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PROLOGO

El autor ha podide comprobar en sus estudios sobre ingenieria de alimentos y
disefio de fabricas de industrias alimentarias, durantz las tres Gltimas décadas, la ne-
cesidad de una fuente de datos concisa y compacta que contenga informacion técnica
relativa a la Ciencia v Tecnologia de los Ahmentos; ha dedicado incontables horas
a buscar datos rclativos a los alimentos, aungue a menudo solo necesitaba valores
groseramente aproximados respecto a un determinado alimenio o una propiedad im-
portante desde el punto de vista de la ingenieria.

El presente manual pretende, por consiguiente, presentar de forma conveniente
y accesible datos de interés para tecndlogos e ingenieros de los alimentos, sin embar-
zo, dado el rapido desarrollo y la enorme variedad de las industrias alimentariag en
el Mundo Occidental, es inevitable gue haya algunas omisiones, Espero gue esto no
reduzea dramadticamente el valor del texto.

Todos aquellos a los que se pidio consejo coincidieron en opinar que el éxito de
esta publicacidn iba a depender mucho de la presentacién, por lo que ¢l manual s¢
ha dividido en cinco capitulog, cada 1ina da o] ruales va precedido de 1n indice am-
plic v detallado de su contenido,

El primer capitule se ha pretendido estructurar como una seccion introductoria
que recogiera el amplio abanico de unidades empleadas en 1a industria alimentaria
y su interconversion. Se consideré prudente reunir todos los datos que no se refieren
a alimentos en una seccion separada denominada «Datos de Ingenieria». E1 Capitulo
2 contiene una buena parte de la informacién que es probable que el ingeniero de
alimentos necesite, Las propiedades quimicas v fisicas de los alimentos aparecen en
el Capltulo 3, que incluye daros subre alimenios y subre solidos particuladus v gases
empleados ¢n la industria alimentaria. El Capitule 4 contiene numeroesos datos sobre
las propicdades térmicas de los alimentos, junto con las [érmulas necesarias para pre-
decir esas propiedades v un programa de ordenador apropiado para ello. Todos los
datos relativos a envasado y almacenamiento de alimentos se incluyen en ¢l altimo
‘capitulo, que conticne un resumecen de términos rcferentes al ¢nlatado y listas de las
condiciones recomendadas para el tratamientio térmico; tambien figuran en ¢l algu-
nas recetas. '

El autor se halla en deuda con numerosos colegas, académicos e industriales, que
han contribuido a hacer posible este libro ¥ quiere dar sus mas sinceras gracias, en
particular, a David Browning, que «echod a rodar la bolaw; al profesor Alan Railey
v su equipo del AFRC (Institute of Food Research, Bristol); a Metal Box plc; a Lyn
Bates de Ajax Equipment Ltd. y, finalmente, a Tina Mason de Vuman Computer
Systems Litd., que llevd a cabo la penosa tarea de mecanografiar el texto.

(3. ). Hayes
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2 MANUAL DE DATOS PARA INGENIERIA DE LOS ALIMENTOS

1.1 El sistema internacional de unidades

Este sistema se basa en las siguientes siete unidades fundamentales; metro (m); kilogramo (kz);
segundo (s); amperic {A} kelvin (K); candela (ed) v mol.

Ademas, ge utilizan las siguientes unidades ruplementariae o derivadac:

Fustza = masa X aceleracion
La umidad SI de fucrza os cl newton (N)

TN} = 1ke % 1 m/is* = | kg m/s?

La unidad SI de trabajo ¢ energia es ¢l julio (I},
Lo () = I N x Im = 1Nm

La unidad 3I de potencia es el watio (W) = 1 I/5 va que,

potencia = velocidad a que sc realiza el trabajo (irabajo realizado en la unidad de tiempo)
= J/s = watio

111 Prefijos

Prefijos adoptades para los miltiplos y submiiltiplos de cada unidad:

Factor Prefijo Simbolo Facior Prefijo Simbolo
L exa E 101 deci d
1G1 " peta P LR cent j C
1031 2 Ters T 1n-3 mili m
1064 giga G I} e micro i
108 me ga M LU=e nano n
104 kilo k 1n-t2 pira I
107 hecto h 107FS femto £
101 deca da LRt EE atto a

1.1.2 Definiciones

Mzagnitud Denominacion Simhbolo Definicibn
unidad
Longitud retro m 1.650.763,73 veces la longitud de

pada, en vacio, de la radiacion co-
rrespondicnte a la transicidon cntre
105 niveles 2P v 5d del dtomo de
Kripton — R6.
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Denominacicn
unidad

Magnitud

Simbola

Definicion

Tiempo segundo

Masa

kilopramo

Intensicad
de corriente

amperio

Temperatura kalvin

Cantidad de
sustancia

mol

[ntensidad candela

lumincsa

kg

mol

cd

Dmracion de 21892 631 770 perindng
de la radiacion correspondiente a la
transieidn entre los dos niveles hi-
perfines del estado fundamental deal
atome dg Cesio 133,

Masz dei prototipo de Platino-

I idio vonservada en la Oficing 1n-
ternacional de Pesas v Medidas. El
kilogramo es la unica unidad bdésica
definida por un objeto aviilicial,

La corriente que mantenida entre
dos conductores paralelos de longi-
tud infinita v seccidn transversal
circular despreciable, situados a I m
de distancia en ¢l vacio, produce
entre ambos ¢conductores una fuerza
igual 2 2 % 1077 N por metro de
longitud.

Unidad utilizada para expresar un
intervalo o diferencia de temperatu-
ra ipnal a la {raceidn 1727316 de la
temperatary termodinamica del
punte triple del agua.

La cantidad de susiancia de un sis-
tema que contiene tantas nnidades
clementales como dtomos hay en
QOIZ kg de carbono,

La intensidad luminosa de
1/600.000 de un metro cuadrado dz
UM cUCIpO NEgro a la temperatura
de fusidn del platine (2.042 K).

1.2 Otros sistemas de unidades

Se han propuesto numerosos sistemas de unidades, Los ingenieriles han gozado de una amplia
aceptacion en el pasado, Se bansan en la segunda ley del movimiento de Newton:

Fuerza = (factor de proporcionalidad) (masa) (aceleracion)

El valar a dar a =ste factor de proporcionalidad depende sdlo de las unidades adoptadas para
medir 1a fuerza, pero deseracladamenie, por haber side adicional representar exle faclo pu
gl simbole 17, los estudiantss tienden a asociarle con la aceleracion debida a la gravedad.

La segunda ley de Newton puede escribirse;

F = 1/g Ma

de modo que, cuando la fuerza se mide en newtons, la masa en kilogramos y la longitud en

metros,;

I N = Igdl kgl (0 m/s)

vz = 1kgmss
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1.2.1 Sistema ingenieril anglosajén
En este sisiema, la libra masa se define como l1a fraccidn 1/2.2046 del kilogramo, la unidad
de longitud es el pie, v 12 unidad de tiempo es ¢l segundo.

Una libra-fuerza {1 1bf) se define como la fuerza que aplicada a una libra masa (1 lbm) produ-
ce una nocleracién de 32,174 ft a2,

1 Ibf (F} = (factor de propercionalidad) {1 bm} (32,174 ft/s%)

1 1bf ~ 1ig (1 Tbm)} {32,174 ft /58
ft 1 [hm
= 2 _
& 3LI% b o

1.2.2 Sistema CGS
En cste sistema, las unidades bdsicas son las siguientes; longitud = 1 centimetro; masa = 1
grame; tiempo = 1 segundo.

Launidad de fuerza que cornvinica a una masa de 1 gramo ung aceleracion de 1 ¢m/s® se cono-
ce como dine.

1 dina acclernrd a | gremo & razén de 1 em/s?

1.2.3 Sictema FPS
En el Sistema FP§ |as unidades basicas son: longitud = 1 pie (ftf); masa = 1 libra (IB); tiempo
= 1 secundo.

La unidad de fuerza, el poundal, es aquella fuerza que comunicard una aceleracion de | ft/s?
2 la masa de | libra.

| poundal acelerara 1 lbm a razodn de 1 fi/s
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1.3 Ejemplos de unidades derivadas y sus simbolos

Magnitud Simbolo Unidades
Aceleracion a Mg =2
Velneidad angular e ad g7
Area A e
Densidad P kgm~ 3
CEpECi.ﬁHﬂ eléctrica C CV=1
(Carga eléctrica Q As)
Paotencial ¢léctrico v WA= T
Resistencia eléctrica B VA~ 1
Energia _ J |
Entalpia H P
Tuerza F ‘N
Frecucacia f g1
Flujo de calor ’ Wm— 2
Coeficiente de transferencia de calor h Wi 2K
Intmllsidad luminosa ™ cd
Flujo luminoso - cd sr
Coeficiente de transferencia masica Kg begi Sig
Fraccion molar M

velocidad de flujo masico G kgm=2g™1
Numero _ n

Coeficiente glohal de transferencia de calor o) W 2K
Angule plano # rad
Presion P W™ 2

feantinua)
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{eontinuacion)
Magnitud Simbolo Unidades
Potencia P Jg=1
Erereia especifica E Jhg™]
Calor especifico Cp Theg=! K~
Yolumen especifico Y m3kg=!
Difusividad térmica I méz =1
Conductividad térmica % Wm~! k-1
Velocidad u me !
Viscosidad ahsolura u Mae~tm™ Im
Yiscosidad cinermarica v mig~1
YVolumen v m?
Contenido en agua W kgt
1.4 Constantes quimicas v fisicas fundamentales
14.1 1labla de elementps ¥ sUS numeros atdbmicos
NUMETO Simbolo Nombre Nuamero Cimbola Nambre
ALOMICO atdmico
£
1 H Hidrogeno 17 Cl Cloro
z He Helio 1R A Argon
3 Li Litio 19 K Potasio
4 Be Berilio 20 Ca Calcio
3 B Roro 21 Gr Escandio
& & Carbono 22 Ti Titanio
7 N Nitrtigeno 23 v Vanadio
i 0 Mxigenn 24 r Cromn
9 F Flior 25 Mn Manganesg
10 Na Nedn 24 Fe Hierro
11 Na Sadin 27 o {nhaltn
12 Mg Magnesio 28 Ni Nigue!
13 Al Aluminio 29 Cu Cabre
1 51 Silicio 30 Zn Cing
15 P Fdsforo 31 Ga Galig
16 S Azufre 32 Ce Germanio
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Nimearo Simbolo Nombre NOmero Simbolo Nombrg
atamico atdmicn '
7 Z
33 AS Arsénico 7y Yh lterbio
34 Se Selenio 71 Lu Lutecic
35 Br Bromo 72 Hf Hafuio
36 Kr Kripusu o Ta lantalo
31 Fhb Rubidio 74 L/ Wolframio
38 Sr Estroncio 75 Re Renio
39 r Itrio 76 Us Osmio
40 7 Circonio 1% ir ridio
41 Nb Niobio T8 Pt Platino
47 Mo Molibdene 79 Al Oro
43 Te Tecnecio 80 He Mercurio
44 Py Rutenio 81 Tl Talio
45 431 RKodio 82 FPb Flomo
4 & Pd Pzladio 83 Bi Bismuto
47 Ag Plata 84 Po Polonio
48 Cd Cadmio 83 AT ASTaie
49 In Indio 86 Rn Radon
50 Sn Estafio 87 Fr Froncio
51 sh Aulimonio a8 Ra Radio
52 Te Telurp 89 Ac Actinio
53 I lodo an Th Torio
24 A Acnon 21 Fa Protactinio
55 Cs Cesiq 92 U Uranio
36 ' Ba Bario 03 Np Neplumnio
57 La Lalilauio G4 Pu Fluronio
58 Ce Cerio a5 Am Americio
59 Pr Praseodimio G6 Cm Curio
&0 Nud Neodimiu 97 Dk BerReliv
61 Pm Promecio . 98 Cf Californio
62 Sm Samario a9 E Listenio
63 Eu Curopio 100 Fi Fermio
64 Gd (Gadolinio 101 Mv Mendeievio
65 Th Terhio 102 No Nobelio
6 Dy Disprosio 103 Lw Luurenciy
67 Ho Holmio 104 KU Kurchatovio
AR Er Erbio 105 Ha Halnio

