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ASESORAMIENTO TECNOLOGICO
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INTI Ensayos de validacién del proceso térmico

v'Penetracion de calor en el producto.

v'Distribucion de temperatura en autoclaves.
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Métodos de preservacién de alimentos ~(
£
Los métodos de preservaciéon de alimentos pueden
clasificarse en: ,
/e
* Quimicos: mediante agregado de aditivos
quimicos (salazén, ahumado, acidificacion) o
* Fisicos: reduccién o aumento de energia, 3 :
reduccion de humedad -
N
* Bioldgicos: fermentacion
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Métodos fisicos de preservacion de alimentos j =
ot f
* Aumento del nivel de energia )Q
.Calentamiento -4
Irradiacion _
» Reduccion del nivel de energia /.
.Enfriamiento
.Congelacion 4
* Reduccion del contenido de humedad L
.Deshidratacion I
.Concentracion N/
» Packaging
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Métodos fisicos de preservacién de alimentos:
calentamiento

Se aplica a los alimentos con uno de los
siguientes objetivos:

» Hacerlos comestibles, digeribles y sabrosos

(coccidn)
¢Cémo alargar la vida util —)
de los alimentos? *é* ‘

Factor Proceso Efecto Eemplo

» Extender su vida util

Desdeatacan,
concentracian,secado.
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Métodos fisicos de preservacién de alimentos: O (
calentamiento :)/,,3
Se aplica a los alimentos con uno de los g
siguientes objetivos: i

» Hacerlos comestibles, digeribles y sabrosos (coccién)

—
» Extender su vida util K—
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Métodos fisicos de preservacion de alimentos: = /:
calentamiento ' O ¢
(o]
L—
Tres objetivos del calentamiento como medio -
para extender vida util: d
)
. . A
* Desnaturalizar enzimas
—

* Eliminar células vegetativas microbianas

* Destruir esporas bacterianas
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Métodos fisicos de preservacion de alimentos: Soe (
calentamiento 8’9_
« COCCION g
/{»

« ESCALDADO (Blanching): inactivar enzimas
« PASTEURIZACION: destruir células vegetativas

« ESTERILIZACION: destruir esporas bacterianas
ademas de células vegetativas
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Conservacion de alimentos por esterilizacion >
¢ Qué se entiende por un proceso de esterilizacion o proceso )o 2
. . . . /
térmico, aplicado a un producto envasado?
Proceso térmico: 40 min a 120 °C /.
140
120
" 100 // \\ —
07 % |
*E 60 K
2w/ N\ N
£ % N
i _
1] 20 40 60 80 100
Tiempo (minutos)
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Conserva alimenticia: Definiciones )O 0
CAA (Art. 175): “Con el nombre de conservas = |
alimenticias, se entienden los productos de origen animal o ‘
vegetal que, envasados en forma hermética, han sido
sometidos, antes o después de su envasamiento, a /.
procesos de conservacion autorizados”
El CAA en el Art. 159 considera autorizados los =

siguientes “Procedimientos de Conservacion”, entre otros:
conservacion por el frio, conservacion por el calor,
desecacion, deshidratacion y liofilizacién, salazon,
ahumado, etc.
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Conservacion de alimentos por esterilizacion

JORNADAEN

| SEGURIDAD ALIMENTARIA |

Conserva alimenticia: Definiciones

Decreto 4238/68 SENASA (17.1): “Se entiende por
conserva, el producto alimenticio que envasado
herméticamente y sometido a tratamiento térmico no se
altera ni presenta peligro alguno para la salud del
consumidor bajo condiciones habituales de
almacenamiento, durante un tiempo prolongado. El
producto no debe sufrir deterioro durante las pruebas de
la estufa que se exigen en este Reglamento”
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Conservacion de alimentos por esterilizacion

Requerimientos para una segura preservacion de las

conservas

* Uso_de procedimientos adecuados para llenado y cierre que
provean un envase herméticamente sellado, capaz de impedir
el reingreso de microorganismos al alimento luego de la
esterilizacién comercial.

 La aplicacion de calor u otro método de esterilizacién en el grado
necesario para asegurar la esterilidad comercial del producto.

