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PARAMETROS TERMICO EN LA SEMI-CONSERVA ARILOS DE
GRANADA (Punica granatum) - NECTAR DURAZNO

PRESENTACION

El siguiente tratado est4 enfocado a reaprender y vincular cuénticamente las cualidades
o propiedades intrinsecas de los sistemas a administrar, gerenciar, tomar de decisiones para los
procesos ingenieril y tecnoldgico innovando en concepto puntuales; tal vez incorporando
definiciones en su exacta dimension o magnitud prudencial segun la competencia a compartir
con los modelos teorico-factico. Tenemos que comprender que la idea central del gobierno
procesal del tratamiento térmico a un alimento es la estructura en tiempos reales y no

quimeéricos.

Por lo tanto se trazé la estrategia de la exposicion en tema especificos como: el recurso,
la energia, el proceso, el producto y la presentacion de los resultados experimentales controlado

en tiempo real.
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INTRODUCCION

El siguiente tratado est4 enfocado a reaprender y vincular cuénticamente las cualidades
o0 propiedades intrinsecas de los sistemas a administrar, gerenciar, tomar de decisiones para los
procesos ingenieril y tecnologico innovando concepto puntuales; tal vez incorporando
definiciones en su exacta dimension o magnitud presencial segin la competencia a compartir
con los modelos. Tenemos que comprender que la idea central del gobierno es la estructura en

tiempos reales y no quiméricos.

El objetivo de esta investigacidn monografica tedrica-factica determina la influencia del
liquido de gobierno y los parametros del tratamiento térmico en la semi-conserva arilo de

granada.

Los frutos presentan diferencias objetivas que van desde el color, el tamafio y la
astringencia, hasta la dureza de la semilla y el contenido en zumo. De igual manera, por sus
altos contenidos en vitaminas (A), tiene beneficios regeneradores y restauradores de mucosas
y tejidos, como también es considerada anticancerigena, y muy buena para conservar la retina

y vision en general, en perfectas condiciones. (Editorial diesel. 2010)
Propiedades nutricionales

Es una fruta con un valor cal6rico muy bajo debido a su bajo contenido en hidratos de
carbono. La composicidn estd compuesta principalmente por agua, y como ocurre con otros
nutrientes, solo destaca su aporte del mineral potasio. Este mineral es necesario para la
transmision y generacion de impulsos nerviosos dinamicos y el trabajo muscular normal,
participa en el equilibrio hidrico dentro y fuera de las células. Otros componentes destacables
son el acido citrico (actividad esterilizante, alcalinizante de la orina y potenciadora de la accion
de la vitamina C), cido malico, flavonoides (antioxidantes) y taninos. Estas son sustancias que

tienen propiedades astringentes y antiinflamatorias.



CAPITULO I
RECURSO
Granada (Punica granatum)
1. Descripcion General

1.1. Conceptualizacion y Alcance de la Ergometria Ergonomia Térmica de la
Granada

La ganada es un recurso negociable en sus diferentes presentaciones para el mercado
nacional e internacional; muestro interés esta fundamentado a la transformacion de este recurso
perecibles identificando los parametros, indices e indicadores térmico ingenieriles y
tecnoldgicos que nos permitan comprender, reconocer o entender los modelos paramétricos del

proceso a emplearse en la transformacion en un bien econémico social.

La razon légica al estudiar las partes individuales de la granada cuando esta
comprometida y adquieren competencia vinculada al proceso térmico, en funcion con sus

propiedades funcionales y operacionales entre otras, involucradas al proceso.

Asi tenemos aquellas matrices M1, M2, M3 y M4 que individualmente son sistema

propio y funcionan colectivamente estructurados al sistema amigable o conflictivo.

Si analizamos al modelo o matrices aisladamente organiza la configuracion
especialmente como estructuras fisicas, quimica, bioquimica, y reacciones varias pertenecientes
a un momento-espacio-energia, y el evento magnetoquimico de la maduracion, alteraciones o

metabolismo.

Asi mismo esta comprendida directas o fisicamente presentes las metafases de particulas
fractales, solidos, liquidos, soluciones, disoluciones, etcétera que alteran los mecanismos.
(Ramirez Cavassa, C., 2013)

Como antesala al tema confrontar la cualidades térmica es interesante remarcar algunos
aspecto precursores académicos con las propiedades ergonémicas de los factores hombre,
maquina y recurso nacen de una serie de indices integrales que representan aspectos distintos,
pero interrelacionados, a dichas propiedades. Los indices ergonémicos integrales se forman
sobre la base de indices grupales, y éstos constituyen un concepto de indices ergondmicos
unitarios homogéneos. La investigacion ergonomia preventiva también conocida como
ergonomia de disefio, tiene vinculacion directa con la modernizacion de los equipos y sistemas

existentes y el disefio de nuevos elementos.



