caso y que la importancia de cualquiera de estas fuentes de calor con respecto a la carga de enfriamiento total varia considerablemente.

Aunque normalmente la capacidad de un equipo de refrigeración se expresa en BTU/hora, en aplicaciones de refrigeración la carga de enfriamiento total por lo general se calcula para periodos de 24 hr, o sea se expresa en BTU/24 hr.

Entonces para calcular la capacidad requerida del equipo: se divide la carga total que corresponde al periodo de 24 hras entre el tiempo deseado de funcionamiento del equipo, o sea:

Capacidad de equipo requerida en Btu/hr = Carga de enfriamiento total/Tiempo deseado de funcionamiento.

La ganancia de cargas por paredes, que a veces se le llama carga de fuga, es un medición del calor que fluye por conducción a través de las paredes del espacio refrigerado del exterior hacia en interior ya que no se dispone de ningún aislamiento perfecto., siempre se tendrá una pequeña cantidad de caloque esta --pasando del exterior al interior,  debido a que las temperaturas es menor en comparación con las del medio. La carga así ganada  es común a todas las aplicaciones de refrigeración y de ordinario presenta una parte considerable de la carga total de enfriamiento.

La carga por cambio de aire. Al abrirse la puerta de un espacio refrigerado, el aire caliente del exterior entra al espacio par a reemplazar al aire frío más denso, esto constituye una pérdida  en el espacio refrigerado. El calor que debe ser eliminado, por este aire caliente del exterior para reducirle su temperatura y contenido e humedad a las condi8ciones de diseño del espacio, constituye solo un espacio de la carga d l enfriamiento total del equipo. A esta parte de la carga, se le llama carga por cambio de aire.

La variación entre la carga por cambio de aire /carga total de enfriamiento varia para cada caso.  Por ejemplo, con enfriadores de liquido, no hay puertas o algunas aberturas a través de las cuales pueda pasar el aire. Por lo tanto en este caso no se tiene ninguna carga por cambio de aire. Por otra parte, lo inverso a esto, es el caso de aplicaciones de aire acondicionado,  donde además de los cambios del aire debido a aberturas de puertas, se mantiene una cantidad considerable de aire que pasa al espacio acondicionado a través de hendiduras alrededor de ventanas y puertas, y de otras partes de la estructura. 

En aplicaciones de aire acondicionado , la carga por cambio de aire se le conoce como “carga por ventilación o carga por infiltración”. Se usa el término, carga por  ventilación cuando los cambios de aire en el espacio acondicionados e introducen en forma d liberada desde el exterior al interior, para satisfacer los fines de ventilación.

La carga del producto. La carga del producto la constituye el valor que debe ser eliminado del producto refrigerado a fin de que la temperatura del mismo baje hasta el nivel deseado.

El termino producto que aquí se usa indica cualquier material cuya temperatura es disminuida por el equipo de refrigeración. La importancia de la carga del producto con respecto a la área total de enfriamiento, varia con la aplicación especifica. 

Cuando se hace el diseño de un enfriador para refrigeración, generalmente se enfría el producto a la temperatura de almacenaje, antes de que este sea colocado en el enfriador y en este caso no es necesario considerar la carga del producto ya que el mismo se encuentra a temperatura de almacenaje.

Las cargas llamadas varias, a veces suplementarias, toman en cuenta varias fuentes de calor. Las principales son producidas por las personas que trabajan u ocupan el espacio refrigerado junto con el alumbrado y otros equipos eléctricos funcionando dentro del espacio refrigerado.

Para casi todas las aplicaciones de refrigeración comercial las cargas varias son relativamente pequeñas, por lo general son obtenidas por el alumbrado y por los motores de los ventiladores utilizados dentro del espacio refrigerado.

En aplicaciones de aire acondicionado, no hay cargas varias. En este caso no se pueden decir que las personas que estén ocupando un lugar y el equipo; sean parte de la carga de  enfriamiento.  

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO.

Frutas, carnes u hortalizas.

Cuaderno de notas, calculadora.

Cámara de refrigeración.

METODOLOGIA.
Introducir a la cámara de refrigeración el producto a almacenar.

Registrar temperaturas iniciales (alimento y Cámara)

Tomar medidas de la cámara de refrigeración

Seleccionar el tipo de aislante a utilizar en la cámara de refrigeración.

Tomar como base de cálculo 24 Hrs. De trabajo.

Obtener la temperatura  de almacenamiento.

Proceda a realizar cálculos de carga  térmica utilizando la ecuación de Fourier y la ecuación de entalpía.

Calcular carga térmica de las paredes con: Q=AU(T

Calcular calor sensible a extraer del producto con: Q=mCp (T

Donde:                                                                     

Q= Calor transferido    (kw (                                                                

m= Masa del alimento ( Kg.  (
Cp= Calor específico (kJ/Kg. (K (
(T= Cambio de temperatura del producto. ((K (
A= Area de la superficie de la pared externa (m2( 

U= Coeficiente total de transmisión de calor (w/m2 °K(.

Tome los valores de capacidad calorífica (Cp)  y de Coeficiente total de transmisión de calor (U) reportados en la bibliografía (Compendio Manual de datos para Ing. De alimentos).

Estimar carga debido a cambio de aire  (estime el número de veces que se va abrir la puerta).

Considere el volúmen de la cámara.

Obtener cargas menores utilizando tablas y de acuerdo al diseño de su cámara.

Finalmente obtener la carga térmica total.

RESULTADOS.
Reporte por escrito toda la secuencia de cálculo para obtener la carga térmica total por enfriamiento  para una tonelada de producto.

Reportar el valor de la carga térmica.

Calcular el porcentaje de cada factor de la carga térmica.

Estimar la capacidad del evaporador, compresor y condensador. (consulta práctica No. De Termodinámica)

CUESTIONARIO.

1. ¿Cuál es el elemento que influye en la carga térmica de mayor peso?.

2. ¿Qué consideraciones deben hacerse en el cálculo de vegetales frescos con respecto a productos cárnicos y lácteos?

3. ¿Qué consideraciones hizo en la selección del aislante?

4. ¿ Qué recomendaciones haría para ahorrar energía?

5. ¿Por qué es importante conocer la carga térmica en un sistema de enfriamiento?

REFERENCIAS.

R. J. Dossat. 1991. Principios de Refrigeración. Edt.  CECSA. México.

J.G. Brennan. 1998. Las Operaciones de la Ingeniería de los Alimentos. 3ª Edición. Edt. Acribia. Zaragoza, España.
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PRACTICA No. 10

VISITA A UNA PLANTA CONGELADORA DE ALIMENTOS.
OBJETIVOS.
Estudiar la congelación de alimentos cómo técnicas de conservación.

Comparar con otras técnicas de  conservación sobre sus ventajas y desventajas.
Obtener datos sobre condiciones de trabajo cada operación unitaria.
Describir el funcionamiento del equipo.
Describir las operaciones unitarias previas a la conservación de alimentos

INTRODUCCIÓN.

La congelación es otra técnica empleada para conservar alimentos, se basa en la inactivación de enzimas y microorganismos a bajas temperaturas. Por debajo de los -8°C los microorganismos no se multiplican. Por debajo de los 0°C van desapareciendo las reacciones bioquímicas; cuanto más baja es la temperatura menores son las reacciones de alteración.

Sin embargo, el crecimiento de microorganismos cesa a bajas temperaturas, pero aunque algunos mueren otros resisten exposición prolongada a bajas temperaturas antes de morir. Esto significa  que durante la preparación y etapas iniciales del procesado son imprescindibles los niveles máximos de higiene para reducir al máximo la carga microbiana.

Hay cierto número de microorganismos conocidos cómo psicrófilos que crecen por debajo de los 0°C, pero no por debajo de los -8°C. Por lo que deben extremarse precauciones en los niveles elegidos de temperatura.

Para la congelación primero es preciso eliminar el calor sensible del alimento para bajar la temperatura hasta alcanzar la temperatura de congelación. En los alimentos frescos (frutas y hortalizas), debe eliminarse también el calor generado por la respiración metabólica. La cantidad de calor a extraer, denominada carga calórica, es importante ya que de ello dependerá la potencia que deberá tener la instalación. Seguidamente se elimina el calor latente de congelación, lo que provoca la formación de cristales de hielo. Deberá también eliminarse el calor latente correspondiente a otros componentes de los alimentos contienen una elevada proporción de agua, el calor latente de congelación de otros componentes es relativamente pequeño.

Cómo la industria de alimentos congelados (hortalizas) es importante como fuente de ingresos para el país, por ser productos de exportación, se incluye dentro del programa de materias de Tecnología de alimentos I, para obtener condiciones y observar funcionamiento del equipo a nivel industrial.

1MARCO TEORICO.

La preparación de hortalizas para su tratamiento industrial tiene suma importancia si han de elaborarse productos de calidad. La alteración de hortalizas se inicia desde el momento de su recolección y solo puede reducirse al mínimo mediante la manipulación de técnicas de tratamiento correctas. Las mismas incluyen:

Recepción en la factoría.

Acarreo.

Limpieza.

Lavado.

Inspección.

Recorte.

Pelado.

Corte en laminas o en forma de dados.

Escaldado, etc.

Existen métodos generales para la realización de estas operaciones aunque para hortalizas se precisa maquinara especial. Cuando se diseña y construye una línea de tratamiento para la preparación de hortalizas, la principal consideración económica es el costo de la operación y la cantidad de tiempo que se va utilizar el equipo. Los costos de fabricación del equipó son casi siempre secundarios a los costos de funcionamiento.

Los costos de funcionamiento por unidad de producto vegetal tratado tienen en cuenta el uso de energía, la mano de obra empleada, la cantidad y el tipo de agua empleada y el costo de la eliminación del efluente.

La energía utilizada es de dos tipos: la electrica que se usa para mover motores que accionan las bombas y las partes mécanicas moviles de las maquinas y los transportadores y la energía usada en la preparación de alimentos destinados a la manipulación industrial que es el calor; en forma de vapor o agua caliente.

El gasto del agua es un aspecto importante en el diseño y funcionamiento de una planta industrial. Según aumenta el costo de la purificación del agua va siendo más corriente el empleo de la misma para más de una operación. Por ejemplo: es frecuente que el agua procedente de la operación del escaldado, una vez fria vuelva ser usada para lavado. Las autoridades locales cobran por el tratamiento del efluente recibido de las factorias según sean los compuestos químicos y la demanda de oxigeno biológico. Estos costos van aumentando hasta el punto de que muchas empresas se ven forzadas a tratar su propio efluente antes de salir de la planta. Estos factores aumentan la demanda de procesos y de equipo que reduzcan el consumo de agua y la demanda de oxigeno biologico del efluente.

MATERIALES, EQUIPO Y REACTIVO.

PLANTA DE ESTUDIO.

Se requiere contactar una Planta Congeladora de Alimentos para que permita la visita de alumnos para que observen el proceso y tengan la información de acuerdo a los objetivos planteados. Cómo ejemplo de Planta se encuentra la empresa FRESPORT ubicada en Irapuato Guanajuato que se ha visitado regularmente.

Bata , cofia, cubre bocas, libreta de notas.

METODOS.

Atender las indicaciones del responsable de la planta  de atender al grupo.
Realizar  recorrido por la planta

Recordar que cada paso del proceso constituye una operación unitaria, por lo que utilice dicho enfoque para su estudio.
En cada operación unitaria anotar: condiciones de operación, forma en que se realiza el control de la operación y la descripción del equipo y su funcionamiento. 
Observar detenidamente cada paso del proceso.
Al final del recorrido se procederá a una sesión de preguntas y respuestas sobre los puntos que no hayan quedado claros durante el recorrido.
RESULTADOS.
Elaborar un diagrama de flujo del proceso.

Elaborar un escrito presentado de la siguiente forma: Separar el proceso por operaciones unitarias. Describir cada operación unitaria como se realiza, bajo que condiciones de operación, cómo se controla y la descripción así como el funcionamiento del equipo.

CUESTIONARIO

¿Cuál es el objetivo de las operaciones previas a la conservación de alimentos?

¿Que ventajas y desventajas presenta la congelación con respecto a otras técnicas de conservación?.

¿Qué importancia tiene el escalde cómo operación unitaria?
¿Discutir sobre las formas de control de la operación unitaria si son eficaces y por que.

REFERENCIAS.

Brennan G.W. Las operaciones Unitarias de la industria Alimentaria.

Holdsworth. Conservación de frutas y hortalizas. 1988. Editorial Acribia.

Potter N. Ciencia.

         UTs

PRÁCTICA No. 11

SUSTANCIAS ANTICONGELANTES

OBJETIVOS. 