67 Tiul Tulio

Los clementos escritos en itdlica no existen ¢n la naturaleza, pere han sido producides
artificialmente.
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1.4,2 Constantes fisicas

(i) Base de logaritmos naturales e =~ 2,7183

(i}  Aceleracion de la gravedad g = 9.80665 m/s?
{iify Nuamero Pi m = 3.1416

(iv) Constante de Planck h = 6,626 x 10734]g
(v) Velocidad de la luz e = 3 x 10% m/s
(viy Constante universal de los gases R = 8314 VrmolK

1.5 Tablas de conversiones comunes

1.5.1 Tabia de conversiones habituales

Ageleracion 1 cm/57? 1.000 0 x 1072 mys=
1 m/h< 7.716 0 » 1073 mfe?
1 ftr/s° 3.048 0 % 1077 m/s?
Area 1 cm? 1.000 0 % 1079 m?
1 ft? 0.290 3 x 1072 m?
1 in? 6.451 6 x 107 m*
1 yd? 8.361 3 x 1072 m?
1 acre 4. 046 9 x 103 m?
1 mile? 2.580 0 x 1049 m?
Potencia calorifica 1 cal/cm? 4.186 & »x 1065 J/m3
1 kcal/m? 4. 186 & x 10° J/n*?
1 Btu/ft? 3.726 0 x 109 J/m*
1 Chu,/ft?3 6.706 T x 104 J/n3
1 therm/ft? 3.726 0 % 19% J/m®
1 kecal /Ft7 1.478 & x 10° J/m?
Coeficiente de expansion 1 g/em® °C 1.000 0 x 102 °C
(volurnétrico) I 1b/fr2 OF 2,883 3 x 10 kg/m*® °C
1 1e/Te3 OC 1.601 &8 x 10 kg/m3 OC
Densidad 1 g/fcm® 1,000 0 x 103 kg/m3
1 Ib/ft? 1.601 8 x 10 kg/m?
1 1b/UK gal 9.977 8 x 10 kg/m®
1 1by/US gal 1,198 3 x 102 kg/m?
1 kg/Ft1 3.531 5 x 140 kg/m?3



Energia

Fuerza

Flujo de calor

Vzlociedad de cegidn
de calar (madsica)

Velomdad de cesion de calor
{volumétrica)

Coeficiente de transfercncia
calorifics

Longiiud

M asa

1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1

T W

ok

— L

et b b el Sk e ]

L T e = Ry |
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cal
keal

Btu
erg

hp h(métrico)

kW h
ft pdl
ft 1bl
’hu

hph{lnp}
termia

fr kgl

dina
kef
pdl
ibl
tonf

cal /s om?
keal /h m?
Btu/h [t ?
Chu/h [t ?

kecal/sh @

cal /s ¢
kcal /h ke
Btu/h Ib

cal /e om?
keal /h m?
Btu/h fr3
Chush ft-

cal/s em? UC

CIT1

ft

Angstrom
MICIOMeEtro
pulpada (in)
yarda (yd)
milla

g
Ik

ton (métrica)

ETEN0
anza {0z2)
owi

o R e e G D e e e

— LT e D e e A e

— Oy =

g

f— AT P b

1
4
1

. 186
.1R6
.033
.Q00
.047
600
L213
.355
. 8599
.0B4
185
L9809

800
.B06
382
443
964

1R6
.163
154

678
.251

186
163
-461

186
163
L035
. 803

186

000
048
000
000
540
144
608

000
-
000
B
2.
S

480
835
080

Lo B B ¥ 5 B i = LV ol et [ e i e R )

PR IR, TS R

g 4 h O oo

M L3 DO

Wo o D Do o i [oue I o B vl I

b S S = S S A

o e B o B s RN v |

J ;
w 103 ]

¥ 103 7

x i10-7 ]

= 108 ]
x 108 ]
= 10°2 ]

|
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feontinnacion)
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Coeficiente de (ransicrencia
(e [masa

Impulso, anpgular

Itopulsoe, lineal

Momento de inercia

Potencia

— el kb [ S S P R N iy P §

] e

i g/cm?
1 1bfil?
1 b/in?
1 ton/milla’
1 kg/fi?

2/8
kg h
lb/s
tonsh
h/h

/5 cm!?
kg_,.f'r m?
Ib/s Ft2
lb/h Tt 4
kg/h Fu?

g/s cm?
kg/h m?
1b/s Ft?
Ib/h [t?
kg/h ft?

2/5 cmeatm
kg/h mfatm
Ib/h ftatm
Kgsh ft<atm

1 g cm?/s
I 1b tte/s
1 Ib fti/h

1 g em/s
1 1b ft/s
1 1 ft/h

1 g om?
1 Ib ftt

1 cal/s
1 kcallh

1 Btu/s
l erg/s

1 ton caltsh
I hp (metrico)

1 v pdl/s

1 ft Ibf/s
1 Btu/h

I Chu/h
1 hp (britdnico)

I ton (refriceracion}

= oL m] o e

— b e B

L R =N R ) B o— P B e

L i SN

—

FUR-

S

e I I = R o Ty S

Q00
. 883
.030
923
L0786

000
LT
335
4
L2060

000
iy
.B82
.356
. 390

.00
AT
601
4446
. 899

. 868
.741
338
959

040
214

170

000
L3582
340

.000
.214

. 186
. 163
055
000
163
. 354
213
35
SRl
T
457
CA16

{
4
7
0
4

Q0D O

v Ohvoa A O o R e = ]

s B

o o dn Lo e B
*ox

L =R e B T R e e Ry P LY

W

10 kg/m?2

Kg/m?

KE AN EN MWL EE

102 kg/m*?
1079 kg/m?
10 kg/m?

1073 kg/s
1079 kgrsg
1079 kg/s
1073 kp/s
107 kgs's

10? kp/e m3
1075 kg/s m?
10 kg/s m3

13-% kg/s m?
10-% kg/s m?

105 N/m?
10% N/m?
I10-8 N/m?
1079 N/m?

162 kg m?/5
1072 kg m?/s
1078 kg m?/s

1076 kg m/s
1072 kg m/s
1072 kg m/s

107 kg m?
1072 kg m*

103 W
107 W
L03 W
10 W
=2 w

10=1 W
1071 w
102 W
108 W



Presidin

Entalpia especifica

Calor especifico

Volumen especifico

Superficie por unidad
de masa

Super ficie por unidad
de volumen

Tensién superficial
Diferencia de remperatura
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Tiempo

Velocidad
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feontinuacioi)
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1.5.2 Conversion de grados Celsius en grados Fahrenheit

i3

0g oF
-273 .1 459 .4 .
268 —450 :
242 ~440 5
357 ~430 4
251 -420 »
-246 -410 :
“34 ~400 -
234 -390 :
~229 ~380 _
gAY ~370 .
-218 ~360 s
-212 350 -
-207 340 .
-201 330 -
-196 320 -
-100 ~3190 .
~184 ~300 "
-179 290 =
~173 280 i}
-169 B2y -459 4
-168 -270 -454
A -260 436
-157 250 -418
-151 _240 -400
146 230 -382
140 ~220 ~364
~134 -210 ~346
-179 ~200 -3328
1323 ~190 ~310
~118 ~180 -292
~112 ~170 _274
-107 ~160 -256
-101 -150 ~238
_95.6 ~140 ~220
-90 ~130 -202
84 .4 -120 ~184
-78.0 ~110 _166
-73.3 ~100 ~148
-67.8 -90 ~130
_62.2 -80 ~112
~56.7 70 94
R | -60 ~76
-45 & _50 -58
40 -4( -40
-34 .4 -3 =23
-28.0 20 4
-23.3 10 14
~17.8 0 32

DC DF
il 1 33.8
~16.7 2 338
10 1 3 37.4
-15.6 4 39,2
-15 5 4]
-14 4 b 47 B
138 7 44 .0
-13.3 8 46 .4
-12 R 9 48 7
-12.2 10 0
! 7 [ 11 31.8
-11 1 12 83 A
-10 .6 12 55.4
~10 14 3

-9 .44 15 59
-0 8§ 16 60.8
-3, 33 17 62.0
-7.7 18 €4.4
-7 .42 19 66,2
-6.87 20 68
-6.11 21 69.8
~-5.56 22 71.6
-3 23 713.4
-4 .44 24 75.12
-3 .89 25 77
-3.33 26 78,88
~2.78 27 80.6
-2.22 28 82 4
-1.67 29 &4 .2
-1.11 30 86
-0.56 31 87.8
0 32 89.6
0.56 33 91 4
1.11 34 93.2
1,67 A3 23
2.22 36 96. 8
2.78 37 9B. 6
3.33 38 100 .4
3.89 39 102.2
4.44 40 104

5 41 105.8
5.56 12 107.6
f.11 43 109 .4
6.07 44 1132
7.22 45 113
7.78 16 114 .8
8.33 47 116.6
&.89 48 118, 4

fcontintia)
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feontinlacian)

U e 0g OF
0. 44 45 120.2 66 150 302
1¢ 50 122 71 150 320
10.6 Al 1231 R 77 1710 338
11.1 52 125.6 R2 TR0 356
11.7 53 127 .4 88 190 374
123 54 129 12 03 2060 107
12.8 55 131 99 210 410
13.3 56 132.8 100 212 413
13.9 57 134 .h 104 220 A7 R
14.4 58 136.4 110 230 4445
15 59 138.2 116 240 464
15.6 60 - 140 121 250 4R?
B | 61 141.8 127 260 S00
16.7 62 143.6 132 270 518
17T.2 63 145.4 138 280 83h
17T.8 64 147% .2 149 300 572
18.3 65 149 154 310 5490
18.9 66 150.8 160 320 BEOR
19.4 &7 152.6 166 330 626
20 68 154 .4 171 340 044
20.6 69 136.2 177 350 662
21.1 70 158 182 360 680
23.9 75 157 188 370 698
26.7 . 80 176 193 380 716
29 .4 ]5 1RS 1949 390 7314
32.2 30 194 204 400 752
35 35 203 .3 110 410 770
35.6 96 204 .8 216 420 788
36.1 97 206 .6 221 430 06
36.7 a8 208 .4 227 440 824
T2 99 210 .2 2132 450 8§42
3T7.8 100 212 238 460 824
43 109 23( 243 470 478
49 120 248 249 480 896
54 130 206 254 - 490 014
60 140 284 260 500 G32

Interpolacidn
5 F
0.56 1 1 R
1.11 2 3.6
1.67 3 5.4
222 4 7 2
2,78 ] 9.0
333 b 108
3 89 T 12 A
4. 44 B 14 .4



5.00 9

16.2
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1.5.3 Grados tradicionales observables durante el calentamiento de los jarabes
Denominaciéon Prueba  Observacidn Temperatura
L. 2

Hebra fina A Se forman hebras débiles 103
Hebra gruesa A Se forman hebras més

gruesas y resistentes 104
Perla pequena B Se forman gotitas 105
Perla gruesa B Se forman gotas grandes 106
Soflén C Se forman burbujas en el

jarzbe 110
Plurma B Se constituyen hebras en

forma de plumas 111
Caramelo blando
{bola pequena) : B El jarabe forma boelas blandas 116
Caramelo duro (bola grands) B El jarabe forma bolas duras 120
Crack ligero B Forma lAminas finas 129
Crack medio B Forma Jdminas ligeramente

quebradizas 133
Crack duro B Las liminas se forman

rapidamente 143
Crack extraduro B Las laminas muestran ndicios

de pardeamiento 168
Caramelo B Se forman ldminas marrones

Y quebradizas LEG

Deiwites de fu pruelo

Prucha A
Pruebz B

luego en una porcidn del jarabe v nuevamente en agus.

Prueba C

Soplese sobre la espatula introducida en €] jarabe.