Presupone, entre otras cosas:

+ Acopio de datos sobre el factor humano.

» Exploracion sobre las diversas formas de la actividad humana.

« Discernimiento sobre los métodos para su andlisis y formalizacion.
+ Innovacion de los factores determinantes de su eficacia.

* Conocimiento de los factores que inciden en la actividad humana.

En el sistema tridimensional, este concepto lleva a una conclusion inicial, de que no
basta conocer aisladamente las ciencias correspondientes a cada elemento en cuestion para

tratar de optimizar la actividad del hombre y del sistema.

La ergonomia cognitiva se interesa en el como y en qué medida, los procesos mentales
tales como percepcion, memoria, razonamiento y respuesta motora afectan las interacciones
entre los seres humanos y los otros elementos de un sistema. Tales como la triada ergonémica
(humano-maquina-ambiente). En el sentido técnico, la informacion es la reduccion de la
incertidumbre respecto a ese hecho en competencia con la teoria de la Informacion. Consultado
05 de dic 2020 de:
https://es.wikipedia.org/wiki/Ergonom%C3%ADa#Ergonom%C3%ADa_cognitiva

1.1. Particularidades de la Granada

Santa Cruz, distrito ubicado en la provincia de Palpa, region Ica, tiene un clima tropical
que es propicio para el cultivo de granada ya que acelera el proceso de maduracion del fruto y
a diferencia de otros lugares, se cosecha hasta un mes antes de lo previsto; mientras que en el
resto de zonas productoras del pais, como Moquegua, Tacna, La Libertad, Lima, Lambayeque,

Arequipa e Ica.

La granada (Punica granatum) es una fruta con un alto poder antioxidante, rica en
vitaminas, que posee maltiples beneficios medicinales, por ello ha generado mucho interés a
nivel mundial y, aunque su consumo en el Perl no es abundante, esta percibiendo un gran

crecimiento en su produccion.

La granada pertenece a la familia Punicaceae, representada por un solo genero y dos
especies, Punica granatum y Punica protopunica; la primera es comestible (Jurenka, 2008).

Segun Andreu y otros (2000), la clasificacion taxonémica de la granada es la siguiente:



10

Reino: Plantae

Filum: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Myrtales
Familia: Punicaceae
Género : Punica

Especie: Punicagranatum

La granada es un fruto no-climatérico. Este es esférico y de piel gruesa, de 7-15 cm de
didmetro, de color rojo a rosado externamente y con numerosas micro fisuras epidermales.
Corresponde a un tipo de fruto que se desarrolla a partir de un ovario infero, es de consistencia
firme y esta coronado en el apice por el caliz, que es persistente. El interior del fruto esta
separado por paredes membranosas, formadas por un tejido blanco, esponjoso y amargo, que
encierran los compartimientos donde se encuentran las semillas. Las semillas estdn compuestas
de un tegumento externo o arilo, que corresponde a la porcion jugosa y comestible del fruto y
un tegumento interno o endopleura, denominado pifién. Los cotiledones son de consistencia

dura y se enrollan en forma de espiral (Jurenka, 2008).

El uso tradicional de la granada son el fruto fresco y los arilos, pero hoy existe una
industria emergente que ha permitido su ingreso al mercado como alimento (jugos, ingrediente
en yogurt, mermeladas, jaleas, alimentos para nifios, bebidas fermentadas), ingrediente en

productos cosméticos y productos para la salud (Tehranifar y otros, 2010).
Las granadas se conservan a temperatura ambiente durante varios dias.

Si no van a ser consumidas inmediatamente, se deben mantener en el frigorifico, donde
se conservaran unas tres semanas. Los granos (arilos) separados se pueden congelar facilmente.

Consultado de
https://www.lavanguardia.com/vivo/ecologia/20161125/412150184367/granada-fruta-otono-nutricion-

salud-depurativa-antioxidante.html
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Los frutos presentan diferencias que van desde el color, el tamafio y la astringencia,

hasta la dureza de la semilla y el contenido en zumo.

Medicinalmente, se usan diversas partes de la fruta para varias enfermedades: su bajo
aporte caldrico la hace un elemento apropiado en regimenes de adelgazamiento y para aquellas

personas que sufren de sobrepeso y diabetes.

Por su elevada capacidad en potasio es indicada para hacer que el sistema muscular y
nervioso funcione apropiadamente, ya que el potasio interviene en las trasmisiones nerviosas y
en la regulacién del equilibrio hidrico de las células. De igual manera, por sus altos contenidos
en vitamina A, tiene beneficios regeneradores y restauradores de mucosas Yy tejidos, como
también es considerada anticancerigena, y muy buena para conservar la retina y vision en

general, en perfectas condiciones. (Editorial diesel. 2010)

Corteza

Arilos y
Semillas

Membrana
interna

St P
T, "/

Figura 1. La granada vista de corte.
Fuente: Pachas Loyola, G. G., 2020.
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1.3. Composicion proximal de la Granada

Tabla 1

Ingredientes aprox por 100g de porcién comestible.