Conocer sustancias que el punto de congelación sea muy bajo

Analizar como actúa el alcohol, CaCl  y NaCl   a bajas temperaturas.

Analizar los cambios que sufren las hortalizas por frío.

Determinar qué concentración  de alcohol, CaCl  y NaCl es la más eficaz para la conservación de diferentes hortalizas

INTRODUCCIÓN.

En la víspera de un nuevo milenio, la humanidad se enfreta a retos tanto más interesantes que en tiempos pasados en materia de alimentación. Enalgún momento  dominó la idea de que el refrigerador era  uno de los principales  símbolos de la   modernidad, pues permitía  prolongar la vida de los alimentos.

La comida congelada es la nueva opción  en el mercado y nuevo reto para la tecnilogía de alimentos. Al principio fueron verduras, después tacos ahora se abre la nueva posibilidad de experimentar  connuevas líneas  de productos.

En la congelación los alimentos no pierden sus propiedades, esmás si se compara con los enlatados se puede apreciar cómo es preferible la congelación, pues en el primer  caso sedebe tirar parte de la salmuera, con lo que se pierden minerales, en cambio con los congelados no se desperdicia nada, ya que la bolsa  puede pasar directamente a la olla  para ser cocidos. Cualquier producto  que sea bien congelado tiene la vida de hasta 2 años sin necesidad de aplicar un conservador. Cada pieza de verdura, por pequeña que sea, queda cubierta por una capa de hielo, la cual actúa como envoltura perfecta; esto se debe aque  antes de ser congelada, pasa por un proceso de lavado. La congelación es un forma  de prolongar la frescura de los alimentos, lo cual es contrario a la generalizada creencia popular     de que lo procesado no es fresco. Algunos alimentos  que pierden agua no ven alterados sus valores  nutrimentales,   pero cuando tienen gran cantidad de líquido, como las hortalizas, pueden afectar sus características: frutas y verduras contienen mucha agua, por lo cual sólo es recomendable  utilizar congelamiento rápido. Por el contrario, en el caso de la carne, al tener una cantidad de líquido más baja, puede ser congelada de forma lenta sin que s pierda sus características físicas. 

MARCO TEORICO

Ciertos compuestos  solubles en agua, descritos generalmente como  agentes anticongelantes se emplean con frecuencia para bajar el punto de congelación del agua.

Los agentes anticongelantes más conocidos como el glicol etileno, glicol propileno, metanol (alcohol metílico)  y glicerina. Todos estos compuestos son solubles en el agua en todas las proporciones . 

Probablemente el glicol propileno  es el más usado como agente  anticongelante al servicio  de la refrigeración. Junto con el glicol  etileno, el glicol, propileno  tiene muchas propiedades deseables.

A diferencia de las salmueras  las soluciones glicol no son  corrosivas. Además estas no son electrolíticas  y por lo tanto  pueden emplearse en sistemas  que tengan metales didímiles. Siendo los glicoles compuestos  extremadamente estables, no se evaporan bajo condicones  de operación normal . por las muchas ventajas  que tienen las soluciones de glicol, éstas han desplazado   a las salmueras en muchas instalaciones sobre todo en industrias lácteas y cervecerías. El cambio de salmuera  por glicol, y prácticamente puede efecturse en las plantas  sin tener ningún cambio de instalaciones. 


Uno de las técnicas de conservación de las frutas y hortalizas es someterlas a bajas temperaturas o por refrigeración, congelación, pero el problema de la congelación era que formaban cristales en la estructura del tejido,  y en el momento en que ocurría la descongelación  esta ocasionaba problemas de fractura en los tejidos y quemaduras por frío por lo que es importante que estas no formen cristales o se congele ya que pueden sufrir daños, todo es con el fin de darles una mayor vida de anaquel a las frutas, es necesario conocer sustancias que sean capaces de soportar temperaturas extremadamente bajas pero con el fin que estas se encuentran en un estado líquido, anteriormente se utilizaba el hielo como un agente de conservación pero el problema que su temperatura de congelación no era tan baja y por lo cual el método de conservación no era el adecuado para las frutas y hortalizas en estado fresco, pero actualmente se encontró que existen sustancias que soportan baja temperaturas sin presentar congelación, lo que fue un avance más en las técnicas de conservación por frío. De las sustancias más conocidas que su punto de congelación más bajo es el alcohol, CaCl, NaCl2., pero estos varían según en la concentración en la que se encuentre, por lo que se necesita conocer la temperatura en la que no afecte al producto a conservar.

Durante muchos años la fusión del hielo se ha usado como refrigerante y era el único agente de enfriamiento, para usarse en pequeños refrigeradores domésticos y comerciales para el almacenamiento de frutas y hortalizas.

El punto de congelación de un alimento es aquella temperatura en la que coexisten, en equilibrio, el agua y pequeños cristales de hielo. Sin embargo para que un cristal de hielo pueda formarse debe primero existir un núcleo de moléculas de agua, debe producirse primero la nucleación. Existen dos tipos de nucleación: la homogénea y la heterogénea (la formación de núcleo sobre partículas en suspensión o sobre la pared celular. La nucleación más común en alimentos es la heterogénea. 

El incremento en la concentración de solutos durante la congelación provoca cambios en la viscosidad, el pH y el potencial redox del líquido no congelado. A medida que la temperatura desciende, se va alcanzando la saturación de las distintas sustancias disueltas, que como consecuencia, cristalizan.

Como el volumen del hielo es un 9% superior al del agua es esperable que, durante la congelación de los alimentos, se produzca una dilatación.

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO.

Cámara de congelación con temperatura de operación de –20°C.

10 Frascos de 500 ml o 1000ml.

1 Kg. de jitomate.

½ Kg. de zanahoria. 

½ Kg. de chícharo.

METODOLOGÍA.

Dividir cuatro porciones de cada vegetal.

A la mitad realizar el escalde de acuerdo a lo recomendado en la práctica 5.

Preparar por duplicado soluciones de 500 ml de NaCl, CaCl y alcohol etílico a concentraciones de 10, 25 y 35% .

RESULTADOS. 

Elaborar un cuadro de los cambios más importantes de los vegetales al descongelarse.

CUESTIONARIO.

1¿ En que tratamientos hubo mayor daño a la textura? ¿ Por qué?.

2. De las soluciones preparadas ¿ Cuál tiene el mayor punto de congelación ?

3.¿ Por que se daña un alimento en su estructura cuando se descongela?

REFERENCIAS.
Brennan J.1998.Las operaciones  de la Ingeniería de los Alimentos . 3ª edicicón. Editorial Acribia 

Geankoplis J. 1986. Proceso de Transporte  y Operaciones Unitarias. Editorial  CECSA. México D.F.

Dossat  R.  1980.Principios de  Refrigeración. Editorial CECSA. 

                                UTs
PRÁCTICA No. 12
EFECTO DE LA CONGELACION EN LOS COMPONENTES DE LOS ALIMENTOS   (VITAMINA C)

OBJETIVO

Que los alumnos aprendan el método para determinar la vitamina C en alimentos.

Que los alumnos determinen los efectos de la congelación en algunos componentes de los alimentos.

INTRODUCCIÓN

La congelación es un excelente método de preservación de alimentos que ha tenido una amplia difusión a nivel internacional. Inhibe el desarrollo de microorganismos deteriorativos y patógenos; las bajas temperaturas retardan las reacciones bioquímicas  y enzimáticas que se producen en los alimentos no congelados. La congelación logra estos objetivos a través del descenso de la temperatura del alimento, pero principalmente, por remoción del agua en forma de hielo. La conversión del agua en hielo genera un aumento en la concentración  de las sustancias químicas disueltas que reducen la actividad acuosa del producto. Las reacciones fisicoquímicas  se retardan a bajas temperaturas, pero pueden continuar en las condiciones normales de almacenamiento. La formación de hielo inicia una serie de modificaciones físicas y químicas que pueden disminuir la calidad del producto (Zaritzky, 1997).

MARCO TEORICO

Al descender la temperatura las moléculas de agua tienden a agregarse en cristales. Esta cristalización supone el paso de las moléculas de agua desde una distribución desordenada (líquido) hasta un estado de ordenación molecular (sólido). El proceso de ordenación molecular requiere el desplazamiento de las moléculas desde su posición inicial hasta aquella que les corresponde en la estructura organizada, para ello será necesario que dispongan de la suficiente movilidad y de tiempo. El proceso de congelación incluye una serie de fases: subenfriamiento, nucleación y crecimiento de los cristales formados, que están estrechamente influenciadas por variables termodinámicas, cinéticas y de producto. La modificación de estas variables puede producir cambios importantes en la distribución de los cristales de hielo y, como consecuencia, en la calidad del producto congelado.

Efectos de la congelación sobre los alimentos. La congelación es un sistema de conservación que puede afectar en determinado grado a la calidad de los alimentos. Por lo tanto será necesario estudiar los efectos que este tratamiento tiene sobre la estructura de los productos , que van a exteriorizarse como cambios en su textura, y los efectos sobre la flora microbiana presente en el alimento, que van a ser determinantes de la vida media del producto después de ser descongelado.

Modificación de la estructura por efecto de la congelación. Los alimentos se pueden clasificar en dos grandes grupos: a) los que constituyen un sistema biológico organizado, provisto de una estructura celular ordenada, como pueden ser las frutas, las hortalizas, los tubérculos, las carnes, etc.; y b) los que no poseen una estructura celular organizada, como los zumos de fruta. Los primeros serán los que estarán en condiciones de sufrir los efectos perjudiciales de la congelación, ya que son los que tienen unas estructuras que pueden verse afectadas por la aparición de los cristales de hielo. 

Daños mecánicos provocados por el incremento de volumen del agua al congelarse. El agua pura a 0oC incrementa un 9% aproximadamente su volumen al congelarse a la misma temperatura. Por lo tanto, la formación de hielo irá siempre acompañada de un incremento en el volumen ocupado en la estructura del producto congelado, que producirá daños de mayor o menor magnitud de acuerdo con las características del tejido que se esté congelando. Los materiales con un elevado contenido en agua y pocos espacios intercelulares con aire son especialmente susceptibles a este tipo de daño, ya que no podrán acomodar en sus espacios intercelulares los cristales en crecimiento, minimizando los efectos del incremento de volumen. En las muestras de gran tamaño la superficie exterior solidifica antes que el interior de la pieza. Cuando se congela el interior, y por lo tanto incrementa su volumen, se pueden generar presiones muy altas  que llegan a conseguir la ruptura violenta de la capa exterior, con la pérdida de calidad que esto comporta.

Daños mecánicos provocados por la migración del agua. La velocidad de congelación va a determinar que la cristalización se produzca extra e intracelularmente o bien únicamente en los espacios intercelulares. Cuando se produce este último caso las células se deshidratan a causa del flujo osmótico de agua que sale de su interior hacia el espacio extracelular. Esta migración conseguirá que la célula sufra un efecto plasmolítico más o menos severo que podrá producir incluso la rotura de las paredes celulares.

Daños causados por los cambios en la disposición espacial de los solutos. Se ha visto que el crecimiento de los cristales se realiza tomando agua del sistema biológico que se esté congelando, y que la separación del agua de las disoluciones de las que formaba parte va convirtiéndolas en soluciones progresivamente más concentradas, a la vez que va reduciéndose su punto de congelación. En estas condiciones, y mientras se completan las etapas del cambio de estado, se producen migraciones de solutos, que se desplazan de las zonas en que primeramente se inicia la cristalización (en las que la concentración de solutos en la fase no congelada es por tanto más alta) hacia las que se congelan en último lugar y en las que, por lo tanto, las concentraciones de solutos no se han modificado y son por ello menores. Este cambio de posición espacial de los solutos es tanto más importante cuanto más lento sea el proceso de congelación, y puede provocar modificaciones indeseadas en propiedades tan importantes como: el pH, la acidez valorable, la viscosidad, la presión osmótica, la tensión de vapor, la tensión superficial y el potencial redox.

Modificaciones químicas durante el almacenamiento congelado. Entre los cambios químicos que pueden producirse durante el almacenamiento congelado se hallan: oxidación lipídica, pardeamiento enzimático, deterioro del flavor, insolubilización de proteínas, degradación de clorofila y vitaminas.

Con respecto a la cinética de las reacciones químicas en el estado congelado (Fennema y col., 1973) se ha observado que en algunos casos a medida que la temperatura desciende la velocidad de reacción  (no enzimática) aumenta a valores que se hallan por encima de los obtenidos a la misma temperatura en sistemas subenfriados, pasa luego por un máximo y finalmente declina a muy bajas temperaturas. Este comportamiento puede explicarse si se tiene en cuenta que uno de los factores que más afecta a este comportamiento es el aumento de la concentración  de solutos en la fase no congelada a medida que progresa la congelación.