Coldquese una muesira de jarabe entre dos dedos humedecidos v sepdrense estos.
Intredizease el dedo o una espatula (a temperaturas superiores a 110 °C) en agua.
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1.5.4 Presion redacida — Tabla de conversiones aproximadas

Pulgadas de He mm Hg Ib/in? Pulgadas agua
(torr) P, abso!l. F. absol.
Presion Lectura en
absoluta vacuémeiro
29 1 735 14.2 304
28 2 709 13.7 381
e ] ha4 13.2 367?
26 4 035 12.3 354
25 5 633 12.2 340
14 6 608 11.8 326
13 7 583 1.3 313
22 8 357 168 299
21 9 53z 0.3 286
20 10 507 b, 8 2772
19 i1 481 2.3 23R
1 12 456 8.8 245
17 13 431 B3 231
16 14 405 T8 218
15 15 380 7.3 204
14 16 355 6.9 160
13 17 329 6.4 BT
12 18 304 5.9 163
11 19 274 5.4 150
10 20 253 4.9 136
Y 41 2213 4 4 122
8 22 203 3.9 109
7 23 177 3.4 0S
B 24 151 2.9 82
5 25 127 2.4 aR
5 26 101 2.0 54
k] 27 T 1.5 41
2 2R 51 1.0 27
1 29 25 {1.49 14
0.8 P ZU .39 11
0.6 25 .4 15 0.20 B
0.4 29 .6 10 0.20 5
0,2 Y . 8 D .10 3
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1.5.5 Comparacion de varias escalas hidrométricas (peso especifico a 15,5 *C)

(rados Peso Grados [waddel Grados Brix
Baumé especifico &0 °F (15,6 °C) 60 °F (15,6 °C)
¥ 1.000 C ¥
1 1.0047 1.4 2.8
4 1.014 2.8 x5
3 1.021 4,2 B.2
4 1.028 5.6 10,9
5 1.036 7.2 13.9
6 1.043 B.& 16. 5
7 . 1:D51 10 .2 16 4
B 1.058 11.6 21.49
g 1.0606 132 24 8
1C 1.074 14 8 29 -3
11 1,082 16.4 30 3
12 1,060 18.0 33.0
13 1.008 159.6 36,0
14 1.1G7 21. 4 39.0
15 1.115 23.0 41 .3
16 1.124 24 .8 44 .2
17 1.133 26.b6 46,5
18 1.142 28.4 49 7
15 J 5 3Q.2 525
20 1.1&0C 32.0 53.1
22 1.179 35 .8 60 .7
2 1.198 39.4 b6 .1
26 1.218 43,6 1.6
28 1.239 47 .8 T7T.2
30 1.261 i e B2 B
32 1.283 56.6 88,3
34 1.306 61.2 03 7
36 1.330 66.0 0%, 2
38 1.335 71.0 104 .7
40 1.381 76.2 110 .3
43 1.408 81.6 115.9
44 1.436 87.0 2 il
46 1.465 93.0 126.7
48 1,495 89,0 132 .4
30 1.526 105. 2 1371.9
52 1,559 111.8 143 .4
54 1.5¢3 118.6 148 .9
36 1.625 125 .8 154.5
58 1.666 133 .4 160 .0
60 1.706 141.2 165.5
62 1,747 149, 4 171.0
64 1.790 158, 0 176.5
66 1,835 167.0 182.0
68 1,883 176.6 187.5
70 1.933 186 6 193.G
T3 2.000 200.0 20C.0
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1.5.6 Relacion entre grados Brix, grados Baumé, indice de refraccién (IR)

¥ peso especifico (PE) para disoluciones de azicar (sacarosa)

Girados IR a Grados FE Crados IR a . Grados PE

Brix 20 V¢ Baumsé 2UNF 200 Hrix 20 VL Baumé 205200
0.0 1.3330 0.00 1.0000 g4 1.3469 5.24 1.0376
0.2 1.3333 0.11 1,0008 0.6 1.3472 5.35 1 03B4
0.4 1.3336 Q.22 1.0018 0.8 1.34758 5.46 1,03912
0.6 1.33309 Q.34 1.0023 10.0 1.347R 5.57 1, 0400
0.8 1.3341 0.45 1.0031 10.2 1.3481 5.68 1.0408
T8 1.3344 0,56 1.00349 10.4 1.3485 5. 80 1.0416
1.2 1,3347 0,67 1,0047 10,6 1,3488 5.01 1,0425%
1,4 1.3330 0.79 1.0053 10.8 1.3491 6,02 1.0433
1.6 1.3353 0.90 1.0062 11.0 1.3494 £.13 1.0441
1.8 1.33386 1,01 1.0070 11.2 1,3497 6,24 1.0450
2.0 1.3350 1,12 1.0078 11.4 1.3500 6.35 1.0458
2.2 1.3362 1,23 1.0086 11.6 1.3503 6.46 1.0466
2.4 1,3368 1,34 [.00484 11.8 1.3506 6,57 1.0475
2.8 1.3368 1.46 1.0102 12.0 1,3509 6,68 1.0483
2.8 1,3370 1,57 1.0109 12 2 1.3512 6.79 11,0492
1.0 1.3373 1.68 1.6117 12.4 1.3514 A, Q0 1.0500
3.2 1.3376 1.74 1.0125 12.6 1.3518 7.02 1.0508
3.4 1.3373 1.90 1.0133 12.8 1.3519 7,13 1.0517
3.6 1.2387 2 07 1.0141 13.0 1.357%8 7.24 1.082%
3.8 1.3385 2.13 1.0149 13.2 1.3528 7 M L 1,0534
4.0 1.3388 2.24 1.0157 13.4 1.3531 7.46 1.0542
4 7 1 1391 2 15 1 D16S 11 A 1 1534 7 &7 1 0551
4.4 1.3364 2.46 1.0173 138 1.3538 7 .68 1.0559
4.6 1.3397 2.5 1.0181 14.0 1.3541 7.79 1 .0568
4 R 1.3400 2 68 1.01%9 14 .2 1.3544 7 90 1 O57hA
5.0 1.3403 2.79 1.0197 14.4 1.3547 8.01 1.0585
5.2 1.3406 2.91 1.0205 14.6 1.3550 E. 12 1.0593
5.4 1.3400 3.02 1.0213 14 R 1.3554 8. .23 1 0602
5.6 1.3412 3.13 1.0221 15.0 1.3557 8. 34 1.8610
3.8 1.3415 3.24 1.0229 I13.2 1.35560 8.45 1.0619
6.0 1.3418 i B 1.0237 15.4 1.3563 8. 506 1.0628
6.2 1:3421 3.46 1.0245 15.6 1.3566 8.67 1.0636
6.4 1.3424 M 1.0253 15.8 1.3570 8.78 1.0645
6.6 1.3427 3.69 1.0261 i6.0 13573 & 8O 1.0653
6.8 1.3430 3,80 1.0269 16.2 1.3576 Q.00 1.0662
7.0 1.3433 3.91 1.0277 16.4 1.3579 3.11 1.0671
7,2 1.3436 5.02 1.0285 16.6 1.3563 8. 56 1.0628
7.4 1.34390 4.13 1.0294 i5.6 1.3566 8.67 1.0636
7.6 1.3442 4 24 1.0302 15,8 1.3570 8.78 1.0645
7.8 1.3445 4. 35 1.0310 16.0 1.3373 8. 89 1.,0653
.0 1.344R 4. 46 1.0318 16.2 1.3576 3. .00 1.0662
g§.2 1.3451 4, 58 1.0326 16 .4 1.3579 .11 1.0671
5.4 1,3454 1. 69 1.0334 16.56 1.3582 9. 22 1.0679
§.5 1.3457 4 80 1.0343 16.8 1.3586 g.33 1.0688

ol PR et Ry

AE e gl B



5,8 1,3480 4.491 1.,0351 £7 .0 l.asaY Y.4y L. .UDYy

9.0 1.3463 5.02 1.0359 7.2 1.3592 2. 56 1.0706

Q.2 1.3466 5.13 1.0367 17.4 1.35%6 9. 67 1.0714
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Grados IR a Crados PE Grados IR a Grados PE
Brix 2.0 Baums 20% 20C Brix 20MC  Baume AU 200
17.6 1.3599 g .78 1.0723 27 0 1 3758 14 97 T 1148
17.8 1,3602 9.89 1.0732 7.2 1.3761 15 .04 1.1157
18,0 1.3605 10.00 1.0740 27 .4 1.3765 15.15 1.1167
18.2 1.3609 10.11 1.07449 27T 6 1 37AR 15 _ 2R 1.1174
18.4 1.3612 10,22 1.0758 27 .8 1.3772 15, 37 1.1186
18.6 1.3615 10.33 1.0767 28.0 1.3775 15.48 1.1195
18 .8 1.3618 10._44 1.077 2R .2 1 3779 1§ %Q 1 1204
1.0 1.36322 10.55 1.0784 28.4 1.3782 15,69 1.1214
19 2 1.3625 10,60 1.G723 28.6 1.3786 15,80 1.1223
19 4 1.3628 10.77 1.0802 28 8 1.3780 15.91 1T 1233
19 .6 1.3632 10,88 1.0811 29 .0 1.3793 16.0G2 1.1242
19 .8 1.3635 10,90 1.0820 29 2 1.3797 16,13 1.1252
28.0 1.3638 11,1 1.0829 9.4 1.3800 16.24 1.1261
20.2 1.3642 11.2 1.0838 20 .6 1.3804 16,35 1.1271
20 .4 1.3645 11,32 1.0847 19_8 1.3807 16.46 1.1280
20.6 1.3648 11.43 1.0855 30.0 1.3811 16 .57 1.1290
20 8 1.3652 11. 54 1.0864 30.2 1,.3815 16.67 1.1259
21.0 1.3655 11.645 1,0873 30.4 1.3818 16.78 1.1309
21.12 1. 3658 11.76 1.0882 30.6 1.3822 16.89 1.1319
21.4 1.3662 11 87 1.0891 30.8 1.3825 17.00 1.1328
21.6 1.3665 11.498 1.04903 31.0 1.3829 17.11 1.1338
21.8 1.3668 12.09 1,04909 31.2 1.3833 17.22 1.1347
22 .0 1. 3672 12 .20 1.0018 31.4 1.3B36 17.33 1.1357
22 .1 1.3675 12 31 1.0927 31.6 1.3840 17 .43 1.1367
22 .4 1.3679 12 41 1.0936 31.8 1,3843 17.54 11376
22 .6 1.3682 12.52 1.04645 32.0 1.384%7 17,65 1.1386
22 .8 1.3685 12.63 1,0955 3. 1.3851 17.76 1.13%96
23.0 1.3689 12.74 1,0964 3.4 1.3854 17,87 1.1406
253 1.3692 12 85 1.0973 12.6 1.3858 17.98 1.1415
23.4 1.3696 12,96 1.0982 32.8 1.3861 18.08 1.1425
23.6 1.3699 13 .G7 1.0991 33.0 1.3865 18.19 1.1435
231 8 1.3703 13 .18 1.1000 33.2 1.3869 18.30 1,1445
24 0 1.3706 13 29 1.100%9 33.4 1.3872 18.41 1.1454
24 .2 1.3709 13 40 1,1018 33.5 1.3876 18.52 1.1464
24 4 1.3713 13 51 11028 33.8 1.3879 18.8&3 1.1474
24 .6 I.3716 13 .62 1.1037 35.0 1.3902 19_28 1.1533
24 .8 1.3720 13 .73 i1.10406 40,4 1.3997 21,97 1.1785
25.0 1.3723 13.84 1.1G55 45.4Q 1.4096 24.63 1. 2047
25.2 1.3726 13.95 1.1064 50.0 1.4200 27 28 2317
5.4 1.3730 14 .06 1.1074 55.0 1.4307 28.54 1.2451
25.6 1.3733 14,17 1. 1083 60.D 1.4418 32_49 1.28R7
25.8 1.3737 14 .28 }.1092 63.0 1.4532 35.04 1.3187
26.0 1.3740 14 39 1,.1101 70.0 1.4651 37.56 1.34%0
6 2 1 3744 14 49 TTEI] 75 .0 1 4774 40_03 1 38114