Elemento Valor

Calorias 31,8
Hidratos de carbono (g) 75
Fibra (g) 0,2
Potasio (mg) 275
Magnesio (mg) 3

Provitamina A (mcg) 35
Vitamina C (mg) 57
Calcio (mg) 8

mg = microgramos

Fuente: https://frutas.consumer.es/granada/propiedades

Un fruto con bayas globulares y con una corteza gruesa y resistente. Recuperado de
https://www.lavanguardia.com/vivo/ecologia/20161125/412150184367/granada-fruta-otono-nutricion-salud-

depurativa-antioxidante.html

Tabla 2

Composicion quimica de la granada.

Componentes Contenido (por 100 g de porcién comestible)
Agua (g) 80.00
Proteina (g) 0.50
Grasa (g) 0.10
Carbohidratos (g) 18.30
Ceniza (g) 0.50
Niacina (mg) 1.56
Riboflavina (mg) 0.04
Tiamina (mQg) 0.09
Hierro (mg) 0.30
Calcio (mg) 10.00
Fésforo (mg) 38.00

Fuente: Collazos y otros (1996).


https://frutas.consumer.es/granada/propiedades
https://www.lavanguardia.com/vivo/ecologia/20161125/412150184367/granada-fruta-otono-nutricion-salud-depurativa-antioxidante.html
https://www.lavanguardia.com/vivo/ecologia/20161125/412150184367/granada-fruta-otono-nutricion-salud-depurativa-antioxidante.html
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Tabla 3

Composicion nutricional de la granada.

Valor por cada

Nutriente Unidad 100 g
Energia Kcal 80
Agua g 80
Proteina g 0,5
Grasa g 01
Carbohidratos g 17,8
Fibra g 0,5
Cenizas g 1,1
Fuente. Nn

1.3. Definir al Calor Fisico, Quimico y Biolégico como un Metasistema

Los fisicos entienden el calor como energia que se mueve de un sistema a otro o de un

cuerpo a otro, y esta relacionado con el movimiento de moléculas, atomos y otras particulas.

En este sentido, el calor puede ser producido por una reaccion quimica (como la
combustion), por una reaccion nuclear (como la que ocurre en el interior del sol) o por
disipacion (mecénica, friccion o electromagnética, microondas). Es importante tener en cuenta
que el cuerpo no tiene calor, sino energia interna. Cuando parte de esta energia se transfiere de
un sistema o cuerpo a otro sistema o cuerpo a una temperatura diferente, se llama calor. La
transferencia de calor ocurrira hasta que ambos sistemas estén a la misma temperatura y se
alcance lo que se llama equilibrio térmico. La cantidad de calor transferido se calcula y se

expresa en calorias.

El calor se define como energia en forma transferida entre diferentes cuerpos o areas de
un mismo cuerpo, indicando la cantidad de energia y las manifestaciones del movimiento de
las moléculas en el cuerpo, objeto o area, esto puede ser a diferentes temperaturas. Energia que
se transfiere cuando los objetos en contacto nacen, se dan y se ganan, pero no se poseen.
Permiten que esta en su magnitud determine la cantidad que se puede intercambiar como

energia de un material, al contacto, o ciertas distancias y temperaturas.

La exportacion de granada procesada en arilos es una opcion para no depender de las
colocaciones de granada fresca; ya que permite dar un valor afladido al producto natural,

extender la temporada y obtener mejores precios.

Por tanto, el termino calor debe entenderse como una transferencia de calor y se produce

unicamente cuando existe una diferencia de temperatura y en el sentido de arriba hacia abajo.
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Esto da como resultado que no haya transferencia de calor entre dos sistemas de la misma

temperatura.

La cantidad de calor del cuerpo o la hipertermia se hace porque no causan ningun
malentendido y tal vez la falta de una técnica Optica alternativa de este tipo, pero técnicamente
es incorrecta. El calor, como lo demuestra la fisica, no existe, el calor es conduccién. Lo que
posee el cuerpo es energia térmica, es mejor considerar al cuerpo como un sistema
termodinamico, la energia total del sistema tiene dos formas: macroscopica y microscopica. La
energia macroscopica es la energia que tiene un sistema en relacion con fuentes externas, como
la energia cinética y la energia potencial. Micro es el grado de su actividad molecular,
independientemente del marco de referencia externo, que es la llamada energia interna del
sistema y estd representada por {U} U. Recuperador el 21 febrero 2020 de
https://es.wikipedia.org/wiki/Calor