* Uso de procedimientos para la manipulacién pos-proceso que
protejan la integridad de los envases cerrados y procesados.
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Conservacion de alimentos por esterilizacion

PROCESO TERMICO

» Para definir el proceso térmico (dado por el tiempo a
temperatura de proceso) a aplicar a una conserva deben

conocerse las curvas de calentamiento y enfriamiento del
producto, 0 sea que debe establecerse la velocidad de
penetracion de calor en el alimento (punto frio).

» Cualquier factor que provoque una disminucién en la
velocidad de penetracion de calor puede poner en riesgo la

eficacia del proceso térmico.
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Conservacién.de alimentos por esterilizacién

Transferencia de calor dentro del envase

Conduccién Conveccion Conveccion
(proceso estatico) (proceso rotativo)
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Conservacion de alimentos por esterilizacion

Medicion de temperatura dentro del envase
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Conservacion de alimentos por esterilizacion

Medicion de temperatura dentro del envase (producto
sélido/liquido)
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Termopares:

Varios tipos: Cobre-constantan (tipo T)

Constantan: aleacion cobre/45 % niquel
Ventaja: junta “puntual”

Disponibles en el mercado: Ellab (Dinamarca)
Ecklund (USA)

(] ‘ Acoples \ "/,"
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Mesalabs
Elab

Sensores inalambricos: Mesalabs (DataTrace)
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Conservacion de alimentos por esterilizacion

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PENETRACION DE CALOR

 Caracteristicas del producto
—Tipo (sélido, liquido, sélido/liquido)
— Formulacién
—Llenado (peso neto, espacio de cabeza)
— Disposicién de sélidos
— Relacion solido/liquido
— Tamafo solidos
— Consistencia
—Vacio en el envase
— Etc.
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Conservacion de alimentos por esterilizacion 0 "(
\ °D o
FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PENETRACION DE CALOR \ L —
» Caracteristicas del envase /)

* Material

) .-
« Tamano {

* Forma (relacion altura/diametro, espesor maximo

en envases flexibles)
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Conservacion de alimentos por esterilizacion S
="
FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PENETRACION DE CALOR C O O(
» Caracteristicas del proceso /}
» Temperatura de proceso (autoclave): a menor g
temperatura, menor velocidad de penetracion
de calor y mayor tiempo necesario para la
esterilizacion. ~
» Temperatura inicial del producto: a menor k—
temperatura inicial, mayor tiempo necesario
para la esterilizacion. Se toma como "mn
temperatura inicial, la temperatura media del
contenido.
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Conservacion de alimentos por esterilizacion C; (
FACTORES QUE INFLUYEN EN LA _{_,,ﬂﬁ%i
PENETRACION DE CALOR
« Caracteristicas del proceso /
* Orientacién del envase durante el proceso térmico.
» Segun el tipo de autoclave: velocidad de rotacion, K"’“"*
relacion vapor/aire, etc. S —
W)
N
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Conservacion de alimentos por esterilizacion C; (
ESTUDIOS DE =~ —
PENETRACION DE CALOR
 Evaluar todos los factores criticos asociados al /
producto, envase y proceso.
* Numero de envases por ensayo y numero de ensayos >
(“test runs”) por estudio. e ;
 Evaluacion de la uniformidad en la transferencia de ﬁ"_
calor y temperatura en autoclave (estudios de \x\%
distribucion de temperatura). .
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Conservacion de alimentos por esterilizacion > 6 (

O

ESTUDIOS DE g

PENETRACION DE CALOR »

/i

« Identificacion de la situacion mas A
desfavorable (producto, envase y proceso)

que pueda darse durante la produccién
—

normal.
* Documentacion
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Conservacion de alimentos por esterilizacion — -(
ESTUDIOS DE O o
PENETRACION DE CALOR _ ¢
 Factores criticos relacionados con el producto: /5

—Formulacién y peso de ingredientes: consistentes
con la peor situacion durante la produccion.

— Peso de llenado: no menor que el maximo
declarado. Sélidos: seleccionar los de mayor
tamano para insertar el termopar.

— Sdlidos: medir tamafio y forma y peso drenado
después del proceso.
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Conservacion de alimentos por esterilizacion

ESTUDIOS DE
PENETRACION DE CALOR

» Factores criticos relacionados con el producto:
— Consistencia de liquidos: medir antes y después del proceso.
Evaluar posible reproceso. Especial atencién en formulaciones M
con componentes que puedan cambiar el mecanismo de L
transferencia de calor durante el proceso (ej. almidones).
— Tener en cuenta la tendencia de soélidos a aglutinarse (“racimos”
y fetas compactadas).