16 .4 1,.3747 14.60 1.1120 0.0 1.4901 42.47 1.4142
26.6 1.3751 14,71 1.1129 85. 1.5033 44 .85 1.4479
26.8 1.3754 14 82 1.1139
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1.5.7 Relacion entre lecturas salométricas, peso especifico (PE), grados Baumé

¥ concentracidn de salmuoeras

“Salométrico PE °Baumé 9 WNaCl Punto de
T Pes vorigelacion °C
0 1.000 0.0 0.000 —0.00
2 1.004 0.6 0.528 —0.26
4 1.007 1.1 1.056 —0.50
5 1.011 1.6 1,584 —0.83
8 1,015 2.1 2 T2 —1.10
10 1.019 2.7 2.640 —1.50
12 1.023 3.3 3.167 =W
14 1.026 3.7 3,695 —2.11
16 1.030 4.2 4,233 —2.44
18 1.034 4.8 4.751 ey Xo
20 1.038 5.3 5.279 —3.11
23 1.042 5.8 5.807 —3.50
24 1.046 6.4 6.335 —3.83
26 1.050 6.9 6. 863 —4.22
28 1,054 7.4 7.391 —4.61
3D 1.058 1.9 7.919 —J34
32 1.062 &.5 8. 446 ~—3.39
34 1.066 9.0 R.974 —3.78
36 1.070 9.5 9,502 —6.17
38 1.074 1¢.0 10.030 —6.33
40 1.078 10.5 10.558 —7.00
42 1,082 11,0 11,086 —7.39
44 1.086 11.5 11.614 —7.53
46 1.090 12.0 12.142 —8.27
48 1.094 12.5 12,670 —8.78
50 1.098 12.9 13.198 922
60 1,118 15,3 15,837 —11.72
70 1.139 17.7 18 477 —14.6
g0 1.16¢0 20.0 21.116 —18.00
90 1.182 22.3  23.755 —18.38
100 1,204 24.6 26.395
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1.5.8 Representacion del porcentaje de sal en funcion de los grados Twaddell
en salmueras
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1.6 Unidades de irradiacion

Las radlcaclones lonizanies gque tienen mayor importancia en tecnologia de 10s alimentos son:
los rayos @ los rayos X y las radiaciones v. Estas dltimas son unas radiaciones electromagnéti-
cas emitidas continuamente por radioniclidos tales como el Cesio-137 v el Cobalto-60.

La unidad SI de irradiacion es el Gray (Gy)

1 Gray (Gy) = 100 rads = 1 julio de energia absorbida por
kKilograme de producio inadiadu

1 Mrad = 10 rads = 10* Gy

1 Krad = 10’ rads = 10 Gy

1.6.1 Conservacién por irmdiaciéon — Dosis de irradiacidon necesarias

Dhjetivo perseguido Rango de dosis (107 rad)
Esterilizacign 1 000-5 000
Pasteurizacion 50-1 000

Destriuceidn de insectos 5-100

Evitar ¢l crecimiento de vemas 5-1G0

1.7 ¥iaminas — Unidades internaciongles

Informe del subcomité de medicién del British National Committee for Nutritiona! Seiences.

Seccidn 14
Descripcion genérica de vitaminas ¥ cantidades equivalentes. En los sipuienies apartados se

indican valores equivalentes de algunos compuestos con actividad vitaminica. Los valores e
refizren al hormbre ¥ no pueden ser aplicadns a ofras especies.

1 equivalente de { ug de retinol = 1 pp retinol
= 1147 ug de acetato de retinilo (estdndar internacional)
0 pg S-Caroleno
= 12 pg de otros carotenoides activos
= 333 Ul de actividad vitamina A

(1 UI de actividad vitamina A = 0.3 ug de retinol = 0.344 ug de acetato de retinilo)

Seccion 16

Convenio internacional para equivalentes de niacina. Para la nizcina el cdlculo se ha hecho
en terminos de eguivalentes de nicotinamida, utilizando los siguientes factores:

1 equivalente de un mg nicotinamida = 1 mg nicotinamida
| mg de dcide nicetinico
= &) mp de L - o DL -triptdfane



Seccion 17

Cantidades (provisionalmente) equivalentes para la actividad vitauina D, El JUNS propone
expresar las actividades vitamina D en términos de colecalciferol y sugiere las siguientes equi-
valencias para los seres humanos:

INTRODUCCION 23

1 equivalente de 1 ug colecaleiferol (hombre) = 1 up de eolecalciferol
= 1 ug de ergocalciferal
40 Ul de actividad de vitamina D

I

Seccion 18

Cantidadcs provisionalmente cquivalentes de vitaniina E. Tl IUNS propone capresal las aclivi-
dades vitamina E en téminos de equivalentes de tocofzrol y sugiere los siguentes factores:

I.equivalente de 1 mg de a-tocoferol = [ mg D-a-tocoferol

1.1 mg acetato de D-n-tocaferol
1.36 mg agetate de DL -a-tocoferol
1.49 UI de actividad vitamina E
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2.1 Signos y simbolos atilizados normalmente en ingenieria de alimentos

Simbolo Propiedad Unjdades

a Aceleracion m/a®

A Abertura, luz i

b Anchura =

e Calor especifico I/kg K
D Diametro m

D Difusividad me/ s

e Base de los logaritmos naturales - =

E Encrgia J

2 Coeficiente de friccion J/kg

F Tasa o velocidad de alimentacion kp/s

£ Aceleracidn de la gravedad my/s?

G Energia libre =

h Coeficiente de transferencia de calor W/m? K
h Entalpia por unidad de peso J/kg

H Enrtalpia I/Eg

H Humedad ke/kg

I Momento de inercia kg m

i Factor de transferencia de calor -

J Equivalente mecdnico del calor 1 /kg

K Factor de transferencia de masa kg/m?s
L Longitud im

L Velocidad de transferencia de un liquide kg/s

m Masa kg

m Pendiente &

M Malla iyt

N Velocidad de rotacidon TEm

N Numero de platos =

P Presidn N/m?

g Flujo volumeétrico m3/e

Q Calor total transferido W

r Radio m

R Coeficiente de reduccidn o de reflujo -

5 Entropia J/kg

5 aolubibidad ke/100 kg
T Temperatura K

T Tiempo =

u Veloeidad m/s

v

Volumen w3

L=



Vg FOLUMen numeas LR S 2
W Flujo mésico, velocidad kg/s
W Contenide en agua %
W Residuos, desechos, posos kg
X Distancia en la direccion del fluje .
X Fraccidn molar (liquidos) =
iy & Fraccion molar o masica (vapor) =
Z Distancia superior al dato m
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Letra del
simbolo  alf, pri. Propiedad Unidades
o alfa Angulo grados
' racialcs
o alfa Coeficiente de expansién lineal m/m? X
¥ alla Difusividad térmica m/s
v alfa Volaiilidad relativa -
R beta Coeficiente de expansian {(velumétrico) m/m? K
¥ gamma Coeficiente de actividad, tipo de radiacién —
A delta Diferencia finita o
; epsilon Emisividad —_
1 ata Rendimiznto —
f theta Temperatura K
K kappa Cociente de calores especificos —
A lamda Conductividad térmica Wm K
i mu Viscosidad kKg/m s
o rho Densidad kg/m’
a sigma ‘lension superficial —
r tan Lsfucrzo N/m?
@ phi Funcion —
! . omega Angulo solldo ' grados
radianes
@ OLICE 3 Yelocidad angular Tad /s



L]

ormega

Expansion lineal

m/m? K
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Signos y simbolos matemdticos

i+

e

"\‘_.f'

Iz

Hl

mas 0 menes
proporcignal a
No IMENor que
No mayor gue
similar a

no izual a
infinito
NENnor {que

MAYer que

aproximadamente igual a

equivalenie a
varia con
por lo tanto

raiz n-sima

perpendicular a

incremento de x

d

div/dx?

dy /dx

dy/ o

pa—

diferencial de x

23

segunda derivada de v con

respecto a x

Integral de

dividido por; razén

raiz cvadrada
angulo
furngion de x

suma de

derivada de y con

respectn a x

derivada parcial de v con

respecio d X

integral cole los limites

ayb
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2.2 Propiedades de los gases

2.2.1 Propiedades de los gases a la presion atmosférica

Gas Conductividad Calor Densidad Temperatura
térmica especifico
W/m °C KI/kg °C ke /m’ e
Alre 0.024 1.005 1,29 {
0,031 1.005 0.94 140
Ditxido de carbong 0.015 0.80 1.98 0
0.022 0,02 1. 46 100
Nitrégeno 0.024 1.05 1.3 0
2.031 ~ - 100
Refrigerante 12 0,008 D.g2 - 0
0.014 - - 100
2.2.2 Propiedades de los gases ideales
Gas Peso R Cy C,
molecular kl/kg K kI/ke K k1/kg K
Aire 18.97 0,287 1.0035 .7605
Ar 39.94 0.208 0.5203 D. 3122
Co, 44 .01 0.189 0.8418 0. .6529
co 28.01 0.297 0.0413 0.7445



He 4 U AR N e S S g B LY
H: 2,02 4, 124 14 .2001 100844
Lh. 16.04 0.518 2.2537 1.7354
N, 28.02 0.297 1.0416 0.7448
0, 32.00 0.260 0.9216 0.60614
H,0 18,02 0.461 1.8723 1.4 10X
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4.2.3 Calor especifico de los gases kJ/kg K

Calor especifice de los gases (C,) a 1 atmdsfera de presion (kJ;’kg K)

Temperatura Oxigeno Nitrdgeno Aire O Vapor de
™ agua

4, 0.92 1.05 1.01 0,87 1.87
it 0.94 1.07 1.03 0,93 1.91
200 O.08 1.08 1.067 1.01 1.83
300 1.60 340 1.038 1.09 2.01
400 1.03 1.11 1.09 1.17 2,035
500 .07 1.13 1.10 1.26 2,14

Nota: El calor especifico de un gas a presion constante C, es mayor que el calar especifico
g voluman constante, debido al trabajc que se necesita para cxpandir ¢l gas frente a la presion

externa.

2.24 Propiedades fisicas del nitrigeno

Peso moleeular

Yelumen especifico (20 °C, I atm)
Punto de ebullicion (1 atm)

Punto de fusion (1 atm)

Den=zdad {gas, 20 °C, 1 atm)
Densidad (liquido, p. ebull)
Temperatura critica

Presidn critica

Calor latente de vaporizacion (a la temp. de ebull.)
salubilidad en agua (20 YO, T atm)
Peso especifico (aire = 1)

Incoloro

Incdoro

28.02

EEID m!;"g
-195,8 °C
~209.9 9oC
.16 E..r"l
0.808 g/nl
-147 °C
24 bar{g)
1330 cal/g-mole
1.56 %vaol
0.963
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2.3 talores de combustion

Los compuestes organicos gue contignen carbono e hidrogeno, o carbono, hidrégeno v oxige-
no, pueden quemarse en armasfera de oxigenc rindiendo didxido de carbone y agua (lquida)
como unices productos. El cambio de calor que acompaiia a la combustién completa de un
maol de un compuesto, & una temperatura dada v 1 atmdstera de presién, se llama calor de
combustion. Los calores de combustion de sdlidos y liquidos se mieden generalmente = volu-
men constante en una «bombzs calorimétrican.

Se ha propuesto un gran numero de métodos para calcular los calores de combustidn, a partir
del conocimiente de la férmula de la sustancia. El examen de los calores de combustién de
los compuestos organicos revela que los isdmeros presentan valores muy similaras, v quie en
algunas series homaologas hay un cambio de 150-160 keal por mel por cada grupo CHa.