Las particulas del sistema vibran a cierta velocidad, también giran y vibran de manera
desigual, y todo este movimiento les da energia cinética que es parte de la energia interna y es
la energia percibida, porque la velocidad de la densidad promedio de particulas es proporcional
a la temperatura, que podemos percibir. Pero las moléculas también estan unidas entre si por
una atraccion mas fuerte en los sélidos, menos en los liquidos y atn mas en los gases, de modo
que el sistema en estado gaseoso incluye la energia necesaria para vencer la fuerza entre los
dos... las moléculas. Esta energia esta relacionada con la fase del sistema, que se Ilama energia
potencial. Los atomos se mantienen unidos por enlaces que se forman y se descomponen en
reacciones quimicas. La energia interna asociada con los enlaces atomicos es la energia quimica
y, finalmente, la fuerza gravitacional en los ndcleos de los &tomos constituye la energia nuclear
que se libera en una reaccion nuclear. Todas estas formas de energia se almacenan dentro del

sistema y constituyen su energia interna.

En la siguiente vista estructural de las membranas del arilo observamos las cualidades

osm@ticas en el arilo.



Figura 2. Vista microscopica del arilo de granada.
Fuente: Pachas Loyola, G. G., 2020.
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24 feb. 2000

Figura 3. Vista macro del arilo de granada.
Fuente: Pachas Loyola, G. G., 2020.
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CAPITULO 11
ENERGIA
PROCESAMIENTO TERMICO
2. Introduccion

El siguiente tratado est& enfocado a reaprender y vincular cuénticamente las cualidades
o0 propiedades intrinsecas de los sistemas a administrar, gerenciar, tomar de decisiones para los
procesos ingenieril y tecnologico innovando concepto puntuales; tal vez incorporando
definiciones en su exacta dimensién o magnitud presencial segin la competencia a compartir
con los modelos. Tenemos que comprender que la idea central del gobierno es estructura en

tiempos reales y no quiméricos.

Los fisicos entienden el calor como energia que se mueve de un sistema a otro o de un

cuerpo a otro, y esta relacionado con el movimiento de moléculas, atomos u otras particulas.

En este sensor, el calor se puede generar a partir de reacciones o disipaciones quimicas,
bioguimicas o nucleares (asi como mecanicas, de friccion o electromagnéticas, de microondas,

ambientales).

Es importante sefialar que los sistemas no contienen calor, sino energia interna, en
condiciones especiales. Cuando una parte intencional de esta energia se transfiere de un sistema
dindmico o estatico a otro en un estado térmico diferente, se denomina temperatura (medida).
La transmision de una forma de energia se producira hasta que los dos sistemas se sitlen en un

pseudo balance y se alcance la denominada ponderacion térmica.

La cantidad de calor transferido se calcula y se expresa en calorias, expresando el
movimiento de las moléculas en un organismo, objeto o area, las cuales pueden estar en
diferentes estados como energia. En el transporte, las fuentes expuestas generan, suministran y

ganan energia (calor relativo) pero aun no lo tienes.

Permiten con eso en su magnitud determinar la cantidad que se puede intercambiar
como distintas convenciones de energia, estando en contacto o en determinados espacio o
aislamientos. Por ejemplo tenemos una realidad térmica de interés econdmico si consideramos
gue la exportacion de granada procesada en arilos es una opcion para no depender de las

colocaciones de granada fresca.

Las moléculas y la estructura del sistema bipolar se mueven a cierta velocidad, ademés

de que giran y vibran con armoniosos 0 armoniosos, y todos estos movimientos les dan energia
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motor. Como parte de la energia interna es la energia sensible, la velocidad de las particulas es

proporcional a la intensidad de la irradiacion, que podemos sentir.

Pero las moléculas también estan asociadas con la gravedad en las moléculas, liquido
inferior e incluso gas, y por lo tanto, el sistema en el caso de gas implica una energia requerida
para superarla. A través de poderes moleculares. Esta energia esta relacionada con la fase del
sistema, que se llama energia potencial. Los d&tomos se mantienen unidos por enlaces que se
forman y se descomponen en reacciones quimicas. La energia interna asociada con los enlaces
atdmicos es energia quimica, energia bioquimica o energia magnetizante. Energia de friccion

de un campo u ondas.

La capacidad calorifica especifica es un pardmetro dependiente del material que
relaciona la energia individual suministrada a una masa especifica del multisistema con el

efecto de maximizacion de la medicion:

Tt
Q=m[ cdT
T;

i

Q =el calor aportado al sistema.

m = la masa del sistema.

¢ = el calor especifico del sistema.

Ti y Tf = las temperaturas inicial y final del sistema respectivamente.

dt = el diferencial de temperatura.
El calor, Q, es la energia intercambiada debida a la diferencia de balance energético

entre el sistema y los alrededores. Si se conoce el calor especifico, ¢, puede calcularse el calor

involucrado en un proceso como.