Muchas de las enzimas exhiben una actividad importante después de la congelación y descongelación y muchas en sistemas parcialmente congelados. 

En ciertos estudios realizados en tejidos intactos in vitro se ha observado un aumento de la actividad enzimática en la zona de temperatura donde la mayor parte del hielo se ha formado. Sin embargo, esto no se puede generalizar y cada reacción debe ser analizada específicamente (Zaritzky, 1997).

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO

-1 vaso de precipitados de 200 ml

-1 probeta de 100 ml

-1 pipeta graduada de 5 ml

-1 matraz erlenmeyer de 250 ml

-1 termómetro

-1 baño maría

-1 parrilla de calentamiento-2 papeles filtro

-1 gradilla

-2 tubos de ensayo

-1 balanza analítica.

-Solución de ácido tricloroacético al 4% en agua

-Solución  2-6 diclorofenol indofenol al 0.1%

-Mezcla de 2 g de 2-4 dinitrofenil hidracina y 4 g de tiurea disuelta en 100 ml de ácido sulfúrico 8M.

METODOLOGÍA

Poner 10 g del alimento en un matraz erlenmeyer de 250 ml y agregar 5 ml de ácido tricloroacético al 4% y colocar en baño maría a 57oC durante 30 minutos. Enfriar y filtrar. Tomar 4 ml de filtrado en un tubo de ensayo y agregar una gota  de 2-6 diclofenol indofenol al 0.1 % y 1 ml de mezcla de 2-4 dinitrofenil hidracina y tiurea, la aparición de un color, indica la presencia de vitamina C.

Repetir la operación para varios alimentos.

RESULTADOS

Que los alumnos aprendan y apliquen el método para la determinación de vitamina C. Determinar la presencia de vitamina C en frutas y hortalizas previamente congeladas.

Que los alumnos comprendan la importancia de las vitaminas.

CUESTIONARIO

1. Investigar la fórmula de la vitamina C.

2. Por qué son importantes las vitaminas en los seres vivos.

3. Escribir los nombres con los que se conocen las distintas vitaminas.

BIBLIOGRAFÍA

Badui, D.S., 1999. Química de los alimentos. Pearson Educación. 648 p.

Fennema, O.R., Powrie, W.D., Marth, E.H., 1973. Low temperature Preservation of foods and living matter. Marcel dekker, Inc. New York.

SEP, 1989. Elaboración de frutas y hortalizas. Basado en el trabajo de  Marco R. Meyer, Gaetano Paltrinieri. 2da. Edición. México. Trillas. 115 p.

Zaritzky N.E., 1997. Centro de investigación y desarrollo en criotecnología de alimentos. Facultad de Ciencias Exactas y Dpto. de Ingeniería Química. Universidad Nacional de la Plata. La Plata- Argentina. Tel. 54-21-249287.
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PRÁCTICA No. 13
DESHIDRATACIÓN DE CILANTRO.
OBJETIVOS.

Elaborar el procedimiento para obtener cilantro deshidratado.

Enumerar las ventajas de un alimento deshidratado.
Comparar la deshidratación con otros métodos de conservación.
 Explicar la importancia del balance de materiales en cálculos de deshidratación.

INTRODUCCIÓN.

La deshidratación es una de las técnicas más antiguas, empleadas por el hombre para conservar alimentos. La primera forma de secado fue el solar que aún sigue siendo practicada hoy en día, sin embargo con el advenimiento del secado artificial con aire caliente, el tiempo de proceso se ha reducido considerablemente.

El efecto importante en los  alimentos deshidratados es que presentan  reducción en la actividad de agua, por lo que se evita la proliferación de microorganismos y se detienen la mayoría de las reacciones enzimáticas por lo que se puede estabilizar el alimento en tiempo promedio de dos años.

Los métodos de secado buscan la preservación de los alimentos, la reducción del volumen que es importante cuando se quieren disminuir los costos de transporte y además es una técnica que no requiere el uso de refrigeración lo que hace atractivo a no elevarse los costos de energía durante el tiempo de la conservación.

En general, el secado significa la remoción de cantidades de agua relativamente pequeñas, de un cierto material. La evaporación se refiere a la eliminación de cantidades de agua bastante grandes. En la evaporación, el agua se elimina en forma de vapor a su punto de ebullición. En el secado, el agua casi siempre se elimina en forma de vapor con aire. El contenido de humedad del producto seco final varía ya que depende del tipo de producto. La sal seca contiene 0.5% de agua, el carbón un 4% y muchos productos alimenticios aproximadamente 5%. El secado suele ser la etapa final de los procesos antes del empaque y permite que muchos materiales, cómo los jabones en polvo y los colorantes, sean más adecuados para su manejo.

Los métodos y procesos de secado pueden clasificarse de diferentes maneras. Estos procesos pueden dividirse por lotes, cuando el material se introduce en el equipo de secado y   el proceso se verifica por un período de tiempo, o continuos, donde el material se añade sin interrupción al equipo de secado y se obtiene material seco con régimen continuo. Los procesos de secado pueden clasificarse también de acuerdo con las condiciones físicas usadas para adicionar calor y extraer el vapor de agua: (1) en la primera categoría, el calor se añade por contacto directo con aire caliente a presión atmosférica, y el vapor de agua formada se elimina por medio del mismo aire; en el secado a vacío, la evaporación del agua se verifica con mayor rapidez a presiones bajas y el calor se añade indirectamente por contacto con una pared metálica o por radiación (también pueden usarse temperaturas bajas con vacío para ciertos materiales que pueden decolorarse o descomponerse a temperaturas altas); en el secado por congelación, el agua se sublima directamente del material congelado.

Es conocido que existe una gama de tipo de secadores, el más común es el secador tipo gabinete de charolas, que calienta el aire por medio de resistencias eléctricas y mediante la acción de un ventilador es llevado al producto que se encuentra sobre charolas.

MARCO TEORICO.

El éxito de cualquier operación de deshidratación depende de la eliminación  de suficiente humedad del alimento para conseguir una actividad de agua tan baja que impida la multiplicación microbiana. Esto supone a su vez que debe existir suficiente aplicación y transferencia de calor para proporcionar el necesario calor latente de evaporación, y que el agua o vapor de agua se mueva a través del alimento y después lo abandone para lograr la separación del agua del producto alimenticio. Como puede perderse la humedad de las superficies expuestas, normalmente hacia el aire, se deduce que el tamaño y geometría de las partículas y la humedad relativa del aire usando la deshidratación son factores críticos, así como la forma en que se mantiene el alimento durante la operación de deshidratación, es decir la cuantía en que las posibles superficies expuestas no establecen contacto con el aire al ser cubiertas por otras partículas de alimentos, bandejas o transportadores.

La compleja constitución fisiológica de la mayoría de las hortalizas limita la tasa de migración del agua desde su interior hasta la superficies externas desde las que es posible su evaporación. Además, según tiene lugar la evaporación, se concentran más los fluidos tisulares en las células próximas a la superficie creando un gradiente de humedad a través del producto. 

Los factores que influyen sobre la eficacia y eficiencia de las operaciones de deshidratación son complejos, Dalgeish (1973) sugiere que para determinar el método óptimo y la velocidad de deshidratación debe conocerse lo siguiente:

a) Las características  de las mezclas aire/vapor a diferentes temperaturas.

b) Las características de los productos que van a ser deshidratados.

Su actividad de agua con distintos contenidos de humedad para una determinada temperatura

Su conductividad de calor 

Su resistencia a la difusión 

El tamaño efectivo de sus poros

Cualquier cambio importante en la velocidad de su deshidratación

Las características en su capacidad de rehidratación o reconstrucción que pueden esperarse tras un determinado tiempo de almacenamiento.

Resulta importante que los productos frescos sean apropiados para la deshidratación y que alcancen una calidad  conveniente tras la rehidratación. Esto supone la elección de variedades adecuadas y la recolección en el momento correcto de la maduración. La elección de la variedad puede dependen de características sensoriales, idoneidad para la recolección mecanizada y posterior manipulación, adecuación para la deshidratación  y rendimiento tras la rehidratación. Así como también de consideraciones normales tales como: resistencia a infecciones, dureza y fechas de siembra y de recolección.

En general, las hortalizas destinadas a la deshidratación pueden dividirse en 4 grupos: legumbres, raíces, básicas y otros. En términos generales la preparación inicial es virtualmente idéntica a la realización para enlatado o congelación.

En la mayoría de las situaciones es precisa la ayuda mecánica para la deshidratación además de las fuerzas de la naturaleza, siendo este el concepto tradicional de la deshidratación por aire.

Para conseguir una deshidratación efectiva la presión parcial del vapor de agua en el aire que rodea al producto que va a ser deshidratado debe ser significativamente inferior que su presión parcial saturada a la  temperatura del trabajo. Esto puede expresarse como cociente de humedades relativas, y cuanto más bajo sea este cociente más eficaz será la deshidratación. 

La deshidratación por aire puede realizarse por partidas  o ser continua y el equipo incluye túneles, desecadores de bandeja u hornos, desecadores de tambor o giratorios, y desecadores neumáticos, de cinta acanalada, de cascada, torre, espiral, lecho fluidicado, de tolva, de cinta o de banda. (figura 7.2).

Los desecadores por rocío así como los que actúan mediante congelación y vacío (liofilización) se fundamentan en algo más que los primeros de deshidratación por aire. 

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


bandas              producto

Fig. No. 1 Secciones transversales de un desecador de banda.

El equipo de deshidratación por aire para alimentos ha sido perfectamente revisado por Arsel y col (1973). En general los desecadores por aire caliente están diseñados de forma que proporcionen un elevado flujo de aire en las fases iniciales del proceso aunque no tan intenso según se mueve el producto sometido a deshidratación, excepto que cuando se trata de una característica precisa como sucede en los desecadores de lecho fluidicado. Típicamente  para porciones de hortalizas se aplica un flujo de aire con una velocidad de 130 a 300 metros por minuto, con temperaturas del aire en bulbo seco de 90 – 100OC y temperaturas en bulbo húmedo inferiores a 50 OC.

Mecanismo de la deshidratación. Cuando el aire caliente entra en contacto con un alimento húmedo, su superficie y el calor transmitido se utiliza como calor latente de evaporación, con lo que el agua que contiene pasa a estado de vapor. El vapor de agua que atraviesa por difusión la capa de aire en contacto con el alimento, es arrastrado por el aire en movimiento generándose sobre el una zona de baja presión y creándose entre el aire y el alimento un gradiente de presión de vapor. Este gradiente proporciona “la fuerza impulsora” que permite eliminar el agua. El agua escapa de la superficie de los alimentos por los siguientes mecanismos:

(1) por capilaridad.

(2) Por difusión, provocada por las  diferencias en las concentraciones de solutos entre las distintas partes del alimento.

(3) Por difusión del agua, absorbida en diversas capas entre la superficie de los componentes sólidos del alimento.

(4) Por difusión gaseosa provocada por el gradiente de presión de vapor existente en el interior del alimento.

Con respecto a su capacidad para retener agua, los alimentos se clasifican en higroscópicos y no higroscópicos. Los primeros son aquellos en donde la presión parcial de vapor varia de acuerdo a su contenido de agua y los segundos aquellos en los que no varía.

Cuando un alimento se introduce al desecador, transcurre un periodo inicial de estabilización al final del cual la superficie de alimento alcanza la temperatura de bulbo húmedo (puntos A,B en la figura 1(a) y (b)). En seguida la desecación comienza y, si el agua migra a la superficie del alimento a la misma velocidad que se produce la evaporación aquella permaneca húmeda. A este periodos e le denomina periodo de velocidad constante y se mantiene hasta que alcanza la humedad crítica (puntos B,C en la figura 1(a) y (b)). Sin embargo, las distintas partes del alimento no se deshidratan a la misma velocidad, por lo que, la velocidad de deshidratación global va ascendiendo gradualmente durante el periodo de “velocidad constante”. Por ello la humedad crítica no es para un alimento determinado, un valor constante ya que depende de la cantidad de alimento presente en el desecador y de la velocidad de deshidratación.  Para que la deshidratación se realice en forma adecuada en el periodo de velocidad constante el aire debe cumplir tres condiciones:

Temperatura del bulbo seco moderadamente elevada.

Baja HR,

· Velocidad elevada. 


Fig. No. 1 (a) y (b) Gráficas de deshidratación. Se asumen  que la temperatura y la humedad del aire durante la deshidratación no varía y que la transmisión de calor a la superficie del producto se efectúa totalmente por convección.