Compuesto Farmula Estado Calor de combustién

lig/gas gas/egas

kJ/ kg KI/Kg
Hidrégeno H, 248 141, 880.06 120,033.8
Carbono C sélido 32 782.2 -
Monéxido de carbono €O 288 10,109.9 :
Metane CH, gas 25338, 3 30,247.3
Etang o ; ga5 51,913.0 47 518.5
Propano C.H, £as 50 381.90 46,386 4
Propana C.H, liquide 49,560, 4 43,771.4
a-Butano ol - . gas 49,190.3 45,401.2
f-Exano Collyy gas 48,711.3 45,133.7
n-Exano C.H,, liguide 47 089 .1 44 7601
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74 Poder calorifico de los combustibles modernos

Combustible kl/ kg Btu/lbm
Madera 20 470 g 800
Turba ' 20 030 9 000
Carbon (lignito) 23 390 11 GO0
Carbén (sub-biturninose) 29 070 12 500
Carbdn (bituminoso) 34 B90D 15 000
Carton (anliauita) 30 240 14 GO0
Metanio (gas natural) 50 010 21 500
Propano 46 350 1% 930
Oulanu (gasolinag) 44 500 19 260
Fuel oil (NY 2) 43 320 19 570

Nota: Fl gas natural se vende normalmente por unidades de volumen y no por unidades de
masa, el valor calorifico de metano ¢s d¢ 33.750 kJ/m © 906 Btu/ft (densidad 0,674 kg/m 0
0,042 Ibm/ft a 1 atm y 80 “F {15,6 ¥*U}. En las mismas condiciones, £l valor calorifico de la
gasolina es de 34.870 kJ/1 o 125.000 Btu/gal.

El valor ealarificn del fief-ril (N2 2) es 39300 k’]ﬂ o 14.100 Btu/eal.
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2.5 Fropiedades termodinamicas del vapor — Tablas de vapor

Temperatura Presion Entalpia Caior latente Volumen especifico
(vap sat)
°C kPa kl/kg kI/kg ' /kg
0 0.611 2501 2501 206
| 0,66 2303 24035 193
P 0.71 2505 2497 180
4 .81 2509 2452 137
¥ 0,93 23] 2 2487 138
8 1.07 2516 2483 121
10 1,23 2520 2478 106
12 l.4u L33 2473 93,8
14 1.60 2517 2468 2.8
16 1.82 2531 2464 73.4
18 4.0 L334 2459 65. 0
20 1.34 2338 2454 57.8
2 2.65 2342 2449 51.4
24 Z,99 L3485 1445 45.9
26 3.3b6 2549 2440 40.0
28 3.78 2533 2435 387
30 4 .25 2336 2431 329
40 7.3R 2374 2407 19 .5
50 12.:3 25492 2383 12.0
60 19.9 281U 2359 7.07
o, 31.2 2627 2334 5.04
80 17 .4 2644 2309 3.41
a0 TO.L 2680 LR 2.36
140 101.35 2676 2237 1.673
105 120.8 2684 2244 1.42
i10 143.3 4092 L2230 [ &l
115 169.1 1699 2217 1.4
20 198.5 2706 2203 0.892



Lo A [ | +~ 4+ 1% A R e U, rr1
130 270.1 2721 2174 0. 640
125 313.0 1927 2160 0.582
146 361.3 2734 2145 0,504
150 475.8 2747 2114 G.393
160 617. 8 2758 2083 0.307
180 1002 2773 2015 U. 194
200 1554 2793 1941 0. 1237
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2.6 Propiedades fisicas y térmicas del «Thermex»

«Thermexs» es una marca registracda de un medio de transfarencia de caler fabricado por la
Division Petroguimica de ICI Litd.

Ll «Thermex» pucde ser utilizedo tanto en fase liquida comeoe en fase de vapor, donde tisne
la ventaja de una baja presién de vapor frente al vapor de agua a la mimsa temperatura; se
puede usar a temperaturas entre 20 y 400 °C,

El «Thermex» es un preducto liquido, poco coloreado, formado por una mezcla entectica de
Sxido de difenilo v difenilo (en la relacién 73,5:26,5 %o en peso). Solidifica a 12 °C.

Propiedades jisicas

Punto de ebullicidn a 760 mm Hg 275 ¢

Punto de congelacion 12 9C
Temperatura de inflamabilidad (Pensky-Martens) 116 °C (2419F)
Punto de ignicidn _ i28 °C
Temperatura de avtoignicidn 40 0O

Tensidn superficial (20 °C) 13 dipas/em
Resistividad especifica (45 °C) 1.4 v 10! ahm-cm
Especificaciones

Punto de cristalizacion : {1.5-12,;5 2C
Rango de destilacion (/60 nim Hg)

PEI (punto de ebullicidén inicial) : 250 °C min
PEF (punto de ebullicion final) V& 0O A

Yo de agua p/p 0.03 max
Azufre total, ppm 25 max

Cloro total, ppm 5 max
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2.0.1 [I'ropiedades termodinamicas del «Ther mexsy

Entalpia  Enlalpia Calo de  Capacidal

Presion del del vapori-  ¢alorifica  Visco- Densidad
Temp.  de vapor liguido  vapor ZACiON (hguide)  sidad liquido  de vapor
°  °F kgt/em®  Keal/kg Keal/kg  keal/kg  calfe °C  op e/l hesm’
20 68 0 94.1 91,1 0.3749 (.00 1.063 {1.000
L P 4.8 95.5 0.7 0.3k2 1059
30  Bb 4.7 G7.0 003 0.385 3.30 L3S
35 95 &.6 8.5 85,9 (L389 2892 1.050
30 g 10.5 1G0.0 849.5 0.392 2.60 1.046 Q.40
45 113 12.4 1016 89,2 0.395 2.34 1.D42 0.002
50 122 14.4 103.2 88.8 0.399 2.12 1.038 0.002
35 131 16. 4 1449 884 (.402 1.94 1.033 0.003
60 140 [&.6 106.6 {R.0 0.406 1.77 1.02% C.004
65 149 20.6 108.2 B7.6 0.409 1.62 1.025 0.005
70 138 2z YR K2 0.413 1.48 1.041 0.007
75 167 24.8 [11.4 6.8 0.416 1.37 1.016 0.009
80 176 26.9 1133 804 0.419 1.27 1.012 0.011
85 183 Fis ol i) 115.0 86.0 0.4:3 1.1% 1.008 0.014
Yo 194 32 116.58 85.6 0.426 1.11 1.003 0.018
95 203 33.3 118.5 B5.2 (.4209 1.04 (.95 0.023
10G 212 15.4 1202 84.8 0.433 u.wy 5945 (LU2S
105 22| 37.6 122.0 B4.4 0.436 092 0.950 0.036
110 230 0.009 0.8 123.8 84.0 0.432 0.87 {1,086 0.045
115 230 G011 420 125.7 83.7 {443 B2 0.982 IR
120 248 0,014 44 3 127.6 43.3 (.446 0.78 0,977 0059
125 2537 (.018 46.5 129.4 82.9 0.450 0.74 0.973 0.086
130 266 0.022 1L 8 131.3 82.5% {453 0.70 0.96% 0.104
135 275 0.027 51.1 133.2 2.1 0.457 0.67 0.964 0,127
140 284 0.032 53.3 135.0 81.7 0 460 0.63 (0.960 0.150
45 23 0,030 58.7 137.0 21.1 0.0 0.60 (.953 01383

14 B Sy AT o S e EARTI .



e SR Saens [y 130,84 10, L X Lhad 0.495] 0.21a
6l 320 0087 627 142.7 R0 0.473 0.52 0.842 0.304)
170 338 0.095 £7.5 146.8 76.3 0.480 D48 £.973 0410
180 356 0.132 22.2 150.6 ??.4 0.487 0.45 (.924 0.541
190 374 0.180 771 154.7 7.6 0.494 0.42 0.915 0.709
200 392 0.245 R3.1 158 8 76.7 (0.501 0.39 0.905 0.943
210 410 0.325 ¥7.2 163.0 75.8 (.307 .16 {1,894 1.25
2200 428 0.423 923 167.2 74.9 (0.514 0.34 0.R87 1.68
230 446 0547 07.6 171.6 74 0 0.521 031 0.877 2,22
fiD 4pd D.E-'}l? %DZ.S 175.8 T3.0 (.528 0.29 {).865 287
250 482 0.852 108.2 180.2 72.0 0.534 0.27 [.858 3.60
Dalos sumimistrados por la Markeling Division de ICL
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2.7 Propiedades de sdlidos utilizados en ingenieria
2.7.1 Propiedades de metales ¥ no metales
Material Conductividad  Calor Densidad  Temperatura
térmica especifico
W/m °C kI/kg °C kg /m’ °C
I Metales
Aluminio 220 Q.87 2640 iJ
Laton Q7 0. 3 2630 0
Hierro hindido 55 0,42 7210 0
Cobre 3B Q.38 yaul) i
Acero (templado) 45 0.47 T840 1B
Acero (inoxidable) 21 Q.48 7950 20
2. Mo metales
Asbesto (lAmina) 0.17 0. 84 BY9Q 51
Ladrillo B 0.92 1760 20
Caron .07 1,26 G40 20
Hormigon 0. 87 1.05 2000 20
Celuloide 0. .21 1003 1400 a0
Algoddy guoama g.04 1.26 80 30
Corcho 0. 043 1,55 160 30
Goma expandida 0. 04 72 o
Filna vulcanizada 0. 052 240 21
Vidrio, soldado 0.52 0.R4 2240 20
Hielo 2 25 2.10 920 1]



Lana mincral 0 04 145

Polietileno 0.55 2.30 Gs0 20

Espuma de poliestirend g g3 24 G

Espuma de poliuretana g pag 3 0

Clorure de polivinilo 0.29 ... 51 1400 20

Virutas de maderm 0.09% 250 150 0

Madera 0.28 2.50 700 30
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Z2.7.2 Fropledades de ofros materiales wiilizados en ingenieria
Material Conductividad Calor Densidad

térrmica 2specifico
W °C k1/ke °C ke/m’

Asbesto, tablero de cemento 0.61 0.84 14060
Asbesto, cartdn rueso 0.14 0. 84 1000
Asfalio 2 1.67 1100
Cera de abejas = 3.43 950
Ladyillo normal 0,73 .92 1750
Ladrillo durc 1.30 1.00 2000
Tiza 0.B3 0.9¢ 2000
Carbon vegetal, 1nadein 0.09 1.0 400
Carbén, antracita - 1.26 1500
Carbdn, bituminoso — 1.38 1200
[lormigdn, ligero 0.43 0,96 1400
Hormigon, pesado 1.73 0.75 2200
Corcho aglomeradoe (.04 1.88 200
Tierrn, sccae 1.47 1.26 144Q
Tablero de fibra prensada 0.21 2.09 1100
Vidrio de ventana D.95 0. R4 2500
oo, panel 0.17 109 Ul
Fieltro de pzlo 0.05 2.04 100
Cuero, seco D.16 151 900
Ticdm caliza ; 0. 04 0.91 2504
Magnesia {85 %) g.07 0.84 250
Midrmol 2.60 (.88 2600
Mica 0.469 Q.30 2700
Tdarmta A 1ama = irymen ] T e oy e T
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Papel 0.12 1,38 ann
Parafina .26 2_.k9 W
Yezo, ligero 0.26 1.00 700
Plastico, egpuma 0.43 1.26 200
Plistico, sdlido 0.19 1.47 L2000
Porcelana 1.6 0.92 2500
Arerfisc:ﬂ 1.3 0,92 2300
Stjﬂ:ﬂﬂ 0.¢9 0.88 151
Silice, aerogel 0.025 0. 34 110
Vermiculita . 061 0,84 130
Madera, bales /Ochroma bicolor) 0.05 253 : 16
Madera, toble 0.17 2.09 700
Madera, pino blanco 0,12 2.59 500
Madera, fieltro 0.07 1,38 300
Lana suelia .03 1.26 100

Adaptado dsl Handbook of Tables of Applied Engineering Science, CRC Press Inc.
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27,3 Materiales sdlidos a granel, clasificacion y codificacion

La informacion y los datos contenidos en la siguiente «tabla de materiales» han sido compila-
dos por miembros del CEMA y representan muchos afios de experiencia en el disefio v uso
de equipos para {a manipulacion de materiales. La tabla muesira en la primera columna ¢l
rango de densidades que puede encontrarse en la manipulacion de un determinade material;
en la segunda columna figura 21 ndmero de codigo del material, que se compone de 1z densi-
dad promedio, el tamafio, las propiedades de flujo, la abrasividad, y aquellas caracteristicas
gue se han lamado «riesgos de transpories.