T;
Q=m[ cdT
T

Propiedades térmicas de la granada:
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Calor especifico

Conductividad térmica

Mecanismos de transmision de calor:
Transmisién de calor por conduccion
Transmision de calor por conveccion
Transmision de calor por radiacion

2.1 Propiedades Térmicas de la Granada
2.1.1. Calor especifico.

El calor especifico es la cantidad de calor ganada o perdida por una unidad de peso de
producto para provocar un determinado incremento de térmico, sin que tenga lugar un cambio

de estado.

Cp=Q/ (dt)(dT)

Dénde:

Q es el calor ganado o perdido (kJ),

M es la masa (kg),

dt es el incremento térmico del material (°C) y cp es el calor especifico (kJ/ kg « °C).

El calor especifico de un sistema depende de su composicién, cantidad de agua,

temperatura y presion.

2.1.2. Conductividad térmica.

La conductividad térmica de un sistema es una medida de la velocidad con la que la
energia se transmite a través de un espesor unidad de este escenario cuando existe un gradiente

térmico unidad entre sus extremos.
k=J/(s.m.°C) = W/(m.°C)

La conductividad térmica es muy variable, incluso entre los sistemas més frecuentes.
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2.2. Mecanismos de Transmision Térmica
2.2.1. Transmision térmica por conduccion.

La conduccion es la forma en que tiene lugar la transferencia de energia a escala nano a
macro molecular. Cuando las estructuras moleculares absorben energia térmica oscilante sin
desplazarse, acrecentando la extension de la vibracion conforme amplia el nivel de energia,
Esta agitacion se transmite de sistemas molecular a otras sin que tenga lugar movimiento alguno

de traslacion.

El flujo térmico seré proporcional al gradiente de energia:

gn/A o dt/dx

2.2.2. Transmision de calor por conveccion.

Cuando un fluido circula alrededor de un sistema duro, donde en el interior hay
diferenciales energéticos entre ambos tienen lugar un intercambio de energia entre ellos. Esla

transmision de energia se debe al mecanismo de conveccion.

La velocidad del fluido se anula junto a la superficie de la lamina debido a la accion de
las fuerzas viscosas, de manera que la energia trasmitida en la capa limite, en la que la velocidad

es cero, debe serlo por conduccién; mientras que lejos de la pared, es por conveccién.
g=h/l (Tp - Towo)

La ecuacion el flujo térmico, g, se expresa en funcion del gradiente térmico (Tp - Too).
A es el area (m?) y h es el coeficiente de transmision de energia por conveccion, en W/m? °C.

2.2.3. Transmision de calor por radiacion.

La energia radiante se transfiere entre regiones a través de la emision y posterior
absorcion de radiacién electromagnética. A diferencia de la conduccion y la conveccion, la
radiacion no necesita un medio para propagarse y puede ocurrir incluso en el vacio.

d/A=c¢ T2
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Siendo o la constante de Stefan-Boltzmann, 5.669 x 10 * W/m? « K*. La emisividad,
g, expresa la medida en que una superficie se asemeja a un cuerpo negro. La emisividad de un
cuerpo negro es 1. (Hans Dieter, B, Werner Grosch, 1985).
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CAPITULO IlI
PROCESO
PASTEURIZACION
3. Introduccion

En la industria alimentaria, el término tratamiento térmico se utiliza para describir el
proceso de calentar, mantener una temperatura constante y el posterior enfriamiento necesario

para eliminar los riesgos de enfermedades que pueden derivarse del consumo de alimentos.

La pasteurizacidn es un proceso térmico disefiado para un microorganismo patdégeno
especifico, pero no es Util para productos duraderos que no requieren refrigeracion. (Dennis R.
Heldman, Singh R. Paul, 1997)

Los procedimientos ordinarios son calentamiento alto (85 °C, 2s) y calentamiento corto
(71 hasta 74 °C, 15-40 s) en cambiadores de placas, asi como el calentamiento lento (62-65 °C,

30 minutos) en recipientes con agitacion.

El tratamiento térmico se utiliza para describir el proceso de calentamiento,
mantenimiento y enfriamiento que se necesita para eliminar el riesgo de una posible enfermedad
provocada por la ingestidn de alimentos. Se expresa como una determinada condicion de tiempo
y temperatura que depende del microorganismo guia para el tratamiento, las caracteristicas del
alimento, la carga inicial de microorganismos, el tipo de envase y las condiciones de

almacenamiento Michelis, (2008).

El tratamiento puede ser de pasteurizacion o esterilizacién, lo cual depende
principalmente del pH del producto. Generalmente, el pH 4.6 es el parametro que se utiliza para
definir la severidad del tratamiento térmico. En alimentos con pH menor a 4.6 (alta acidez) se
aplican tratamientos poco severos como la pasteurizacion. En alimentos con pH mayor a 4.6
(baja acidez), se aplican tratamientos severos como la esterilizacion. Elias C. Morales E. Garcia
M., (2014).