Para conseguir una deshidratación efectiva la presión parcial del vapor de agua en el aire que rodea al producto que va a ser deshidratado debe ser significativamente inferior que su presión parcial saturada a la  temperatura del trabajo. Esto puede expresarse como cociente de humedades relativas, y cuanto más bajo sea este cociente más eficaz será la deshidratación. 

El equipo de deshidratación por aire para alimentos ha sido perfectamente revisado por Arsel y col (1973). En general los desecadores por aire caliente están diseñados de forma que proporcionen un elevado flujo de aire en las fases iniciales del proceso aunque no tan intenso según se mueve el producto sometido a deshidratación, excepto que cuando se trata de una característica precisa como sucede en los desecadores de lecho fluidicado. Típicamente  para porciones de hortalizas se aplica un flujo de aire con una velocidad de 130 a 300 metros por minuto, con temperaturas del aire en bulbo seco de 90 – 100OC y temperaturas en bulbo húmedo inferiores a 50 OC.

MATERIALES REACTIVOS Y EQUIPO.

Secador tipo gabinete.

Charolas de aluminio perforada. 

Cuchillo. 

Termobalanza

Refractometro, 

Balanza granataria  

Báscula de 50 Kg.

1 Kg. de cilantro.

MÉTODOS.

1.  Lavar el material. Evitar la fricción.

2.  Escurrir sobre charolas perforadas.
3.  Pesar el material total. Separar tallo y raíz. Pesar porciones por separado.
4.  Apartar 10 gr. de muestra para determinar el contenido de humedad inicial por duplicado usando la termobalanza.
5.  Previamente  encender el deshidratador de la siguiente manera: primero arrancar el motor con el interruptor del lado derecho. Enseguida accionar los interruptores de la izquierda que corresponden a las resistencias, encendiendo de tal forma que el consumo de energía ascienda a 2100 w. Finalmente regular la temperatura con la perilla del termostato que se encuentra junto a los interruptores de la resistencia.
6.  Ajustar la temperatura del termostato a 75-80°C y revisarla constantemente  introduciendo un termómetro al deshidratador.
7.  Una vez alcanzada la temperatura de operación introducir el producto al deshidratador, extendiéndolo sobre las charolas.
8.  Con un balance de masa calcular el peso final al que debe llegar la muestra para tener una humedad final del 4% (nivel para asegurar tiempo prolongado de conservación. Este paso es muy importante, ya que si se determina la humedad con la termobalanza a intervalos muy reducidos, se corre el riesgo que se merme el peso de la muestra considerablemente.

9.  Cada 20 minutos hay que pesar el producto hasta llegar aproximadamente a los 4% de humedad.
RESULTADOS.
1. Reportar en un cuadro las características iniciales de la materia prima.

CUADRO 1. Características de la materia prima.

	Característica
	

	% Peso total.
	

	% Tallo.
	

	%Hojas.
	

	% Raíz
	

	% Humedad inicial.
	


2.  Elaborar un diagrama de flujo condiciones de operación en cada etapa del proceso.

3.  Mostrar diagrama y cálculos del balance de masa para llegar al peso final  con 4% de humedad y los datos iniciales que se midieron.

4.  Construya una gráfica de pérdida de peso del producto contra tiempo, utilizando la siguiente tabla.

CUADRO 2. Registro de peso durante el secado.
	Tiempo (minutos)
	Peso de muestra (gramos).

	0
	

	20
	

	40
	

	60
	

	80
	

	100
	


5.  Con balance de masa calcule el agua eliminada y por ciento de humedad, con los datos de peso, tomados a diferentes intervalos de tiempo.

     Construya una gráfica de agua eliminada y contenido de humedad contra tiempo.

6.  Determinar el tiempo total de secado.

7.  Elaborar un diagrama del deshidratador indicando cada una de sus partes.

parar el peso final obtenido con el balance de masa y explique la causa en caso de existir grandes diferencias.

8. Comparar el proceso con respecto al secado al sol.

9. Discuta sobre la apariencia, sabor y textura final del producto. Para esto evalúe el producto cómo condimento en una sopa.

10. Discuta otras observaciones de su interés.

Concluya sobre el comportamiento que tiene la curva de secado del producto a través del tiempo. Además comparar el tiempo de conservación con respecto a otras técnicas.

REFERENCIAS.
Brennan G.W. Las Operaciones de la Industria Alimentaria. 1980 . Editorial Acribia, Zaragoza España.

Desrosier N.W. Conservación de alimentos. Editorial. CECSA, 1978. México Pp 157-195.

Potter N. Ciencia de los alimentos. Editorial Harla. 1980. México.

Holdsworth. S.D. Conservación de frutas y hortalizas.1986. Editorial Acribia. Zaragoza España.
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PRÁCTICA No. 14

DESHIDRATACIÓN DE MANZANA

OBJETIVO

Obtener y aplicar las curvas de cinética de secado y velocidad de secado en la deshidratación de manzana.

INTRODUCCIÓN

Los productos de manzana deshidratada son calificados más por su textura y apariencia que por su sabor. Las variedades que son firmes y capaces de producir un producto seco de color blanco son preferidas. Las variedades delicious son frecuentemente usadas aunque sus rebanadas se rompen muy fácilmente y las mermas de pelado y descorazonado son grandes. Las manzanas son secadas hasta un nivel de 10-20 % de humedad.

MARCO TEÓRICO

Para seleccionar un secador, es necesario conocer ls velocidad de secado a una temperatura y humedad del aire específica. Estos datos se obtiene experimentalmente graficando el contenido de humedad libre contra el tiempo de secado y se convierte a velocidad de secado calculando la derivada de la curva en el tiempo (Lewis., 1987). Una curva típica de secado se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Curva típica de secado.

En la figura 1 la humedad de un sólido está dada por el punto A. Una curva de secado puede dividirse en dos partes: el periodo constante y el periodo decreciente, el el primero de ellos, el agua no ligada se elimina (etapa B-C), el agua se evapora como sino hubiera sólido presente  y la velocidad de evaporación no depende del sólido, esto continúa hasta que se alcanza el punto que separa el periodo de velocidad constante del periodo de velocidad decreciente y se le llama humedad crítica (punto C).

A partir de este momento, la superficie del sólido ya no está completamente húmeda. El periodo de velocidad decreciente tiene dos secciones, de C a D, las áreas húmedas en la superficie se empiezan a secar completamente, cuando la superficie está seca (punto D), la evaporación continúa hacia el centro del sólido. Esto está ilustrado por la curva D a E y el agua es eliminada del centro del sólido como vapor.

Aunque la cantidad de agua eliminada en el periodo de velocidad decreciente es relativamente pequeña, el tiempo puede ser considerablemente mayor que el del periodo de velocidad constante (Geankoplis, 1983). En general, incrementos en la velocidad y temperatura del aire aumentan la velocidad de secado, mientras que un incremento en la humedad y el espesor del sólido la disminuyen (Foust y co., 1961).

En el periodo de velocidad constante, la velocidad de secado está determinada por factores externos como la temperatura, la velocidad del aire,  la presión total y la presión parcial de vapor, la transferencia de masa durante este periodo involucra difusión del vapor de agua de la superficie del material a través de una capa límite al medio de secado.

Durante el periodo de velocidad decreciente, la velocidad de secado disminuye con el tiempo, debido que la resistencia interna a la velocidad de transferencias de masa del interior a la superficie del sólido disminuye (Breenan y col., 1980).

Conversión de los datos a curva de velocidad de secado. Los datos que se obtienen de un experimento de secado por lotes, generalmente se expresan como peso total (W) del sólido húmedo (sólido seco más humedad) a diferentes tiempos en horas en el periodo de secado. Estos valores se pueden convertir a datos de velocidad de secado por los siguientes procedimientos. Primero se recalculan los datos. Si W es el peso del sólido húmedo en kilogramos totales de agua más sólido seco y Ws es el peso del sólido seco en kilogramos,

Xt = W - Ws  Ws (kg totales de agua / kg sólido seco)

Después de haber establecido las condiciones de secado constante, se determina el contenido de humedad de equilibrio, X* kg de humedad de equilibrio / kg de sólido seco. Con el se procede a calcular el valor del contenido de humedad libre X en kg de agua libre / kg de sólido seco para cada valor de Xt,

X = Xt – X*

Al sustituir los datos calculados en esta ecuación, se traza una gráfica del contenido de humedad libre X en función del tiempo t en horas, como se muestra en la figura 1. Para obtener una curva de velocidad de secado a partir de esta gráfica, se miden las pendientes de las tangentes a la curva, lo cual proporciona valores de dX / dt para ciertos valores de t. Se calcula entonces la velocidad R para cada punto con la expresión:

R = - Ls dX / A dt

Donde:          R = Es la velocidad de secado en kg de agua / hm2
                     Ls = Es kg de sólido seco usado.

                     A  = Es el área superficial expuesta al secado en m2.

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO

-Bisulfito de sodio

-Acido cítrico

-Acido ascórbico

-Agua

-Mondadores

-Cuchillos y tablas

-Recipientes de plástico para inmersión de la manzana

-Deshidratador

-Cajas a peso constante para determinación de humedad.

-Desecador

-Pinzas para crisol

-Balanza analítica

-Regra de 30 cm.

METODOLOGÍA

Mondar y descorazonar las manzanas para obtener rebanadas de o.5 cm, la mitad del lote se sumergirá en una solución de 500 ppm bisulfito de sodio, ácido cítrico 0.5% y ácido ascórbico al 0.1%. La proporción fruta:solución será de 1:3 durante un periodo de 30 minutos. Se escurrirán por 3 minutos y junto con el resto de las rebanadas se deshidratarán a 60oC.

Primeramente se determinará el contenido de humedad de las rebanadas de manzana.

Se pasarán las rebanadas a secar y durante las primeras 2 horas se extraerá cada 10 minutos las rebanadas para determinación de peso. Posteriormente se extraerán las rebanadas cada media hora para pesarlas. 

Con la curva de secado obtener el tiempo de secado, para que con las mismas condiciones se obtengan rebanadas deshidratadas de manzana con una humedad final del 15%. 

RESULTADOS

Que los alumnos aprendan a deshidratar manzana y operar un deshidratador. Obtener las curvas de secado y velocidad de secado de manzana. 

CUESTIONARIO

1. Cuales son las etapas que se obtuvieron en el secado de manzana.

2. Que factores influyeron en el secado en cada etapa.

3. Será necesario volver a deshidratar la manzana para obtener tiempos de secado para llevarla a contenidos de humedad menores.

4. Cuáles son los cambios que promueve la deshidratación en los componentes de las frutas.

BIBLIOGRAFÍA

Breenan, J.G., Butters, J.R., Cowell, N.D. y Lilly, A.E.V., 1980. Las operaciones de la ingeniería de los alimentos. Segunda edición. Editorial Acribia. Zaragoza, España.

Foust, A.S., Wenzel, L.A., Clump, C.W., Maus, L. y Andersen, L.B. 1961. Principios de operaciones Unitarias. CECSA. México.

Geankoplis, C.J., 1983. Transpor Processes and Unit Operations. 2nd ed. Allyn and Bacon, Boston.

Lewis, M.J., 1987. Physical properties of foods and food processing systems. Ellis Horwood. International Publishers in Science and Technology. Chichester, England.

Medina, D.R., 1987. Deshidratación de rebanadas de mango (Mangífera indica L.  var. Kent). Tesis de licenciatura, Departamento de ingeniería Agroindustrial. UACH.
                       UTs

PRACTICA No.15

EFECTO DE LA CONCENTRACIÓN DE SOLUTOS SOLUBLES Y LA PRESIÓN EN EL PUNTO DE EBULLICIÓN  DE SOLUCIONES AZUCARADAS.

OBJETIVOS.
Estudiar el efecto que tiene la concentración de solutos y la presión de trabajo en el punto de ebullición de una solución azucarada.

Determinar el punto de ebullición necesario para operar el equipo de evaporación en producción de líquidos concentrados

INTRODUCCIÓN.
Es conocido que  cuando se calienta una solución acuosa, la presión de vapor de un líquido tiende a elevarse y cuando se iguala con el de la atmósfera ocurre  el fenómeno de ebullición .  Una vez que se alcanza  el punto de ebullición (temperatura de ebullición) comienza la evaporación que se define como el cambio de fase de líquido a vapor, siendo este el principio de la operación unitaria y técnica de conservación de alimentos conocida como concentración.

La evaporación de un alimento líquido da por resultado una eliminación parcial de agua y la concentración de solutos, por lo normal a 50°Bx. Este efecto ocasiona que se inhiba el crecimiento de microorganismos se inhiba dando por resultado un mayor tiempo de conservación del alimento.