Asi, un material muy fino de 100 mallas con un promedio de densidad aparente de 50 1bs/ft”
(801 kg/m™), que tiene una fluencia media y es moderadamente abrasivo, tendria un codigo
SNA 036 51 ecte material fuera muy pulverulents y modsradamente corrosive, el nimero de

cadigo seria entances 50A 0 36LT

La tabla de materiales comprende datos relativos a diversoso granos, semillas y piensos co-
munmente manipulados uiilizande cinias rransporiadoras de distintos tipos. 1L.os datos qus se
dan y especialinente el facior F, se refieren a las condiciones promedio. Asi, per ejemplo,
el trigo si estd seco o contiene menos de un 10 ¥ de agoa, 8 de [Tujo muy libre v ¢s habitual
up fctor Frio Jde 045 on cannbio, cuandoe la humedad o3 mas alta se sugiere ly milizacion de
un Fm de 0,5-0,6.

La tabla de materiales ¢s sélo una guia; los datos que contiene no han sido obtenidos por me-
dio de pruebas de laboratorio muy precisas; son frute de la experiencia de diversos fabricantes

de cintas transportadoras.

Clave de la fabla de materiales

‘ Noemenclatura
Propiedades Caracteristicas de los materiales en codigo



Densidad del producto a granel sin apretar

Pasa a través de un cedazo de n° de
malla 200 o inferior

Pasz a través de un cedazo de n? de
malla 100 o inferior _

Pasa a través de un cedazo de n® de
malla 40 o inferior

Pasa a travdés de un cedazo de n? de
malla 6 o inferior

De piezas no mayores de 12 °
De piezas no mavores de 3"
De piezas no mayores de 77

Piezas de tamailo no superior a 167
Piezas de tamafio superior a 167
tamafio maximo X a especificar

En tiras, fibroso, cilindrico,

en: radajas, elc.

Muy libre; funcidn de flujeo > 1)
Libre; funcién de flujo >4 v <10
Medio; funcidén de fluyjo >2 vy <4
Lento: funcidén de flujo <2

Ihs/ft*
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Densidad
Tamaito Muy fino
Fing
Granular
En terroneg
o aglome-
rados
Irregular
Fluio
40
feortinuacion)

I —n 1

Propiedades

Caracteristicas de los materiales

Nomenclatura

en codigo

Abrasgividad

Poco abrasivo: indice 1-17
Maoderadamente abrasive, indice 13-67

Oiras propisdades

0 FICSPOs

Muy abrasivos, indice 68-416

Se endurece

Genera electricidad estédtica

Se descompone y deteriora durante el
almacenamiento

Inflamable

Adquiere caracteristicas pldsticas o tiende

a ablandarse

Genem muche polvo
Se fluidifica

Explosivo

Es pegajoso, se adhiere
Contaminable
Degradable

Liberd gases o humos toxicos 0 peligrosos

Muy corrosivo

Poco corrosive

Higroscdpivu

LNe eneancha v enreda o =e aclormem

=] % L

-
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Contiene aceite
Disminuye de volumen baje presion

Muy ligero-puede ser arrastrado por el vienio
Temperatura elevada

N Mg

Nota: Los materiales en cuyo codigo figura una x pueden ser transportacos mediante sinfines
verticales. Para convertir Ibs/f1* en ke/m?, multiplicuese por 16.018.
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Matcrial lbs/ft’? Codigo Serie Material Y
Factor Fm

Acido adipico 45 45A, 1435 B B.5 X
Alfalfa, harina l_ﬂ.—ZE 1_835451!{‘1‘ 2 0.8 %
Alfalfa, semilla 10-15 1313;15;:4 lA-1B-1C 0.4 b
Almendras 27-30 ZKJ‘CEBSQ g 4.9
Almendras con céscara 28-30 29C.35Q 2D 0.9
Alumbre, fino 45-50 48B_35U 1A-1B-1C 0.6
Alumbre. aglomerado 50-60 55R.25 14-2B 1.4
Alumina 55-65 38B 27MY a0 1.8
Alimina, finos 35 35A, ,,27MY 3D 1.6
Oxido de aluminio 60-120 G0A, ., 17M 3D 1.8
lmipulsor para panaderia 40-55 48a, ,,35 1B 0.6 X
Impulsor pama panad. sodado  40-55 48A, 25 1B 0.6 X
Cebada [inamente tnturada 24-38 11B_ 35 1A-1B-1C 0.4 X
Cebada malteada 31 31('3%35 TA-1B-1C 0.4 X
Cebada, harina 28 28C 1A-1B-1C 0.4 x
{ebada ¢ntera 36-448 42B_.25N 1A-1B-1C 0.5 X
Sungre desccada 35-45 40D ,451 2D 2.0 X
Sangre, harina 30 30A, 35U 1A-1B 1.0 X
Salvado, tnigo, centeno, arroz 16-2¢ 18B_35NY 1A-1B-1¢C 0.5
Pan, mipa 20-25 13B.35PQ 1A-1B-1C 0.0
Bagazos de cerveceria secns 14-30 22C445 1A-1B-1C (.5 b
Bagazos de cerveceria himedos  55-6( 38C 457 IA-2R .8



Altorton 37-42 4GH;25N 1A-1B-1C 0.4 X

Lactato calcico 26-29 28D,45QTR 2A-1H a.5

Cascina 36 36B_35 2D 1.6

Anacardo 32-37 35{:‘345 2D 0.7

Chocolatce, cake, prensado 40-45 43D,25 2B 1.5

Cacgo, granos 30-45 IBCL250 1A-1E 0.5

Cacao, descascarillado 35 35C;25 iD B

v desprovisto de germen

Cacao en polvo 30-33 I3A, 44Xy 1B B -

Crscner Liras 20-22 L1E45 B 1,53 ®

Café, desechos 20 lC‘EEEEHT 1A-18B 1.0 *

Café, erano verde 1532 19CE23PQ IA-1B g.5

Café molido seco i L3, g33F I B 90 *

Café molido himedo 35-45 AU, g% 1a-1B i

Café tostado 20-30 23C | 25FPQ 1B (.4 X

Café soluble 14 L9A, 33PUT 1B 0.4 A

Copra, torta molida 40-43 43B 45HW iA/B/C {3 X

C.Dpl-a‘ {rOZ0s 25-30 28D335HW IHKE;‘IC 0.8

Copra, harina 10-43 425, 35HW 2D 0.7 P

Maiz machacado 40-30 45B525P 14*.;#3}"'{: 0.6

Maiz, zuro molido 17 17¢, 25y LA/B/C 0.6

Maiz, zurc entero L2-13 14E335 1Aa-2H

Maziz. mazorca 56 36E33 24-28

Maiz, sermen 21 21B,35PY 1A/B/C 0.4 ”

Maziz, semola 1045 43B_35P 1A/B/C 0.5 2

Maiz, harina 32-40 30B,33P 1A-1B 0.5 b

Maiz, torta 23 25D,45HW 1A-1B 0.6 x

(continiia)
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fcontinuacion)
Material lbs/f*  Codigo Serie Material ¥
Factor I'M

Maliz, grano 45 45C;25PQ 1A-1B-1C 0.4
Maiz descascarillado 45 45{:;15 1A-1B-1C 0.4 x
Maiz, azucar de 30-45 33B,33PU 1B 1.0 x
Algoddn, torta 40-45 43(:545]-]“1' 1A-1E 1.4 X
Algeddn, harina 25-30 28B; 4 SHV 3A-3B 0.5 x
Huevo en polvo 18 16A, 25MPY 1B 1.6
Pescado, harina 35-48 BECHSHP 1A=-1B=1C 1.4 X
Pescaco desmenuzado 40-50 45D, 45H iA-1B-1C 1.5
Trigo, harina 33-40 37A,,45L F 1B C.6
Tierra de diatomeas seca 30-40 35A,,25 2D 2.0
Tierra de diatom. agotada seca 60-€5 63C§45[}W D 2.8
Gelatina granular 32 32B_35PU 1B 0.8
Gluten, harina 43 40B 35P 1B v.6
Heno troceado 8-12 IDC%SSJ‘I’ 2A-1B 1.6
Lipulo agotado seco 35 353D,35 25A-2B-2C 1.0 X
Lupulo agotade hiumedo 50-55 530 45V 2A-1B 1 5
Hielo machacadoe 35-45 40D,350 2A-1E 0.4
Hiclo cn ¢scamas 40-45 43C3 350 1B 0.6 x
Hielo en cubos 33-35 34D,330 1B 0.4 4
Lactoss i 1A 35D 1B 0 A



Malta seca molida 20-30 :ZSE;'S:JSNF 1A-1B-1C 0.5 X
Malia, harlna 36-40 BB _15P 1A-1B-1C U.4 X
Malta seca entera 20-30 23C 1 30N 1A-1B-1C 0.5 X
Malia, broies 13-135 14C | 35F 1A-1B-1C 0.4 s
Calne picada 50-53 F3edIHULX 2A-IH 1.5
Carme, recortes 40 40E46H 2D 1.5
Leche deshidratada en escamas  5-6 6B, 35PUY 1B B.4
Leclic talicada 27-30 297, 43FX 1B 0.9
Leche en polvo 20-45 33B,25PM 1B D.5
Lzche, azdcar de 32 328, 4 gASEX 1B 0.6
Leche cntera < polve 20-30 18B,33PUX 1B 0.5
Mqolino, imaduras de, (acero)l  120-125 123E46T7 3D 3.0
Mostaza, semillag 45 45B_ 15N 1A-1B-1C 0.4 b4
Migcina 33 35A,,33P 2D 0.8
Avena 26 26C325MN 1A-1B-1C 0.4 x
Avena machacada 23 12B 43NY 1A-1B-1C 0.6 A
Awvena, harina 33 354, 433 1A-1B-1C 0.5 x
Avena, cascarilla g§-12 10B 35NY 1A-1B-1C 0.5 x
Avena, copos 19-24 22C, 35NY 1A-1B-1C 0.6 %
Cleomprgaring 59 S9E45HKPWX 2A-1D 0.4
Naranjas, cdscara seca de, 15 15E435 2A-2B 1.5
Cacahuetes con cascara 15-20 18D,35Q 2A-1B 0.6
Cacahuetes, harina 30 30D 35D 1D 0.6 =
Cacahuetes crudes 15-2¢ 18D ,36Q 3D 0.7
Cacahuetes descascarillados 315-45 4{}(‘.'&35{1 1B 0.4 X
Guisantes deshidratados 45_50 4BC£15HQ 1A-16-1C 0.5 5
Poliestireno, perlas 40 40B_35PQ 1B 0. 4
PVC, en polvo - 20-30 254, ,,45KT 2B 1.0
PVC, en pactillar o tabletas A0=30 ZSCASKDQT 1B 0.6
(pellets)
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Material lbs/ft?  Codigo Serie Material v
Factor TFm
Polietileno, pastillas o tabletas 30-35 33€,45Q 1A-1B 0.4 X
Patata, harina 48 48A, 35MNP 1A-1B 0.5 H
Arroz, salvado 20 20B, 35NY 1A-1B-1C 0.4 b
Arroz, sémola 42-45 44B,35P 14-1B-1C 0.4 X
Arroz pulido a0 30C, 15P 1A-1R-1C 0.4 v
Arroz descascarillado 45-49 dTC%ESP 154-1B-1C 0.4 x
Arroz, cascarilla 20-21 21B 35NY 1A-1B-1C 0.4 «
Arrnz sin ;n]lir A2_3p B:ICE-BSM 1A-1B-i2 0.4 »
Centeno 42 -48 458, 15N IA-1B-1C 0.4 X
Centenn, salvacdo 15.20 188 35Y 1A-1B-1C 0.5 a
Centenn, harina 35-410 3gB, 35 14-1B-1C 0.5 x
Cartamo, harina 50 508,35 1a-1B-1C 0.6 x
Cértamo, semillas 45 45B,15N 1A-1B-1C 0,4 X
Sal seca gorda 45_50 53¢, 36TU an 1.8 x
Sal seca fina 70-80 75B,36TU 3D 1.7 %
Sézamo, semilla 27-41 34B 26 2D Q.6 x
Soda, cenizaz pesadas S5-65 60B 35 2n 1.0
Soda, ‘cenizas ligeras 20-35 28A,,30Y 2D 0.8 X
Nitrato sodico F0-80 75D,25N5 2A-1B 1,2
Saja, torta 4043 d2D335'J1 2A-1B-1 1.0 w



a3, NArimna

Soja molida, caliente

Almiddn

Rernolacha azucarera,
pulpa seca

Remulacha aeucaicia,
pulpa hiimeda

Azncar refinado. granulado,
SECO

Azucar refinado, granulado,
hiimedo

Azucar en polvo

Azicar sin refinar

Girasol, semillas

Fosfato tricalcico

Fosfato trisodico, granular

Fosfato trisddico pulverizado

Nueces, cdscaras

Trigo

Tripo machacado

Trigo, germen

2] =30
40

25_50
12-15

23-43

50-35

55-65
50-60
55-65
19-38
40-50
60

50

35-45
45-48
40-45
18-28

ZHA , j2IMN
40B, 35T
284, 15M
14¢,26

35L%331

53B_35PU

60C,35X

55A1u035PK
GGEESSPX
zgcilﬁ
45A4E45

© 60B, 36

50A, 36
40B_36
47125N
43B_25N
23B_25

1A-1E~-1C
2A-2R
1A-1B.1LC
2D

1A-1B-1C

IB

1B

1B

1B
1A-1B-1C
14-1B

2D

2D

2D
1A-1B-1C
[A-1B-1C
1A-1B-1C
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2.74 'elocidades del aire precisas para el transporte fluidizado
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Densidad a granel