— Pretratamientos: simular los de la produccién normal (ej.
escaldado).
=
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Conservacion de alimentos por esterilizacion

ESTUDIOS DE
PENETRACION DE CALOR

* Factores criticos relacionados con el producto:
—Rehidratacion de componentes antes o durante el
proceso: registrar procedimientos. Mij
—Registrar caracteristicas del producto (a,, pH, método de
acidificacion, etc.) que pudieran influir en la penetracion
de calor o resistencia microbiana.

—Registrar vacio y espacio de cabeza (critico en procesos
con rotacion).
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Conservacion de alimentos por esterilizacion

ESTUDIOS DE
PENETRACION DE CALOR

» Factores criticos relacionados con el envase:

* Registrar datos del envase (tipo, forma, tamafio y
dimensiones). Especificaciones del proveedor.

* Forma de carga.

* Ensayos con espesor maximo en envases
flexibles.

* Evaluar y registrar orientacion del envase
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Conservacion de alimentos por esterilizacion O o
d
ESTUDIOS DE LB |
PENETRACION DE CALOR /)

* Factores criticos relacionados con el envase:

* Examinacién de envases ensayados: ubicacion
del termopar en envases flexibles, posibles
anormalidades en envases con velocidades
atipicas de transferencia de calor.

 Controlar la temperatura de llenado: influye sobre
la temperatura inicial del producto.
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Conservacion de alimentos por esterilizacion

ESTUDIOS DE
PENETRACION DE CALOR

» Factores criticos relacionados con el proceso:

» Sistemas de carga (racks, separadores): influencia en la
transferencia de calor a los envases.

* Envases a ensayar ubicados en la zona de calentamiento
mas lento de la autoclave.

+ Autoclaves estaticas discontinuas: medio de calefaccion, su
forma de agitacioén y otros factores que puedan influir en la

transferencia de calor.

JORNADAEN
| SEGURIDAD ALIMENTARIA |

\t) .\ )
S oA

[

Conservacion de alimentos por esterilizaciéon

Perfil de temperatura - Corned Beef 7 Oz

—+— Muestra 6 —— Muestra 7 —— Muestra 8 == Temp. Autoclave

—+— Muestra 1 —=— Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 —— Muestra 5

Temperatura de la autoclave

120.0

100.0 7
Comienzo del
- enfriamiento
80.0 5

60.0

Temperatura (°C)

40.0

Temperatura inicial
del producto

0.0

Tiempo (min.)
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CALCULO DEL PROCESO TERMICO

» Con los datos de penetracion de calor del producto y la
curva de “muerte térmica” del microorganismo elegido
para el disefio del proceso, se esta en condiciones de
calcular matematicamente el proceso térmico.

* EI proceso determinado incluye, ademas de la
temperatura inicial del producto, temperatura de proceso
y tiempo de proceso, factores criticos que pudieran
afectar el logro de la esterilidad comercial.
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Conservacion de alimentos por esterilizacion C; q
En sintesis... i

» Un proceso térmico consiste en la aplicacién de calor al alimento
con parametros tiempo-temperatura cientificamente

determinados.

» El proceso determinado es especifico para el producto dado, su
formulacién, método de preparacion, tipo y tamano de envase y
sistema de procesamiento (autoclave).

* La determinacion de un proceso depende de informacion
confiable de la resistencia térmica de los microorganismos en el
producto y de la penetracion de calor.
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Conservacion de alimentos por esterilizacion
EJEMPLOS - PRODUCTOS CARNICOS

Producto Envase Condiciones de proceso
Tl Temperatura Tiempo
(°C) (°C) (minutos)
Corned Beef 4,5 kg -R 40 113 330
4082g-C 45 115 340
2721g-R 45 113,5 280
340g-TP 35 115,5 95
Cubed Beef 2721g-C 40 113 200
with Beef Broth
727 (70/30)
%)) Paté de Foie 90g-C 30 116 75
W Picadillo de 90g-C 30 116 75

Carne
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