Como ya se mencionó, para poder evaporar, hay que llegar a la temperatura de ebullición y por lo tanto es necesario conocer que factores lo afectan. Se sabe que el  aumento en la concentración de solutos aumentan la temperatura de ebullición y que al bajar la presión de trabajo, se baja el punto de ebullición. Está última propiedad ha interesado en la evaporación de alimentos líquidos por que al bajar la temperatura de ebullición se disminuyen los daños en el contenido de vitaminas y proteínas, así como sustancias que dan el aroma y sabor. Al realizar esta práctica se estarán reproduciendo las condiciones de evaporación a vació para determinar bajo que parámetros realizarla.

OBJETIVOS.
Estudiar el efecto que tiene la concentración de solutos y la presión de trabajo en el punto de ebullición de una solución azucarada.

Determinar el punto de ebullición necesario para operar el equipo de evaporación en producción de líquidos concentrados

 MATERIALES EQUIPOS Y REACTIVOS.

Bomba de vacío para laboratorio,  4 vasos de precipitados de 1 litro o medio litro, agitador, cuchara, termómetro.

1 Kg. de  azúcar, 1.5 l de agua destilada.

 MÉTODOS.
a)  Agregar 500 ml de agua a cada vaso de precipitados.

b)  Agregar azúcar a cada vaso para obtener concentraciones de 5, 10, 15 y 20 % respectivamente. A un vaso no agregar azúcar.

c)  Calentar cada vaso a presión atmosférica  hasta que ocurra la ebullición. Medir la temperatura de ebullición para cada tratamiento.

d)  Repetir la operación del inciso d), con una presión de vació de 400 mmHg y 300 mmHg: medir temperatura de ebullición en soluciones de 0, 5, 10,15 y 20% de azúcar. 

 RESULTADOS.
Reportar la siguiente tabla:

CUADRO 1. Efecto de la concentración de soluto y la presión de trabajo en el punto de ebullición.

	Presión
	Temperatura
	De ebullición
	con diferente
	concentrado
	de azúcar.

	
	0%
	5%
	10%
	15%
	20%

	Atmosférica
	
	
	
	
	

	400 mm Hg
	
	
	
	
	

	300 mm Hg
	
	
	
	
	


CUESTIONARIO.

1. Explicar la causa de los resultados obtenidos: por que la concentración de solutos y las presiones de trabajo ocasionan los efectos observados.

2. ¿Qué aplicación se le puede dar este experimento a la evaporación de alimentos?

3. ¿Que importancia tiene la evaporación a vacío en la industria alimentaria?

4. ¿ Por que es necesario considerar los factores  que influyen en la temperatura de ebullición para la evaporación a nivel industrial de alimentos líquidos?

5. Analizar la interacción concentración de soluto y presión de trabajo en la temperatura de ebullición.

6. Discutir otras observaciones de su interés.

Mencionar el efecto el efecto que tiene la concentración de soluto en la temperatura de ebullición.

Mencionar el efecto que tiene la presión de trabajo en la temperatura de ebullición.

 Mencionar el efecto de la interacción concentración de soluto-presión de trabajo en la temperatura de ebullición.

              UTs

PRACTICA No. 16

PENETRACION DE CALOR Y ESTIMACION DEL PROCESO

OBJETIVO.

Que el estudiante conozca los procedimientos para hhacer un registro de penetración de calor, y determinar elpunto frio de una lata.

Realizar un estimación del tiempo d eproceso en diferentes productos seleccionados siguiendo el método de la fórmula.

INTRODUCCION.
El objetivo fundamental del procesamiento térmico de los alimentos es liberar a los microorganismos que pueden causar deterioro o comprometer la salud del consumidor. Los alimentos enlatados se contaminan con diferentes especies de bacterias y sus esporas, así como los hongos y levaduras. Las especies que más resisten el calor son originadas por bacterias, por lo que cuando éstas son destruidas se puede asumir que se de destruyen todas las demás formas de microorganismos.

En frutas y verduras, la principal fuente de contaminación, es el suelo que puede llegar a tener hasta 108 bacterias por gr. y hasta 106 esporas por gr. de aquí  se deduce la importancia que tiene el lavado durante la preparación de las materias primas para reducir la carga bacteriana.

En la formulación de productos, el azúcar, el almidón, las especies y otros ingredientes son fuente de contaminación. El mismo equipo de proceso puede ser una fuente potencial de contaminación por lo que todos éstos aspectos deben tomarse en cuenta para obtener productos de una alta calidad, tanto en su manejo como en su consumo.

MARCO TEÓRICO

A la mayoría  de los alimentos enlatados se les dan tratamientos suficientes para prevenir tanto el daño de microorganismos como enzimático.

Por ejemplo a productos encurtidos se les aplica un tratamiento moderado y de la misma forma para jugos de fruta, dicho tratamiento es conocido como pasteurización. En el caso de vegetales de poca acidez se les aplica un tratamiento más drástico o esterilización.

El principio fundamental de la conservación de frutas o verduras por enlatado se basa en la distribución de los microorganismos en la lata cerrada, por medio de calor. Sin embargo, para definir el tiempo más idóneo que hay que mantener la lata a una temperatura constante, se requiere de realizar los siguientes estudios:

1.- Determinación experimental de la resistencia térmica del microorganismo de prueba o con el cual el alimento se puede contaminar bajo condiciones normales de trabajo.

2.- Determinación de la rapidez de penetración de calor del alimento bajo investigación.

3.- Cálculo o estimación del proceso térmico teórico, combinando los estudios de tiempo de muerte térmica y los datos de penetración de calor.

4.- Comparación del proceso calculado por estudios de inoculación.

Por lo que se refiere al primer aspecto, la resistencia térmica de los microorganismos, está íntimamente relacionada con el valor de pH de los alimentos.

La determinación de la resistencia térmica en un medio particular, (generalmente más íntimamente relacionado con el valor de pH, de los alimentos.

La derminación de la resistencia térmica en un medio particular, generalmente la más resistente de su especie), es el método  más usado para los estudios termobacteriológicos de alimentos enlatados.

En alimentos poco y medianamente ácidos, como vegatales y sopas y en cuales pueden desarrollarse el C. Botulinu.m, se utilizan esporas de microorganismo más resistentes que este como el C. Sporegenes P. A; 3679 o Bacillus sthearothermophylus F:S: 1518.

En productos ácidos, (tomate pera, mango, platano, etc.) se puede  hallar crecimiento de levaduras, hongos y C. Thermosacaroliticum.

En productos altamente ácidos  (jugos cítricos) las especies formadoras de esporas no se desarrollan y los daños son causados principalmente por levaduras y hongos como Byssochiamvs fulva y bacterias no formadoras de esporas (Lactobacillus sp. Y Leuconostoc sp.)

Las frutas contienen sistemas enzimáticos como los de la catalasa, peroxidasa, polifonoloxidasa, pectinasa, etc. sumadas a microorganismos deteriorantes. El sistema de la peroxidasa tiene su alta resistencia térmica y ha sido usada en estudios de procesamiento en frutas enlatadas.

En los estudios de procesamiento, la resistencia al calor de los microorganismos, generalmente se expresa en términos de su tiempo de muerte térmica que se define como el tiempo más corto necesario para matar un número dado de microorganismos o esporas a una cierta temperatura.

La muerte de una bacteria,  cuando se expone al calor, sigue un curso logaritmico; o sea que indican que porcentajes de bacterias mueren por unidad de tiempo.

Los métodos principales para medir la resistencia térmica de los microorganismos son: Método del tubo TDT, método de la lata de TDT, método del frasco, método del termoresistómetro, métodos del tubo no cerrado y método del tubo capilar . De todos éstos,  los dos primeros sonlos más utilizados.

De acuerdo con el método utilizado, se eligen  tiempos de calentamiento o exposición para cada temperatura asignada conlo cual se obtiene finalmente puntos de sobrevivencia y puntos d edestrucción,los cuales se grafican en un papel semilogaritmico formando así una curva  de  muerte termica .

La CNA recomienda  trazar dos líneas rectas que muestran una divergencia máxima en la pendiente pero colocadas arriba de los puntos de sobrevivencia y debajo de la mayoria de  los puntos de destrucción;  una vez trazadas estas rectas se determina supendiente midiendo el número de mintos necesarios para atravesar un ciclo o bien de grados Fahrenheit para a travesar dicho ciclo, lo cual se conoce como el valor de Z.

El valor F, es el tiempo en minutos requerido para destruir el microorganismo a 250 oF, el valor F de proceso siempre expresa destrucción térmica que se lleva acabo en un proceso de términos  de la concentración inicial y final de esporas y el tiempo y la temperatura del mismo; en otras palabras es eltiempo en minutos a la temperatura de referencia que logrará la misma destrucción de microorganismo en el punto frío o la lograda por un proceso cumplido ( es este punto donde no intersa si el producto es esteril o no). Si se considera sea esteril este F será requerido.

En resumen, los valores de Z y F son los parametros que nos muestran la resistencia térmica de los microorganismos yestos valores se integran en el modelo  para la estimación del tiempo de proceso.

Para esta estimación se requiere de combinar la información del tiempo de muerte térmica y la penetración de calor del alimento enlatado para lo cual existen varios métodos: 

1) Método general o interpolación gráfica.

2) Método de la fórmula.

3) Método del monograma

Para nuestros fines se revaluarán el  proceso térmico por el método de la fórmula cuya expresión general es:

B= fh (log j1 -  log g)

Para el caso de productos que presentan una curva discontinua o quebrada, el tiempo de proceso se calcula con el uso de la siguiente fórmula:

B= fh log j1 + (F2 +Fh) log gbh +F2 log g.

El uso de estas fórmulas se ha facilitado mediante la graficación de valores de fh/U con el log g para diferentes z obtenidas y diferentes m+g (Temp. De autoclave + Temp. Del agua de enfriamiento).

MATERIALES Y EQUIPO.
Termopares de cobre y constantano.

Equipo de registro de penetración de calor.

Autoclave.

Latas sanitarias.

Agitador.

Engargoladora.

Equipo de perforación, colocación de termopares.

Materias primas como tomate, mango, chicharo, guayaba, etc.

DESARROLLO.

Determinación del punto frío en una lata.

El punto frio de una lata sedefine como el punto que más lentamente se calienta durante el procesamiento de un alimento. Para determinar el punto frío de una lata siga el siguiente procedimiento.

1.- de acuerdo con el proceso técnico elegido prepare la materia prima para enlatarla.

2.- a 6 latas coloque 6 termopares a diferentes alturas; en donde el primer termopar se debe colocar a 0.75 in del fondo Y los siguientes a 0.5 de distancia uno del otro .

3.- poner el alimento en las latas y  llevarlas al exhauster y cerralas

4.- poner las latas en el autoclave.

5.-cerrar la autoclave y cerrar la temperatura.

6.- abrir la valvuñla de vapor.

7.-Hacer reegistros de temperatuira cada 2 min. En cada lata.

8.-Graficar los datos en un papel semilogaritmo.

9.- Determine la lata que muestre un aclentamiento ,más lento, con lo cual definirá el punto frío o crítico.

REPORTE.

1.-Gráficas para la determinación del punto frío.

2.-Graficas de los datos de tiempo y temperatura para el producto de acuerdo a la forma convencional.

3.-Estimación y registro sobre las gráficas de los parámetros necesarios para la estimación de los parámetros necesarios , si el producto muestra una curva.

4.-Gráficas que muestran el calculo de los valores de fh/U y log g ó bién los parámetros necesarios, si  el producto muestra una curva quebrada.

5.-Estimación del tiempo de proceso.

6.-Tablas de datos obtenidos.

7.-Discusión de resultados.

CUESTIONARIO.

1) Explique los fundamentos por los que algunos productos pueden suministrar una curva de calentamiento incorrecta.

2) A que se debe que los productos de diferente acidez o ph se procesen a diferentes temperaturas. 

3) Como calcularía el valor de Z).

4) Cambiar de posición el punto frío de un alimento enlatado.

REFERENCIAS

Merson, R.  Notes on thermal processing of foods. Davis Universidad de California.1980

Rees J. A.G. y J. Bettison. Procesado térmico y envasado de los alimentos. Editorial  Acribia. 1994.
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PRÁCTICA No. 17
ADITIVOS EN ALIMENTOS (NITRITOS Y NITRATOS)

OBJETIVOS

Que el alumno conozca y aplique la metodología para la determinación de nitritos y nitratos.

Que los alumnos conozcan la importancia del uso de aditivos en los alimentos.