Velocidad del aire

Densidad a zranel

Velocidad del aire

kg/m® m/s ke/m? - nss
160 14,7 1124 39,1
240 18.2 12400 40 . 6
120 20,9 1280 41.%
4100 23.4 1360 43,12
480 25.7 1440 44 2
560 27.0 1520 45,7
640 29.7 1640 46.7
T20 31.4 1580 48.0
200 33.0 1760 49,3
§80 34.5 1840 52.0
060 36.3 1920 53.3
1040 37.8




2R Natns sabre redaras estiandar

Se consignan 2 continuacion algunos datoe relativos a log cedazos o lamices de uso mds fre-
cuente. Los cstandares britdnico ¥ norteamericano difieren muy poco,

N? de Apertura Area ablerta Diameiro Tela de nvlon
malla (i) T del hilo mm  equivalente n’
20 860 46 .2 0.016 860
30 505 35.3 N.01315 5Q5
40 290 36.0 0.010 390
a0 223 27.2 0.008 223
g0 183 31.4 0.0055 183
100 130 30.3 0.0045 130
120 116 307 0.0037 ~ 116
150 102 37.4 0.0026 102
180 86 34.7 0.0023 B
200 73 33.0 Q.0021 13
250 64 36.0 0.0016 64
325 44 Q.0 3.0014 44
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2.9 'Tamaios estandar de tuberias v datos relativos a las mismas

‘Se atilizan tubos de didmetros enfre 16 ¥ 50 mm. Las caracteristicas mecanicas de! disefie, al
igual que otros datos relatives a las mismas, figuran en el British Standard, Bs 3274, Universal-
mente se emplean tampien los estdndares de la American Tubular Heat Exchanger Manufactu-
rers Association, estdandares TEMA.

Dimensiones estdndar poara tubor de geoero

Didmetro externo mm Grosor de pared mm
16 1.2 1.6 2.0 = =
20 = 1.6 2.0 8 ~

[
[

25 = 1.6 2.bB 5



30
38

50

= = 2.0 2.6 ik
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2,10 Materiales de construccién para uso en las industrias alimentarias

Composicion de alpunos tipos de acern inoxidable

Composicion Tipo
302 304 3ia 430 440¢ 502

Carbono 0,.08-0.20 ¢.08 Q.10 0.12 0.95 0.10
Manganeso 2,00 AN 2. ub 1.00 1,00 1.00
Fosforo 0.04 0.04 0,04 0.04 {.04 0. 04
Azufre 0.03 0.03 0.03 0.03 ©.03 0,03
Silice 1.00 1.00 L.0d 1.00 1.0y 1.00
Niquel 8,00-10.00 §-10 10-14 0.00 ©.0G6 0.00
Cromo 17.00-19.00 18-20 16-1R8 14-18 1&-138 4.0-6.0
Molibdeno G.0g .00 2,.00-3.90 U, 0y u. 7o u. oy




Grados o calidades de los aceros qusteniticos

Bs 1501 AISI O max 51 max Mn max Cr Ni Mo Ti

. rango FAngo

ROTR 104 hoR - 200 17.5-20 § 0-11 - ’

810C 04 FLC 0.03 1.00  2.00 17.5-20 [0 min = _

801 Ti 321 0.12 1.00  2.00 17-20 7 5min - 4xC
R0 Nbh 347 DoR 10D 200 17-20 9 min - -

i D.12 1.00  2.00 17-20 25min - axc
845 B 316 0.08 1.00 2.00 16.5-18.5 10min 2.25-3 4xC
R4S TI - NOR N O0&E 200 16 5-185 10min  2.25-3 4xC
846 : 008 1.60 2.00 18-20 11-14 34 -

Nota: Riqueza en Nb del grado 801 Nb:10 x C; 8§ y P 0,0045 % en todos los grados AISI
American Iron & Steel Institute,

Origen de los catos: Chemical Engineering, Coulsen & Richardson, Vol 6,
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Propiedades mecdnicas de los aceros inoxidables austeniiicos

Los aceros inoxidables ansteniticos tienen mayor resistencia que los aceros ordinarios, en espe-
clal 2 temperaturas elevadas. Los aceros Inoxidables ausieniiicus no devicusn, coiue los aceros

ordinaries, quebradizos a bajas {emperaturas y una vez lemplados no son magnéticos.

aaoec 4000C S5000¢C 6000
Eslucrzu maximo
llplﬂ&mﬁﬂtt Pr evisto
N/mm?
Acero emplado T2 62 31 -
acere inoxidable 18/8 108 100 92 62

Docieronrin Ade Inv arerac inaovicdabiee a 1o caorrosion
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Cuante mayor sea su rigueza en aleacidn, mayor es su resistencia a la corrosion, dentro de
un amplio rango de condiciones que abarca de las extremadamente oxidantes @ las reductoras,
pero mayoer resulta también su costo. A continuacitn se citan, en orden de resistencia a la co-
rrosion, algunos tipos v se dan sus resistencias tomando como unidad lz del 304,

3U4 Ju4al, 321 31o 316L 310

1.0 1.1 1.1 1,25 1.3 1.6

Laos problernas gue planica ¢l uso de aceros inoxidables son la corrosicn intergrannlar o inter-
cristalina v la fisuracion por tensocorrosion. En general, se usan aceros inoxidables para con-
seguir una mayor resistencia 2 la corrosion bajo condiciones oxidantes,

Origen de los datos Chemical Engineering, Vol 6, Design, J. M. Coulson, J. F Richardson
v R. X. Sinnot. Pergamon Press Oxford, England.
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211 Propiedades fisicas de los fluidos frigorizenos (refrigerantes)

Er} esta secrion se cnnsi_gnan las propiedades fisicas de los fluidos frigorigenos (refrigerantes)
utilizados por la industria alimentaria; figuran en ella el nimero, el nombre gquimico, la férmu-

lz, el peso molecular v el punto de ebullicidn.

2.11.1  Clasificacion de los fluidos frigorigenos (refrigerantes)

Mo Nombne guinico Formula

Pesn Punto de

maolecular  ebulli-
cién °C

Compuestos halocarbonados



10 Tetracloruro de carbono ST 1338 L7 2
11 Iricloretmonofluoro-
matann el B 3 137.4 4.8
12 Dicloredifluorometano CUILE, 120.9 21,6
i3 Monocdlorotrifluoro-
metano a8 2 104 .5 114 .6
13B1  Monobromotriflnorometano CEBrF 148 .9 -72.0
14 Tetrafluoruro de carbono EF 88.0 -108 .4
20 Cloroformo CHCL 1140 4 142
21 Dicloromonoflucrometano CHCI ,F 102.9 18.1
22 Monocioradifluorometano CHCIF 86.5 -41.4
23 Triflnarnmetano CHF 70.0 =110 0
30 Cloruro de metilero CH_C1, 84 .9 105.2
31 Monocloromonoflugre-
metana CHETE AR._S 48.0
32 Fluoruro de metileno CH_F, 5%.:0 ~61.4
40 Cloruro de metilo CH,Cl 50.5 ~10.8
41 Fluorure de metilo CH,F 40 ~108
50 Metano 1 CH, 16.0 -255
110 Hexacloroetano Gl oL 236 .8 365
111 Pentacloromonofluoro-
metano CCl1,CCL_F 220.3 2719
112 Tetraclorodifluoroetanc CCl1 ,FCCl F 203 .8 199.0
1122 Tetraclorodifluoroetano CC1,CCIF, 203 .8 185 8
113 Triclorotrifiuoroetano CCl ,FCCIF, 187.4 117.6
113a Triclorotriflucroctano CCi ,CF 187 .4 114.2
114 Diclorotetrafluorcetano CClF CCIF, 17¢.9 38.4
1144 Diclaratetrafluoroetano CCl ,FCF 170.9 38.5
11482  Dibromotetrafluoroctanc CBrF ,CBrF, 259 .9 117.5
115 Monocloropentafluoro-
efano CCIF ,CF, 154 .5 =377
116 Hezxafluoroetano CF.CF, 138 -108.8
120 Pentacloroetano CHC1 .,CC1, 202.3 324
123 Diclorotriflucrcetanc CHC1 CF 153 83.7
124 Monoclorotetrafluoro-
etano CHCIFCF 136.5 10._4
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N Nombre quimico Formula Peso P‘-Em'? de
molecular  ebulli-
cion "C
124a Monoclarotetrafluarn.
etano CHF:CCE‘FE 136.5 1‘_1
125 Pantafluoroetano CHF .CF, 120 =93
133a Manaclarafriflinrnetann CH:CICE 115.5 43
140a Tricloroetano CH,CC1 1334 165
142b Monoclorodifluoroetan o CH,CCIF, 100.5 1242
143a Trifluornetanno CH,CF, g4 =333
150a Diclorostano CH,CHCI ; 98.9 140
1895 Difluorostano CH,CHF 66 8
160 Cloruro de etic EE;EEJM E:‘i-S 12: .



FRNRE Lialint §
218 Octofluorepropano
290 Propano

Compuestos orgdnicos ciclicos

C3le Diclorohexafluorociclo-
butano

C317 Monoclomohentafluorociclo-
butano

C318 QOctafluorociclobutano

Azeotropos

500 Refrigerante 12/152a

501 Refrigerante 22/12
502 Refrigerante 23715
503 Refrigerante 23/13

504 Refrigerante 327115

Miscelanea de hidrocarburos

600 Butano

601 Isobutano
1150 Etileno 1
1270 Propileno

Compuestos oxigenados

610 Fier etilico
611 Formato de metilo

k1l 11
4

3

CF ,CF,CF,
CH,CH,CH

¢Cl ,F, /CH, CHF,
CHCIF, /CCl ,F .
CHCIF ,/CCIF CF,
CH,F, /CC1 ,CF

CH,CH ,CH ,CH,

CH{CH,) ,
CH,_CH,

CH,CH=CH,,

C,H 0C,H,
HCOOCH

128
44

ile.

200

94

112

a7 .
25

58.

L 2Y
2

Ln

58.1

LY

41.

74 .

oo

36

Y

44 .2

140

T
21.

~28
-4z

=501
-126..1

=k

51
14
=433

=33,

94,
1

-1

fad

ra

7 El metano y el etano aparecen bajo la seccién halocarbures pese a ser hidrocarburos, por
lo que deherian aparecer en la misma seccidn que ¢l etileno ¥ el propileno.