Enfocado el sentido del interés de negocio la pasteurizacion es el medio apropiado para
prolongar la vida util de la mercancia, considerando el menor riesgo o peligro y rechazo, la

mejor seguridad.

La pasteurizacion, proceso térmico tiene como propadsito la extirpacion de los elementos
patogenos, tales como bacterias, protozoos, mohos y levaduras, etc., que puedan existir, ademas

de inactivar enzimas perniciosas. Es un tratamiento térmico relativamente inferiores a 100 °C,
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el calentamiento de los arilos con vapor, con agua caliente, con calor seco, o con calentadores
eléctricos, y se enfrian inmediatamente después de haber sido sometidos al tratamiento térmico;
utilizado para prolongar la vida util de los productos durante varios dias o meses (Fellows,
2000). (Frazier, 1993). (Louis Pasteur (1822-1895). Ecured (2018).

3.1. Tiempo de Reduccion Decimal D

Durante la esterilizacién por calor de los alimentos, la cantidad de microbios en los
alimentos disminuye dependiendo de la temperatura del producto. Los grupos bacterianos,
como E. Coli, Salmonella, Listeria monocytogenes disminuiran logaritmicamente. Asimismo,

el nimero de esporas bacterianas disminuird después de un periodo de retraso inicial.

La pendiente de la linea recta esta directamente relacionada con el tiempo de reduccion
decimal, D. El tiempo de reduccion decimal, D. se define como el tiempo necesario para reducir
en un 90% la poblacién microbiana. La poblacion microbiana a mayores temperaturas produce
una disminucion en el valor de D. Rodriguez (2007).

En base a la definicion de tiempo de reduccién decimal, puede utilizarse la siguiente
ecuacion:

logNo — logN =t/D

D=t/( logNo — logN)

N/No =t/D

3.2. Tiempo de Muerte Térmica F

El tiempo muerto de calor, F, es el tiempo necesario para reducir un determinado
namero de microorganismos o esporas. Este tiempo se puede expresar como un multiplo del
valor de D. Por ejemplo, una disminucion del 99,99 % en la cantidad de microbios equivale a
4 reducciones logaritmicas o F = 4D. En las ciencias de los alimentos es corriente expresar F
con un subindice que denota la temperatura y un superindice con el valor z del microorganismo

considerado. Fo. Rodriguez (2007).

Entonces, F'% es el tiempo de muerte térmica para una temperatura, T, y una constante

de resistencia térmica z.
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3.3. Constante de Muerte Térmica o Valor Z

En las monografias de Bigelow (1921) y Bigelow y Esty (1920) se modelo una relacién
lineal entre el logaritmo del tiempo de reduccién decimal para esporas y la temperatura (Footitt,
1995). Es el numero de grados de temperatura durante los cuales se reduce en un ciclo
logaritmico la carga bacteriana inicial. ~ Los microorganismos mas resistentes presentan un

mayor valor de Z.
Z= (T1- T2)/(logD2 - logD1 ) Rodriguez (2007)

Tabla 4

Coeficiente de conductividad térmica vidrio.

Material Conductividad térmica Conductividad
(cal/sec)/(cm? C/cm) térmica
(W/m K)*
Vidrio, ordinario 0,0025 0,8

Fuente: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Tables/thrcn.html


http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Tables/thrcn.html
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ESQUEMA GENERAL CUALITATIVO CUANTITATIVO PROCESO
TERMICO SEMI-CONSERVA ARILO DE GRANADA

limpios
Liguide de gobiemao
V=2 Envases
Peso= g ::_—_—_{) ENVASADO (}—_—_—_—J V= oo
Ti=2& °C Tara= g
pH=2-3
Volumen arillo = co
Pesoarilo= g
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':"'"‘bb‘" Parametros
Garabe =20 _ 45 mi
Siro PASTEURIZADO By
*Bx = < BOCS
V= cc Pese= g L ol
PRCODUCTO

ALMACENADO

Figura 4. Esquema general.
Fuente: Pachas Loyola, G. G., 2020.
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3.4. Técnica de Mediciones Térmicas en Tiempo Real para el Pasteurizado de la

Semi-Conserva Arilo de Granada en Liqg Gob

Para la determinacion del tiempo y temperatura del tratamiento térmico (pasteurizado)
empleado basandose en el método patrocinado con la finalidad de construir la base de datos
historica que permite medir, calcular, observar, analizar y diagnosticar los valores paramétricos
de las variables indicadoras ingenieril-tecnoldgica en los tiempo y temperatura delicado para
las perspectivas bioldgicas y enziméticas (sensores A/D TR).

Los pasos ejecutados son:

1. Colocar en el sistema integrado del reactor térmico las muestras a indagar y registro

continuo de los acontecimientos térmicos internos y externos.