INTRODUCCIÓN

El empleo de las sales de potasio y se sodio de nitritos y nitratos, es muy común en México, para prevenir el crecimiento de Clostridium Botulinum en productos cárnicos y para evitar la microflora gaseosa en quesos. Sin embargo, se cree que el uso de estos aditivos es indiscriminado, en los productos mencionados. Por ello, es necesario conocer la metodología para su determinación.
MARCO TEORICO

La aceptación de un alimento por el consumidor depende de muchos factores entre los que resaltan el color, el aroma, el sabor, la textura, el costo, el valor nutritivo,  la facilidad de preparación, la vida de anaquel, etc. Cada componente del producto influye en alguna medida en estas características; sin embargo, este efecto necesita ser reforzado con el fin de obtener mejores propiedades. Esto se logra con el uso de aditivos. 

Un aditivo ya sea natural o sintético, se define como una sustancia o mezcla de sustancias diferentes al alimento que se encuentran en el mismo como resultado de una adición intencional durante las etapas de producción, almacenamiento o envasado, para lograr ciertos beneficios, por ejemplo, evitar su deterioro por microorganismos e insectos, conservar la frescura, mejorar el valor nutritivo, desarrollar alguna propiedad sensorial o como ayuda para el proceso.

Existen más de 3500 compuestos dentro de esta categoría; de todos ellos,  la gran mayoría cabe en uno de los siguientes grupos principales: antioxidantes, colorantes, amortiguadores de pH, acidulantes, espesantes, álcalis, antiespumantes, clarificantes, blanqueadores, humectantes, saborizantes, enzimas, edulcorantes, vitaminas, aminoácidos y minerales.

Existe mucha controversia sobre el uso de estas sustancias, sobre todo entre la gente que desconoce los aspectos legales que involucran su adecuada aplicación. Los aditivos se deben emplear como una ayuda en la fabricación de los alimentos, pero nunca para enmascarar materias primas o productos finales de mala calidad. En este sentido el profesionalismo del técnico es primordial para no engañar al consumidor mediante un abuso indiscriminado en su empleo.

Cada país tiene sus propias leyes  al respecto y algunos de ellos llevan a cabo análisis toxicológicos para demostrarla seguridad o la inocuidad de cada aditivo.

Por otro lado, en la elaboración de diversos productos cárnicos embutidos se emplean las llamadas sales de curación, constituidas por nitrito y nitrato de sodio o de potasio, cloruro de sodio, ácido ascórbico,, fosfatos, azúcar y otros. Cada uno de ellos desarrolla un papel muy importante en el proceso. En el caso de los nitritos y nitratos, éstos actúan en dos sentidos principalmente,  desarrollan un color característico, al formar la nitrosomioglobina, pigmento típico de las carnes curadas, y actúan como inhibidores específicos del crecimiento del Clostridium botulinum . Sin embargo, algunos autores también consideran que, dadas sus propiedades antioxidantes, contribuyen a estabilizar el aroma y el gusto de estos productos (Froehlich et al., 1983).

La función del nitrito como conservador, es muy específica en cuanto inhibe el crecimiento del Clostridium botulinum , microorganismo anaeróbico altamente peligroso por las potentes neurotoxinas que sintetiza, que cuando se consumen producen un alto grado de mortalidad. Su efecto antimicrobiano se ve favorecido si, además, se toma en cuenta que, a) por su naturaleza de ácido débil, los nitritos son más efectivos a pH ligeramente ácidos de 5.0 a 5.5; en caso de que el pH sea superior, la concentración que normalmente se emplea en los cárnicos (200 ppm de nitritos y 500 ppm de nitratos) será insuficiente; b) su acción se ve favorecida por el efecto sinérgico que se presenta cuando se mezcla con el cloruro de sodio; y c) al igual que sucede con cualquier otro alimento, las temperaturas bajas de almacenamiento contribuyen al control microbiológico y, consecuentemente, a la eficiencia de los nitritos.

Su mecanismo de acción como conservador no se conoce totalmente, pero existen diversas teorías al respecto. Se sabe que los nitritos forman sustancias tóxicas para los microorganismos cuando reaccionan con los grupos sulfhidrilo de las proteínas o con algunos monofenoles como la tirosina, de donde se derivan compuestos nitrados monoaminodisustituidos. También se pensó que sus interacciones con el sistema de citocromos podrían ser la causa de esta reacción; sin embargo, se ha visto que los nitritos inhiben el crecimiento de aquellos microorganismos que no cuentan con un sistema respiratorio basado en estos grupos. Debido a que los diferentes microorganismos tienen una capacidad distinta de tolerancia a los nitritos, es posible que existan distintos mecanismos a través de los cuales actúen como conservadores.

Por otra parte, y como otra función, los nitritos ayudan a conservar un sabor adecuado en los productos cárnicos, ya que actúan como antioxidante, evitando el deterioro oxidativo de las grasas insaturadas; se ha comprobado que al añadirlos se reduce la velocidad de oxidación catalizada por el átomo de hierro presente en la mioglobina: hay que recordar que, de llevarse a cabo,  estas transformaciones generan sustancias de peso molecular bajo y de olor desagradable, que perjudican considerablemente la calidad sensorial del producto.

En relación con su inocuidad, hay que mencionar que en las concentraciones que comúnmente se emplean no causan problemas de toxicidad en el hombre; sin embargo, un consumo excesivo causa cianosis, sobre todo en los niños; esta cianosis se produce por la síntesis de la metahemoglobina en la sangre, que es el producto de la oxidación de la hemoglobina y que no tiene la capacidad de combinarse con el oxígeno. La dosis letal media en forma oral para la rata de 200 y 180 mg/kg para el nitrato y nitrito, respectivamente (Badui, 1999).

MATERIALES Y REACTIVOS

-2 matraces volumétricos de 100 ml

-2 matraces volumétricos de 250 ml

-15 tubos de Nessler de 50 ml o matraces aforados de 50 ml

-10 pipetas volumétricas de 2 ml

-2 pipetas volumétricas de 25 ml

-10 pipetas graduadas de 10 ml

-2 embudos de vidrio

-2 vasos de precipitados de 50 ml

-1 cápsula de porcelana

-2 agitadores de vidrio

-2 papel filtro

-1 Baño maría

-1 balanza analítica con sensibilidad de 0.1 mg

-1espectrofotómetro

REACTIVOS Y MATERIA PRIMA

-Solución de ácido fenol disulfónico. Calentar 6 g de fenol con 37 ml

de ácido sulfúrico concentrado, en un baño de vapor, hasta disolución total, enfriar y agregar 3 ml de agua.

-Crema de alúmina. Preparar una solución en agua de sulfato de potasio y aluminio con 12 moléculas de agua. Añadir hidróxido de amonio, con constante agitación, hasta que la solución sea alcalina al tornasol. Dejar que se asiente el precipitado y lavar por decantación con agua hasta que el agua de lavado dé ligera reacción para sulfato, con BaCl2. Tirar el exceso de agua y guardar la crema residual en frasco cerrado.

-Solución de acetato de plomo básico. Calentar 430 g de acetato de plomo básico, 130 g de óxido de plomo y 1 litro de agua, por 30 minutos. Dejar enfriar y sedimentar. Decantar el líquido sobrenadante y ajustar su densidad a 1.25 con agua recientemente hervida.

-Solución patrón de nitrato de sodio. Disolver 1 g de nitrato de sodio puro y seco en agua, diluir a 1 litro. Evaporar 10 ml de esta solución a sequedad en baño de vapor, agregar 2 ml de ácido fenol disulfónico y mezclar rápida y perfectamente con la ayuda de un agitador de vidrio. Calentar cerca de 1 minuto en baño de vapor y diluir con agua a 100 ml ( 1 ml = 0.01 mg de NaNO3).

-Hidróxido de amonio

-Solución saturada de sulfato de plata.

-Reactivo Griess.

a). Disolver 0.5 g de ácido sulfanílico en 30 ml de ácido acético glacial y 120 ml de agua destilada. Filtrar si es necesario (guardar en refrigeración).

b). Disolver 0.1 g de alfanaftilamina (Naftilamina 1) en 120 ml de agua destilada, enfriar, agregar 30 ml de ácido acético glacial y filtrar (guardar en refrigeración). Si cualquiera de las soluciones se torna colorida, agitar con 0.5 g de zinc en polvo y filtrar. Mezclar ambas soluciones y guardar en frasco ámbar.

-Solución saturada de cloruro de mercurio

-Solución patrón de nitrito de sodio. Pesar 0.5 g de  NaNO2 puro, disolver en un litro de agua, libre de nitritos. Diluir 10 ml de esta solución a un litro con agua destilada (1 ml = 0.005 mg de NaNO2)

-Muestra de jamón

-Muestra de queso fresco

METODOLOGÍA

Determinación de Nitratos. (Método colorimétrico).

Preparación de la curva tipo. En tubos Nessler de 50 ml, medir de 1.0 a 20 ml de la solución patrón, agregar 5 ml de hidróxido de amonio a cada tubo y diluir a 50 ml. Los tubos patrones así preparados son estables por algunas semanas, si se guardan perfectamente tapados. Leer el color obtenido en un espectrofotómetro a 420 nm. Trazar una curva graficando absorciones contra concentraciones.

Procedimiento. Pesar de 1 a 2 g de muestra en un matraz volumétrico de 100 ml, agregar 20 a 30 ml de agua y calentar en un baño maría, por 15 minutos agitando ocasionalmente.

Agregar 3 ml de solución saturada de Ag2SO4 libre de nitratos, agitar. Agregar 10 ml de solución de acetato básico de plomo y 5 ml de crema de alúmina, agitando después de cada adición. Dejar enfriar y diluir a la marca con agua, agitar y filtrar a través de papel, regresando el filtrado hasta que pase claro.

Evaporar 25 ml del filtrado a sequedad, agregar 1 ml de solución de ácido fenol disulfónico, mezclar rápida y perfectamente con un agitador, agregar 1 ml de agua, 3 o 4 gotas H2SO4 y calentar en baño maría de 2 a 3 minutos, teniendo cuidado de no sacar la muestra.

Agregar cerca de 25 ml de agua y un exceso de hidróxido de amonio, transferir a un matraz volumétrico de 50 ml o a un tubo Nessler de 50 ml. Agregar 0.5 a 1.0 ml de crema de alúmina, si no está completamente claro, diluir a la marca y filtrar.

Preparar un blanco de muestra, evaporando otros 25 ml de filtrado clarificado, agregar 1 ml de ácido sulfúrico concentrado, mezclar rápida y perfectamente con un agitador de vidrio, agregar 1 ml de agua y calentar en baño maría, durante 2 a 3 minutos, teniendo cuidado de no sacar la muestra; agregar 25 ml de agua y un exceso de hidróxido de amonio, transferir a un tubo Nessler de 50 ml y llevar a la marca. Con este blanco ajustar a cero el espectrofotómetro y leer la muestra a 420 nm, para interpolar en una curva patrón.

Cálculos:             ppm de NaNO3 = L(4)/PM X 1000

Donde:                 L = Lectura en la curva de NaNO3 en mg

                             PM = Peso de la muestra

Determinación de nitritos. (Método colorimétrico).

Preparación de curva tipo. En tubos Nessler de 50 ml o en tubos de ensayo de 60-70 ml, medir soluciones patrón: 0.0, 0.1, 0.5, 2.0, 4.0, 6.0, 8.0, 10.0, 12.0, 14.0, 16.0, y 18.0 ml y llevar a la marca con agua destilada, agregar 2 ml del reactivo de Griess. Mezclar perfectamente y después de 20 minutos leer en espectrofotómetro a 520 nm. Ajustar el cero del instrumento con el blanco.

Procedimiento. Pesar 2 g de muestra en un vaso de precipitados de 50 ml y agregar aproximadamente 40 ml de agua libre de nitritos y calentada a 80oC, mezclar perfectamente con agitador, teniendo cuidado de romper todos los grumos. Transferir todo el contenido a un matraz volumétrico de 250 ml, lavar el vaso y el agitador con varias porciones de agua caliente (160 ml aproximadamente).

Colocar el matraz en baño vapor espacio de 2 horas, agitando ocasionalmente. Agregar 5 ml de solución saturada de mercurio y mezclar. Si hay color, añadir menos de 5 g de carbón vegetal y agitar. Enfriar a temperatura ambiente. Diluir a la marca con agua libre de nitritos y mezclar. Filtrar, tomar una alícuota de 50 ml en tubos Nessler, agregar 2 ml de reactivo Griess, mezclar y dejar reposar 20 minutos para el desarrollo de color. Leer su absorción en un espectrofotómetro a 520 nm, ajustar el aparato de transmisión con el blanco.

Cálculos:                            ppm de NaNO3 = L(5)/PM X 1000

Donde:                               L: Lectura de la curva de NaNO2 en mg.

                                           PM: Peso de la muestra.