2. Almacenar en el ordenador los datos de tiempo versus temperatura en la memoria en

tiempo real, los valores digitales e imagen (curva).

3. Trasegar la informacion digital al programa de analisis térmico, segun al tipo de

software y calcular los mecanismos térmicos.

4. Evaluar los valores del D. F. o Z, al final del proceso de pasteurizacion. (

5. Transformar los resultados en tablas y figuras (curva).

En las vistas siguientes mostramos los resultados registrado durante el tratamiento en

tiempo real, ademas en el anexo
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Figura 5. Vista panoramica del producto y sensor de temperatura.
Fuente: Pachas Loyola, G. G., 2020.
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CAPITULO IV
PRODUCTO
4. Pasteurizacion Semi-Conserva Arilo de Granada

La pasteurizacion, un proceso térmico creado por Pasteur en 1864, tiene como objetivo
destruir parcialmente las plantas comunes y eliminar por completo las bacterias que causan
enfermedades, asi como inactivar las enzimas dafiinas. Es un tratamiento térmico relativamente
suave (las temperaturas suelen estar por debajo de los 100 °C) y se utiliza para prolongar la vida

atil de los alimentos durante varios dias 0 meses (Fellows, 2000).

Los alimentos pueden calentarse con vapor, agua caliente, calor seco o corriente
eléctrica y enfriarse inmediatamente después de someterse a un tratamiento térmico (Frasier,
1993).

En la industria alimentaria, el término tratamiento térmico se utiliza para describir el
proceso de calentar, mantener una temperatura constante y el posterior enfriamiento necesario

para eliminar los riesgos de enfermedades que pueden derivarse del consumo de alimentos.

La pasteurizacidn es un proceso térmico disefiado para un microorganismo patégeno
especifico, pero no es Util para productos duraderos que no requieren refrigeracion. (Dennis R.
Heldman, Singh R. Paul, 1997)

Tiempo de reduccién decimal D

Durante la esterilizacién por calor de los alimentos, la cantidad de microbios en los
alimentos disminuye dependiendo de la temperatura del producto. Los grupos bacterianos,
como E. coli, Salmonella o Listeria monocytogenes disminuiran logaritmicamente. Asimismo,

el nimero de esporas bacterianas disminuira después de un periodo de retraso inicial.

La pendiente de la linea recta esta directamente relacionada con el tiempo de reduccion

decimal, D.

El tiempo de reduccion decimal, D. se define como el tiempo necesario para reducir en

un 90% la poblacién microbiana.
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La poblacién microbiana a mayores temperaturas produce una disminucién en el valor
de D.

En base a la definicion de tiempo de reduccién decimal, puede utilizarse la siguiente

ecuacion:

logNo — logN = t/D

D=1t/( logNo — logN)

N/No =t/D

Tiempo de muerte térmica F

El tiempo muerto de calor, F, es el tiempo necesario para reducir un determinado
namero de microorganismos o esporas. Este tiempo se puede expresar como un maltiplo del
valor de D. Por ejemplo, una disminucion del 99,99 % en la cantidad de microbios equivale a

4 reducciones logaritmicas o F = 4D.

En las ciencias de los alimentos es corriente expresar F con un subindice que denota la

temperatura y un superindice con el valor z del microorganismo considerado.

Entonces, F10124 es el tiempo de muerte térmica para una temperatura, T, y una

constante de resistencia térmica z.

Pasteurizacién

Los procedimientos ordinarios son calentamiento alto (85 °C, 2s) y calentamiento corto
(71 hasta 74 °C, 15-40 s) en cambiadores de placas, asi como el calentamiento lento (62-65 °C,

30 minutos) en recipientes con agitacion.



Tabla 5

Resultado de la evaluacién térmica.

30

No Outer TEMP Inner TEMP Time

7997 12.00 33.63 2020-02-26 20:44:43
7998 12.00 33.63 2020-02-26 20:44:44
7999 12.00 33.63 2020-02-26 20:44:45
8000 11.94 33.63 2020-02-26 20:44:46
8001 11.94 33.63 2020-02-26 20:44:47
8002 11.94 33.63 2020-02-26 20:44:48
8003 11.94 33.63 2020-02-26 20:44:49
8004 11.94 33.63 2020-02-26 20:44:50
8005 12.00 33.63 2020-02-26 20:44:51
8006 12.00 33.63 2020-02-26 20:44:52
8007 12.00 33.63 2020-02-26 20:44:53
8008 12.00 33.63 2020-02-26 20:44:54
8009 11.94 33.63 2020-02-26 20:44:55
8010 11.94 33.63 2020-02-26 20:44:56
8011 12.00 33.63 2020-02-26 20:44:57
8012 11.94 33.63 2020-02-26 20:44:58
8013 11.94 33.63 2020-02-26 20:44:59
8014 11.94 33.63 2020-02-26 20:45:00
8015 11.94 33.63 2020-02-26 20:45:01

Fuente: Pachas Loyola, G. G., 2020.



Figura 6. Curva de penetracién de calor del proceso integral arilo de granada — néctar durazno.

Fuente: Pachas Loyola, G. G., 2020.
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Tabla 6

Registro continuo del proceso integral.

NO OQutside Temp°C  Insid

'C

Time

1069
1069
1069
1069
1069
1069
1069
1069
1069
1069
1069
1069
1069
1069
1069

O OO —I OO U1 B~ O PO

—_— > = =
[& o B — U TS B " e T e ]

3140
3140
3190
3L
3L56
3L56
3163
3163
3163
3169
3169
3169
3169
3169
3169

6
6

0212020 18:28

2602/
2610212020 18:28
2610212020 18:28
2610212020 18:28
2610212020 18:28
2610212020 18:28
2610212020 18:28
2610212020 18:28
2610212020 18:28
2610212020 18:29
2610212020 18:29
26/02/202018:29
2610212020 18:29
26/02/202018:29
02

2610212020 18:29

Fuente: Pachas, 2020.

No Tiempos Temp i LT

1 3714 30 9.57194E-05
2 3715 30.13 9.86279E-05
3 3716 30.13 9.86279E-05
4 3717 30.38 0.000104472
5 3718 30.63 0.000110662
6 3719 30.69 0.000112202
7 3720 30.94 0.00011885
8 3721 31.19 0.000125893
9 3722 31.38 0.000013152
10 3723 31.38 0.000013152
11 3724 31.38 0.000013152
12 3725 31.88 0.000147571
13 3726 32.13 0.000156315
14 3727 3231 0.00016293
15 3728 32.63 0.000175388
16 3729 32.88 0.000185578
17 3730 33.06 0.000193642
18 3731 33.06 0.000193642
19 3732 33.56 0.00021727
20 3733 33.75 0.000226986
21 3734 34.13 0.000247742
22 3735 34.13 0.000247742
23 3736 34.44 0.000266073
24 3737 34.81 0.000289734
25 3738 34.88 0.000294442
26 3739 35.31 0.00032087
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Curva de penetracion de calor

y = 2E-18x°® - 5E-14x° + 5E-10x* - 2E-06x3 + 0.0
R2 = 0.9807

x% +3.3619x - 11800
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Curva de la letalidad (Lt)
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Figura 7. Curvas del resultado del tratamiento penetracion y letalidad del calor.
Fuente: Pachas Loyola, G. G., 2020.
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Tabla 7

Resultado del tratamiento Lt.

No Tiempos Temp i LT

1 3714 30 9.57194E-05
2 3715 30.13 9.86279E-05
3 3716 30.13 9.86279E-05
4 3717 30.38 0.000104472
5 3718 30.63 0.000110662
6 3719 30.69 0.000112202
7 3720 30.94 0.00011885
8 3721 31.19 0.000125893
9 3722 31.38 0.000013152
10 3723 31.38 0.000013152
11 3724 31.38 0.000013152
12 3725 31.88 0.000147571
13 3726 32.13 0.000156315
14 3727 3231 0.00016293
15 3728 32.63 0.000175388
16 3729 32.88 0.000185578
17 3730 33.06 0.000193642
18 3731 33.06 0.000193642
19 3732 33.56 0.00021727

Fuente: Pachas Loyola, G. G., 2020.

34



35

VI. CONCLUSIONES

De la pesquisa monografica se desprenden varias opiniones validas de las ocurrencias
fenoménicas térmicas durante la pasteurizacion, donde podemos explicar algunos detalles

resaltantes.

El empleo oportuno del insumo de apoya como liquido de gobierno el néctar de durazno
por su versatilidad y adecuacion; la relacion esta entre 39.4% y 76.8% respectivamente.

El tiempo relativo por etapas para el tratamiento térmico fue de 28.1 — 21.2 minutos a

una temperatura de < 80 °C y un valor Fo de 26.4 minutos
El coeficiente de conductividad del envase 0,0025 (cal/sec)/(cm?C/cm).

Los valores electroquimicos flucttan el pH entre 2 — 3, debido a la caracteristica Unica

de la membrana del arilo en su exterior e interior pH de 6 — 7 en un medio simple.

Tiempo total del proceso corresponde entre calentamiento y enfriamiento a 45.6 min.
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VIl RECOMENDACIONES
Realizar trabajos de investigacion con otros indicadores ingenieril y tecnolégico.

Diversificar técnicas de analisis innovadores para la educacion en los laboratorios que
los aspirantes a investigadores puedan realizar sus respectivos desarrollos de programas en

tiempo real cuéntico.

Estudios auto gestionados de conjuntos pares.
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