RESULTADOS 

Que los alumnos conozcan la acción conservadora de los nitritos y los nitratos en los alimentos. Además de la importancia en el desarrollo del color de las carnes curadas. Determinar la concentración de nitritos y nitratos en alimentos como jamón y queso fresco.

CUESTIONARIO

1. En qué consiste la acción de los nitratos y nitritos en los microorganismos.

2. Cuáles son los limites permitidos en México, de nitritos y nitratos.

3. Qué daños puede causar al hombre el uso de nitritos y nitratos.

4. Cuál es el mecanismo se acción de los nitritos y nitratos en productos cárnicos.
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Froehlich, D.A., Gullett, E.A. y Usborne, W.R., 1983. Effect of nitrite and salt on the color, flavor, and overall acceptability of ham. J. Food Sci. 48:152.
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Figura 1. Isoterma de sorción.
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X (g agua/g s.s)
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X (kg agua/kg s.s)

N (kg agua/h m2)

VELOCIDAD DE SECADO

1.3
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0.65

0.56

0.4

0.28

0.24

0.17

0.1

0.07

0.04

0.01

0



Hoja1

				Ls		3.765

				A		0.1

		tiempo(h)		masa (kg)		X(kg agua/kgss)		dt		dx		N

		0.0		4.820		0.280212		-0.10		0.003453		1.30

		0.1		4.807		0.276760		-0.10		0.005843		2.20

		0.2		4.785		0.270916		-0.20		0.009562		1.80

		0.4		4.749		0.261355		-0.40		0.019920		1.87

		0.8		4.674		0.241434		-0.20		0.009562		1.80

		1.0		4.638		0.231873		-0.40		0.019389		1.82

		1.4		4.565		0.212483		-0.40		0.019655		1.85

		1.8		4.491		0.192829		-0.40		0.019920		1.87

		2.2		4.416		0.172908		-0.40		0.019920		1.88

		2.6		4.341		0.152988		-0.40		0.019124		1.80

		3.0		4.269		0.133865		-0.40		0.016733		1.57

		3.4		4.206		0.117131		-0.40		0.014874		1.40

		3.8		4.150		0.102258		-0.40		0.005312		0.50

		4.2		4.130		0.096946		-0.40		0.019389		1.82

		4.6		4.057		0.077556		-0.40		0.011155		1.05

		5.0		4.015		0.066401		-0.40		0.009562		0.90

		5.4		3.979		0.056839		-0.40		0.008765		0.82

		5.8		3.946		0.048074		-0.20		0.003453		0.65

		6.0		3.933		0.044622		-0.50		0.007437		0.56

		6.5		3.905		0.037185		-0.50		0.005312		0.40

		7.0		3.885		0.031873		-0.50		0.003718		0.28

		7.5		3.871		0.028154		-0.50		0.003187		0.24

		8.0		3.859		0.024967		-1.00		0.004515		0.17

		9.0		3.842		0.020452		-1.00		0.002656		0.10

		10.0		3.832		0.017795		-1.00		0.001859		0.07

		11.0		3.825		0.015936		-1.00		0.001062		0.04

		12.0		3.821		0.014874		-2.00		0.000531		0.01

		14.0		3.819		0.014343		-2.00		0.000000		0.00

		16.0		3.819		0.014343		16.00		0.014343





Hoja1
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		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0
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		0

		0

		0



TIEMPO (h)

X (g agua/g s.s)

CINETICA DE SECADO

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Hoja2

		





Hoja3

		






_1068248434.xls
isotermaexp

		

		0.11		0.11		0.11		0.11

		0.11		0.11		0.11		0.11

		0.11		0.11		0.11		0.11

		0.2251		0.2251		0.2251		0.2251

		0.2251		0.2251		0.2251		0.2251

		0.2251		0.2251		0.2251		0.2251

		0.4		0.4		0.4		0.4

		0.4		0.4		0.4		0.4

		0.4		0.4		0.4		0.4

		0.432		0.432		0.432		0.432

		0.432		0.432		0.432		0.432

		0.432		0.432		0.432		0.432

		0.5914		0.5914		0.5914		0.5914

		0.5914		0.5914		0.5914		0.5914

		0.5914		0.5914		0.5914		0.5914

		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.8099		0.8099		0.8099		0.8099

		0.8099		0.8099		0.8099		0.8099

		0.8099		0.8099		0.8099		0.8099

		0.84		0.84		0.84		0.84

		0.84		0.84		0.84		0.84

		0.84		0.84		0.84		0.84

		0.85		0.85		0.85		0.85

		0.85		0.85		0.85		0.85

		0.85		0.85		0.85		0.85



X2g agua/gss

X3g agua/gss

X4g agua/gss

X 5gagua/gss

aw

X g agua/g solido seco

ISOTERMAS

0.0553728742

0.0548641627

0.0550676473

0.0553728742

0.0591821905

0.0593859381

0.0596915596

0.0596915596

0.0810169449

0.0810169449

0.0803034024

0.0798956638

0.0993241321

0.0997256383

0.0999263915

0.0990230024

0.1199918569

0.1198907472

0.1191829795

0.1190818698

0.1336359739

0.1334330133

0.1315048884

0.1313019279

0.112445371

0.1129564172

0.1121387433

0.1112188601

0.1198492249

0.1195501465

0.1188522969

0.1456193972

0.1459251403

0.1455174829

0.1462308834

0.1553102127

0.1563326111

0.1561281314

0.1558214119

0.160251022

0.1609674158

0.1604557059

0.160046338

0.1594537027

0.1560784405

0.1544419498

0.1553624758

0.1569231396

0.1579461506

0.1680482015

0.1688612517

0.1590030184

0.1681498328

0.1766194687

0.1785521885

0.1810952409

0.1840451816

0.1748980843

0.175307207

0.1741821196

0.1736707162

0.1922355413

0.1922355413

0.1885545396

0.1857937884



Isotermas

		0.113

		0.225

		0.323

		0.432

		0.59

		0.75

		0.8099

		0.84



W(T3)

aw

x gagua/gss

0.05

0.09

0.12

0.15

0.22

0.35

0.41

0.48



Isotermaslineasdiv

		0.113		0.113		0.113

		0.225		0.225		0.225

		0.323		0.323		0.323

		0.432		0.432		0.432

		0.59		0.59		0.59

		0.75		0.75		0.75

		0.8099		0.8099		0.8099

		0.84		0.84		0.84

		0.85		0.85		0.85



w(T1)

w(T2)

W(T3)

aw

X gagua/gss

Isotermas con líneas de división

0.06

0.06

0.05

0.09

0.08

0.09

0.11

0.1

0.12

0.14

0.11

0.15

0.17

0.13

0.22

0.22

0.16

0.35

0.24

0.18

0.41

0.26

0.19

0.48

0.26

0.19



Hoja2

		T 35

		Aw		W		W(T3)		W(2)		W(3)		W(4)		w(5)		w(6)		w(7)		w(8)		W(9)

		0.113		0.05		0.05		0.07		0.06		0.06		0.02		0.05		0.1		0.06		0.03

		0.225		0.11		0.09		0.1		0.09		0.08		0.09		0.09		0.11		0.09		0.08

		0.323		0.09		0.12		0.11		0.12		0.11		0.13		0.12		0.13		0.12		0.13

		0.432		0.14		0.15		0.14		0.16		0.15		0.18		0.17		0.15		0.16		0.19

		0.590		0.29		0.22		0.2		0.24		0.23		0.26		0.25		0.2		0.23		0.27

		0.750		0.38		0.35		0.33		0.35		0.36		0.36		0.36		0.32		0.34		0.36

		0.810		0.4		0.41		0.41		0.4		0.42		0.4		0.41		0.39		0.41		0.39

		0.840		0.42		0.48		0.51		0.45		0.47		0.44		0.45		0.48		0.48		0.42

		0.850

		T 5

		Aw		W		W(1)		W(2)		W(3)		W(4)		w(T1)		w(6)		w(7)		w(8)		W(9)

		0.113		0.06		0.07		-0.018		0.08		0.08		0.06		0.07		0.1		0.07		0.07

		0.225		0.11		0.1		0.13		0.1		0.09		0.09		0.09		0.11		0.1		0.09

		0.323		0.11		0.12		0.1		0.11		0.11		0.11		0.12		0.11		0.11		0.12

		0.432		0.14		0.14		0.1		0.13		0.13		0.14		0.14		0.12		0.13		0.14

		0.590		0.17		0.17		0.12		0.16		0.17		0.17		0.18		0.14		0.17		0.18

		0.750		0.21		0.22		0.19		0.21		0.22		0.22		0.22		0.2		0.21		0.22

		0.810		0.22		0.24		0.24		0.24		0.24		0.24		0.24		0.23		0.24		0.24

		0.840		0.26		0.25		0.28		0.26		0.26		0.26		0.25		0.26		0.26		0.25

		0.85		0.28		0.26		0.3		0.26		0.26		0.26		0.26		0.28		0.27		0.25





Hoja2

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



W(1)

w(T1)

w(8)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



monocapa

		0.113		0.113						0.113

		0.225		0.225						0.225

		0.323		0.323						0.323

		0.432		0.432						0.432



aw/(1-aw)X5

aw/(1-aw)X25

aw/(1-aw)X35

2.1232619316

2.1232619316

2.5479143179

3.2258064516

3.6290322581

3.2258064516

4.3373170404

4.7710487445

3.9758739537

5.4325955734

6.914212548

5.0704225352



regresión

		0.113		0.113		0.113

		0.225		0.225		0.225

		0.323		0.323		0.323

		0.432		0.432		0.432



X5grW(5)

X25grW(5)

X35grW(1)

aw

X gagua/gss

regresión

0.06

0.06

0.05

0.09

0.08

0.09

0.11

0.1

0.12

0.14

0.11

0.15



lnawT

		3.5971223022		3.5971223022		3.5971223022		3.5971223022		3.5971223022		3.5971223022		3.5971223022		3.5971223022		3.5971223022		3.5971223022		3.5971223022		3.5971223022		3.5971223022

		3.355704698		3.355704698		3.355704698		3.355704698		3.355704698		3.355704698		3.355704698		3.355704698		3.355704698		3.355704698		3.355704698		3.355704698		3.355704698



X 0,06

X 0,08

X 0,09

X 0,1

X 0,11

X 0,12

X 0,13

X 0,14

X 0,15

X 0,16

X 0,17

X 0,18

X 0,19

1000/T

ln aw

ln aw : 1/T

-2.12

-1.71

-1.51

-1.31

-1.17

-1.02

-0.89

-0.8

-0.71

-0.63

-0.54

-0.48

-0.42

-2.12

-1.56

-1.31

-1.08

-0.82

-0.65

-0.53

-0.43

-0.36

-0.29

-0.24

-0.2

-0.17



Qs

		0.06		0.06		0.06		0.06		0.06		0.06		0.06

		0.08		0.08		0.08		0.08		0.08		0.08		0.08

		0.09		0.09		0.09		0.09		0.09		0.09		0.09

		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1

		0.11		0.11		0.11		0.11		0.11		0.11		0.11

		0.12		0.12		0.12		0.12		0.12		0.12		0.12

		0.13		0.13		0.13		0.13		0.13		0.13		0.13

		0.14		0.14		0.14		0.14		0.14		0.14		0.14

		0.15		0.15		0.15		0.15		0.15		0.15		0.15

		0.16		0.16		0.16		0.16		0.16		0.16		0.16

		0.17		0.17		0.17		0.17		0.17		0.17		0.17

		0.18		0.18		0.18		0.18		0.18		0.18		0.18

		0.19		0.19		0.19		0.19		0.19		0.19		0.19



Qs

Hs 5 C

Hs 25 C

EG  5 C

EG 25 C

S  5C

S  25C

X g agua/gss

-Qs kcal/mol, EG, Hs, S

Qs, Hs, S

0

9.8781

10.5201

11.7132178036

12.5558953434

35.490599936

35.2602151163

0.2469413952

10.1250413952

10.7670413952

9.4732598729

9.2419312319

36.3869357386

36.0999982012

0.411568992

10.289668992

10.931668992

8.3646714722

7.7536833769

36.9831090666

36.6574339216

2.4110348126

12.2891348126

12.9311348126

7.2333019423

6.3885554661

44.1795018369

43.3716317353

3.6627487777

13.5408487777

14.1828487777

6.4701020019

4.8617286082

48.6848153803

47.5771377487

3.8460141214

13.7241141214

14.3661141214

5.6440264983

3.8724583746

49.3470147298

48.1954418222

3.8066947241

13.6847947241

14.3267947241

4.9255589157

3.1245651195

49.2081624646

48.0660072448

3.8460141214

13.7241141214

14.3661141214

4.4112886931

2.5510343964

49.3514490385

48.1998761309

3.7304444663

13.6085444663

14.2505444663

3.9408415342

2.1121776568

48.9374231106

47.8135311699

3.6313067822

13.5094067822

14.1514067822

3.5073316863

1.7036118068

48.582372124

47.4822254038

3.2318653782

13.1099653782

13.7519653782

3.0092995236

1.3959137151

47.1473240241

46.1428505521

2.8601940625

12.7382940625

13.3802940625

2.6408686273

1.2114172978

45.8117021362

44.8962504872

2.5223012595

12.4004012595

13.0424012595

2.2954801669

1.0324956518

44.5975028034

43.762982429



Hoja1

				aw		P. charola		P. muestra		P.1 charola+		P.2 charola+		P.3 charola+		P.4 charola+		P.5 charola+		P.1 muestra		P.2 muestra		P.3 muestra		P.4 muestra		P.5 muestra		g. ss muestra		X1g agua/gss		X2g agua/gss		X3g agua/gss		X4g agua/gss		X 5gagua/gss						Xprom aw0.5

										muestra		muestra		muestra		muestra		muestra																												0.1365

		1		0.1100		1.0755		1.0069		2.0824		2.1128		2.1123		2.1125		2.1128		1.0069		1.0373		1.0368		1.0370		1.0373		0.98288		0.02444		0.05537		0.05486		0.05507		0.05537		X promedio

		2		0.1100		1.0350		1.0056		2.0406		2.0747		2.0749		2.0752		2.0752		1.0056		1.0397		1.0399		1.0402		1.0402		0.98161		0.02444		0.05918		0.05939		0.05969		0.05969				aw		w(1)		w(2)		w(3)		w(4)		w(T2)		w(6)		w(7)		w(8)		w(9)

		3		0.1100		1.4820		1.0681		2.5501		2.6231		2.6233		2.6227		2.6228		1.0681		1.1411		1.1413		1.1407		1.1408		1.04262		0.02444										0.0573		0.113		0.07		-0.06000		0.08		0.07		0.06		0.06		0.09		0.07		0.07

		4		0.2251		1.4493		1.0050		2.4543		2.5098		2.5098		2.5091		2.5087		1.0050		1.0605		1.0605		1.0598		1.0594		0.98102		0.02444		0.08102		0.08102		0.08030		0.07990		0.0900		0.225		0.09		0.14000		0.09		0.08		0.08		0.08		0.10		0.09		0.09

		5		0.2251		1.6210		1.0206		2.6416		2.7162		2.7166		2.7168		2.7159		1.0206		1.0952		1.0956		1.0958		1.0949		0.99625		0.02444		0.09932		0.09973		0.09993		0.09902		0.1195		0.323		0.10		0.08000		0.10		0.10		0.10		0.10		0.10		0.10		0.10

		6		0.2251		1.1195		1.0319		2.1514		2.2062		2.2063		2.2061		2.2060		1.0319		1.0867		1.0868		1.0866		1.0865		1.00728		0.02444										0.1325		0.432		0.12		0.07000		0.11		0.11		0.11		0.11		0.10		0.11		0.12

		7		0.4000		1.4822		1.0132		2.4954		2.5899		2.5898		2.5891		2.5890		1.0132		1.1077		1.1076		1.1069		1.1068		0.98903		0.02444		0.11999		0.11989		0.11918		0.11908		0.1153		0.590		0.14		0.09000		0.13		0.13		0.13		0.14		0.12		0.13		0.14

		8		0.4000		1.5337		1.0265		2.5602		2.6871		2.6880		2.6880		2.6860		1.0265		1.1534		1.1543		1.1543		1.1523		1.00201		0.02444										0.1509		0.750		0.16		0.13000		0.16		0.16		0.16		0.17		0.15		0.16		0.16

		9		0.4000		1.6990		1.1170		2.8160		2.8355		2.8360		2.8372		2.8362		1.1170		1.1365		1.1370		1.1382		1.1372		1.09035		0.02444										0.1582		0.810		0.17		0.17000		0.17		0.17		0.18		0.18		0.17		0.17		0.17

		10		0.4320		1.1450		1.0063		2.1513		2.3401		2.3386		2.3458		2.3485		1.0063		1.1951		1.1936		1.2008		1.2035		0.98229		0.02444										0.1735		0.840		0.18		0.20000		0.18		0.18		0.19		0.19		0.19		0.18		0.18

		11		0.4320		1.5127		1.0095		2.5222		2.6298		2.6296		2.6277		2.6275		1.0095		1.1171		1.1169		1.1150		1.1148		0.98541		0.02444		0.13364		0.13343		0.13150		0.13130		0.2056		0.850		0.18		0.21000		0.19		0.18		0.19		0.19		0.19		0.19		0.18

		12		0.4320		1.0598		1.0063		2.0661		2.2343		2.2348		2.2340		2.2324		1.0063		1.1745		1.1750		1.1742		1.1726		0.98229		0.02444																		Xseleccionadas

		13		0.5914		1.1265		1.0066		2.1331		2.2850		2.2843		2.2835		2.2835		1.0066		1.1585		1.1578		1.1570		1.1570		0.98258		0.02444										aw		X 5 grados		X 25 grados		X 35 grados		X5grW(5)		X25grW(5)		X35grW(1)		aw/(1-aw)X5		aw/(1-aw)X25		aw/(1-aw)X35		m		b		C		Xo

		14		0.5914		2.6573		1.0023		3.6596		3.7457		3.7462		3.7454		3.7445		1.0023		1.0884		1.0889		1.0881		1.0872		0.97839		0.02444		0.11245		0.11296		0.11214		0.11122		0.113		0.06		0.06		0.05		0.06		0.06		0.05		2.12		2.12		2.55		10.457		0.3373		32.0021		0.0926414867		25 grados

		15		0.5914		1.1285		1.0276		2.1561		2.2518		2.5221		2.2515		2.2508		1.0276		1.1233		1.3936		1.1230		1.1223		1.00308		0.02444		0.11985				0.11955		0.11885		0.225		0.11		0.09		0.11		0.09		0.08		0.09		3.23		3.63		3.23		14.719		0.9223		16.9590		0.0639333048		5 grados

		16		0.7500		2.3653		1.0047		3.3700		3.5025		3.5035		3.5023		3.5021		1.0047		1.1372		1.1382		1.1370		1.1368		0.98073		0.02444										0.323		0.11		0.12		0.09		0.11		0.10		0.12		4.34		4.77		3.98		7.8797		1.5519		6.0775		0.106026549

		17		0.7500		1.4638		1.0052		2.4690		2.5879		2.5882		2.5878		2.5885		1.0052		1.1241		1.1244		1.1240		1.1247		0.98122		0.02444		0.14562		0.14593		0.14552		0.14623		0.432		0.14		0.13		0.14		0.14		0.11		0.15		5.43		6.91		5.07

		18		0.7500		1.5760		1.0020		2.5780		2.7060		2.7070		2.7068		2.7065		1.0020		1.1300		1.1310		1.1308		1.1305		0.97809		0.02444		0.15531		0.15633		0.15613		0.15582		0.590		0.17		0.12		0.29		0.17		0.13		0.22		8.46

		19		0.8099		1.1459		1.0010		2.1469		2.2796		2.2803		2.2798		2.2794		1.0010		1.1337		1.1344		1.1339		1.1335		0.97712		0.02444		0.16025		0.16097		0.16046		0.16005		0.750		0.21		0.15		0.38		0.22		0.16		0.35		13.64

		20		0.8099		2.7405		1.0016		3.7421		3.8741		3.8708		3.8692		3.8701		1.0016		1.1336		1.1303		1.1287		1.1296		0.97770		0.02444		0.15945		0.15608		0.15444		0.15536		0.810		0.22		0.16		0.40		0.24		0.18		0.41		17.75

		21		0.8099		1.2191		1.0014		2.2205		2.3500		2.3510		2.3414		2.3428		1.0014		1.1309		1.1319		1.1223		1.1237		0.97751		0.02444		0.15692		0.15795						0.840		0.26		0.17		0.42		0.26		0.19		0.48		20.19

		22		0.8400		1.5781		1.0080		2.5861		2.7274		2.7282		2.7185		2.7275		1.0080		1.1493		1.1501		1.1404		1.1494		0.98395		0.02444		0.16805		0.16886		0.15900		0.16815		0.850		0.28		0.21				0.26		0.19				21.79

		23		0.8400		1.2107		1.0071		2.2178		2.3674		2.3693		2.3718		2.3747		1.0071		1.1567		1.1586		1.1611		1.1640		0.98307		0.02444		0.17662		0.17855		0.18110		0.18405

		24		0.8400		1.1502		1.0016		2.1518		2.2989		2.2993		2.2982		2.2977		1.0016		1.1487		1.1491		1.1480		1.1475		0.97770		0.02444		0.17490		0.17531		0.17418		0.17367

		25		0.8500		1.5851		1.0054		2.5905		2.6296		2.6300		2.6305		2.6303		1.0054		1.0445		1.0449		1.0454		1.0452		0.98141		0.02444

		26		0.8500		3.2970		1.0019		4.2989		4.4630		4.4630		4.4594		4.4567		1.0019		1.1660		1.1660		1.1624		1.1597		0.97799		0.02444		0.19224		0.19224		0.18855		0.18579

		27		0.8500		1.3909		1.0030		2.3939		2.5866		2.5878		2.5872		2.5858		1.0030		1.1957		1.1969		1.1963		1.1949		0.97907		0.02444

		H. muestra

		2.3860%																																												INTERPOLACION

		0.97614		gss																																						X		awT1		awT2		awT3		lnawT1		lnawT2		lnawT3		m		Qs		Hs 5 C		Hs 25 C		EG  5 C		EG 25 C		S  5C		S  25C

																																										0.06		0.12		0.12		0.14		-2.12		-2.12		-1.97		0.0000		0.00		9.88		10.52		11.71		12.56		35.49		35.26

																																										0.08		0.18		0.21		0.18		-1.71		-1.56		-1.71		-0.1243		0.25		10.13		10.77		9.47		9.24		36.39		36.10

																																										0.09		0.22		0.27		0.22		-1.51		-1.31		-1.51		-0.2071		0.41		10.29		10.93		8.36		7.75		36.98		36.66

																																										0.1		0.27		0.34		0.26		-1.31		-1.08		-1.35		-1.2133		2.41		12.29		12.93		7.23		6.39		44.18		43.37

																																										0.11		0.31		0.44		0.3		-1.17		-0.82		-1.20		-1.8432		3.66		13.54		14.18		6.47		4.86		48.68		47.58

																																										0.12		0.36		0.52		0.33		-1.02		-0.65		-1.11		-1.9354		3.85		13.72		14.37		5.64		3.87		49.35		48.20

																																										0.13		0.41		0.59		0.36		-0.89		-0.53		-1.02		-1.9156		3.81		13.68		14.33		4.93		3.12		49.21		48.07

																																										0.14		0.45		0.65		0.39		-0.80		-0.43		-0.94		-1.9354		3.85		13.72		14.37		4.41		2.55		49.35		48.20

																																										0.15		0.49		0.7		0.42		-0.71		-0.36		-0.87		-1.8772		3.73		13.61		14.25		3.94		2.11		48.94		47.81

																																										0.16		0.53		0.75		0.45		-0.63		-0.29		-0.80		-1.8273		3.63		13.51		14.15		3.51		1.70		48.58		47.48

																																										0.17		0.58		0.79		0.48		-0.54		-0.24		-0.73		-1.6263		3.23		13.11		13.75		3.01		1.40		47.15		46.14

																																										0.18		0.62		0.815		0.5		-0.48		-0.20		-0.69		-1.4393		2.86		12.74		13.38		2.64		1.21		45.81		44.90

																																										0.19		0.66		0.84		0.525		-0.42		-0.17		-0.64		-1.2693		2.52		12.40		13.04		2.30		1.03		44.60		43.76

																																										1000/T		X 0,06		X 0,08		X 0,09		X 0,1		X 0,11		X 0,12		X 0,13		X 0,14		X 0,15		X 0,16		X 0,17		X 0,18		X 0,19

																																										3.60		-2.12		-1.71		-1.51		-1.31		-1.17		-1.02		-0.89		-0.8		-0.71		-0.63		-0.54		-0.48		-0.42

																																										3.36		-2.12		-1.56		-1.31		-1.08		-0.82		-0.65		-0.53		-0.43		-0.36		-0.29		-0.24		-0.2		-0.17

																																										R (Cal g/mol g K)		1.9872

																																										Hs            5 grados		9.8781		kcal/mol

																																										Hs         25 grados		10.5201		kcal/mol
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