(contintia)
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fcontinuacion)

N Nombre quimicg Formula Peso runto de

molecular ebulli-
cidén °C

Compuestos nitrogenados

630 Metilamina CH_NH, 31.1 20,3

631 Etilamina C,HNH, 45.1 61.8

Compuestos inorganicos

-

.-
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718 Agua H,0 18 212
729 Alre 29 -318
744 Didxido de carbong CQ, 44 ~109
Td4A Oxido nitroso N,O 44 17
764 Didxido de azufre 50, 64 14

Compuestos orgdnicos insaturados

11124 Diclorodifluoro-
etileno ' CC1=CF, 133 67
1113 Monoclorotrifluoro-
etileno CC1F=CF, 116.5 -18.2
1114 Tetratluoroctileno CF,=CF, 160 -105
1120 Tricloroetileno CHC1=CCl . 131.4 187
1130 Diclorcetileno CHC1=CHC1 969 118
113Za Pluorure de vinithideno CH,EF. fd -119
1140 Cloruro de vinilo CH,_CHCI b2.5 7
1141 Fluorurg de vinile CH,~CHF 16 -G8
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2.11.2 Propiedades de 1as salmuoeras de cloruro sodico
Peso CGrados Grados $a- kg de sal % desal FPunto de Calor
especifi- Baume lométricos por m’ {¢n peso) CF’FEEIE" EEPF:C'-ﬂCD
o 4°C al56°C a 15,6 °C cidn kl/kg °C
(609F) (60 9F) °C °F
1,067 1 4 10.06 1 0 31.8 4,153
1.015 2 8 20.25 2 -1.7 29,3 4.119
1.0232 2 17 .66 3 -2 27 .8 4,086
1.030 4 16 L . =3 26.6 4,052



1.037 5 20 51.85 3 -3 25.2 4,019
1.048 A 24 &7 Ah 3] -4 23.9  3.960
1,053 7 2 7392 7 -5 225 3.901
1.061 8 32 B4.82 S -6 21,2 3 847
1.068 9 36 96 008 9 -7 19.3 3,788
1.076 10 40 107 46 10 -7 IR.7 2.734
1.0%91 12 48 138.03 12 -9 16.0 3.650
1115 15 60 166.41 15 -11 12,2 3.579
j s 20 20 23099 20 -14 Bl 3.470
1,187 24 96 284.67 24 -17 | 3.328
1.196 25 100 208,11 25 -18 0.5 3.278
1.204 26 104 31272 26 -17 1.1 3, 2T
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2.11.3 Propiedades de las salmueras de cloruro cileico
Grados Crados sa- Pesn U de Cl;Ca Punto de Calor
Baume a lométricos especifico (en1 peso) congelacién especifico
ol al56°C 3 15,8 2 ap 'R kI/kg °C
0 0 1.000 0 0 a2 4 186X
1 4 1,007 1 -0.6 31.1 4.145
E!I ? !.015 2 =1 an .4 4 AT
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2114 Comporiamiento tedrico de los halocarburos eriogénicos (refrigerantes)
funcionando a una temperatura de evaporacion de —40 °C
v nna femperatura de condensacion de 37.7 *C

FPropiedad R1l R-12 R-13B1 R-21

Tamperatura de sobrecalentamienta 18.3 1R 3 18.3 18.3

Tragidarn amn 2l sacmanradoar alenliita haroe naiw T A 055 &5
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Presion en el condensador, absoluta, bares 1.62 S.08 2172 276

Relacidn de compresién 3.34 2.55 2.27 325
Eficacia refrigeranic nsta kJ/kg 165.83 12591 70,80 216.78
Refrigerante circulado ke/min 1.269 1671 2.969 9. 706
Volumen especifico del vapor ny'/kg 0.357 0.0516 0.0145  0.296
Volumen desplazado por €l compresor m’/min 0.459 0.086 0.043 0.288
Temperatura de descarga °C 595 56.1 5%.b i
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2.12 Datos de transferencia de calor

2.12.1 Coeficientes previstos de transferencia de calor

Proceso y condiciones del mismeo Coelicienie de transierencia
de calor W/m” K




2.12.2 Valores tipicos de factores de incrustacian

Adre, circulacidn natural e quieto

Alire, congelacién

Aljre, congelacion relampago

Congelador de placas

Congelacion por inmersion en liquidos

Jalmueia, viculanle

Nitrogeno liguido, congelacidn

Aire o vapor sobrecalentados

Accite, circulacidn forrada

Agua, conveccidn forzada

Agua hirviendo

Vapor, condensacion por gotco

Yapor condensacion en pelicula

Refrigeracidn por contacto a través de una
supei ficie medlica (de leche 4 agud)

Pasterizador de circulacion por gravedad

Caldera abierta provista de camiza,
con agitador

Caldera provista de camisa

(en proceso de evaporacion)
Caldera a vacio {en proceso de evaporacidn)
Pasteurizador relampago

5--10

17— 3¢

501350

550

55-63
150-500
25-300
33-1300
280-1200
1.7-57 x 1073
28.4-114 = 10°
5.7-17 x 103
1.1-2.3 x 102

0G0
850
1.7 = 1073
2.8 x 103
2.8 x 1073
3.4 x 104

DATOS DE INGENIERIA

L

L ]

Fluido

Cosficiente W/m? °C




Agua de rio SUUY - 12000

Agua de mar 1000-3000
Agua de enfriamiento (torres) 3000-6000
Agua de suministro urbane (blanda) 3000-3000
Agua de suministro urbano (dura} 1000-20G00
Condensado de vapor de agua 1500-5000
Vapor (exento de aceite) 4000-100040
Vapor (con trazas de aceite) 2000-50G00
Salmuera refrigarada 30005600
Aire y gases industriales 5000-10000
Gases de combustidn 2000-3000
Vapores organicos 5000
Liguidos orgdnicos 5000
Hidrocarburos ligeros 50080
Hidrocarburos pesados 2000
Productos orgdanicos hirvienda 2500
Condensado de preductos organicos 5000

Fluidos utilizados para la trensferencia de calor 5000
Discluciones salinas acuosas 20005000

Nota: Estos valores para cambiadores de calor tubulares desprovistos de aletas proceden del
«Chemical engineeringn», Vol 6, de J. M. Coulson y J. F. Richardson.

2.12.3 Propiedades de algunos kquidos utilizados para el intercambie c¢aldrico

Liguido PE Calor Conductividad  Entalpia Intervalo
especifico térmica por encima
o J/kg °C Wm °C de § *C o

Agua 100 4.2 % 103 0.684 627.0 0 204
0-Diclorobenceno - 2.3 0.111 S00.7 0-260
Acelie mineral - 2.3 D.116 314.0 10-299
Otpanosilicatos 116 7.601 0,135 167 .5 10_-316
Difenilos

clorados =316 1.30 0. 003 186,58 10-316
Difenilo/

Oxido de difenilo 260 7.90 ,133 578.4 20-3270
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2.13 ‘Transferencia de calor en estado no estacionario (transiente) — Diagramas
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Transferencia de calor en estado no estacionario {transienie) — Diagramas
(continuacion)
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Datos del voliaje de un termopar




Temperatura Cobre-Alumel Hierrp-Constantan " Cobre-Constantan

L oF (Mv) {Mv) {(Mv)
-129 =200 -4.,29 -5.76 -4, 111
-101 150 -3 87 -4 AR -3 3RD
-73.3 -104 -2 .65 -3.49 =2 550
~45 6 =50 -1 .70 2 22 -1.654
—4n —40 -1 80 -1.94 ~1_463
-28.9 ~20 ~1.10 -1.43 -1.072
0 -0 .68 -0.89 -0 .670
-b.67 20 =0_20 -0 34 -0.254
4.44 40 .18 H 0.171
15.6 60 0.62 Q.79 0,609
26.7 g0 1.06 1.356 1,057
37.8 100 1.52 1.94 LBy
49 120 1.97 A 1,987
60 140Q 2.43 3.11 2. 467
1 160 2 RO 3.71 2.958
§2 180 3.36 4.31 3.458
03 200 3.82 4,91 3,967
104 220 4 .28 5.51 4,486
il6 240 4 74 h.11 5.014
127 260 5.20 h.72 5.350
138 280 5.65 ¥ .23 6.094
149 300 6,09 7.94 6.647
177 A50 7.20 9.48 8.064
204 400 8.31 11.03 g 525
22 450 9.43 12. 57 11.030
260 500 10,57 14.12 12.57%
316 600 12 .86 17.18 ) o A R
371 700 15.18 20.26 | 13,100
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de los alimentos

Zona Bujias, minimo
permaieile duranle
las horas de trabajo

Panaderias v reposterias

Cel veue oy 20
Sala de amasado a0
Sala de fermentacidn 30
Sala de pesadu ¥y Loulcado (panades (a) 30
dala de esponjamiento en moldes 30
Saia de horneado a0
Rellenos v otres imgredicntes - 30
Decoracién v glaseado

Manual 100

Mecénico 50
Sala de envoltura 30

Cervacerise

Extraccion v fermentacion 30
Ebullicién del moste; lavade de barriles 30
Envasado (botellas, latas v barriles) 50

Confiteria v reposteria
Depariamente de empaguetado 50

Departamento de chocolate

Desgranade, descascanllade, cxtroecién de grasa,

refinado elc. 50
Limpieza y clasificacion de grznos, engredado,

srvraliura 50
Molienda 100
Flaboracion de crema (amasado, coccidn v moldeada) 50
Flahnracion de pastillas de poma v preparados gelifieados S0
Decoracion manual 1060
Elaboracion de caramelos duros v ‘Toffee

Mezela coceidn v moldeado . 5N
Troceado, seleccidn y enveltura 100

Flashararinn de conservas

Clasificacion inicial de la materia prima 100-200
Preparacion, mspeccion inicial, troceadn, deshnesada
¢ Inspeccion final 100-150
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Zona

Bujias, minimo
permanente durante
las horas de trabajo

Llenado automdtico
Llenado manual
Inspeccion

Etiquetado y embalaje

Planta auxiliar

Salas de baterias, dreas de peneradores de vapor, emplazamiento
de bombas, salas de control, planta de aire acondicionado etc.

Industrias lacteas

Procesado de leche liquida

Inspeccién y lavado de botellas
Lavado de botes

Refrigeracion

Llgnado ¢ inspeccion
Laboratorios

Pasteurizadores y centrifugas separadoras
Lnspeccion
Taller de reparaciones

iaolineria

Molienda v tamizado
Envasado
Control de productas

Elevadores, pasillos, e

Industrias carnicas

. Estabios ¥ salas de reposo
Sacrificio

Limpicza, despiczado, picado, tratamicnto térmico, envesado

vy empaquetado
Refinade de pxicar
Seleccion

Inspeccion del color
Centrol

100
20
200
30

10-50

30->U
30
30

1 G0

100
30
30-1000
50-1000

50
30

100

L1t}

10-20
30

100

50
200

50-200

Datos adaptadoes de Hall ef af. (1971).
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2.16 Hidrogenacion de aceites comestibles — Necesidades de hidrégeno

El indice de ipdo indica la cantidad de iedo que reacciona con una grasa, en términos de tanto
por ciento en peso, Por consigulente, cuando se hidrogena un aceite la ganancia en peso como
consecuencia de la fijacion de hidrogeno es igual al indice de iedo dividido por 127, Parm el
control del proceso resulta conveniente conocer el volumen de hidrdgeno seco necesario para
reducir en una unidad el indice de lodo de una muestra del aceite en cuestién, La tabla que
a continuacién figura muestra [as necesidades fedricas de hidrégeno v las que se dan en las
plantas de endurecimiento, con factores de hidrogenacidn de 1,05 y 1,10 (pérdidas de hidroge-
ne del 5 y 10 % respectivamente).

Necesidades de hidrogeno para reducir en una unidad el indice de i0do
(para 1.000 kg de aceite)

Factor de hidrogenacion Necesidades de hidrdgeno

0°C. 760 mm Hg 15 °C, 760 mm Hg
1 0.8835 m’ 09319 m’
1.05 0.9277 m? 0.9785 m’

1.1 | 0.9719 m? 1.025 m?
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2.17 Seleccion de bombas y compresores

Transporie de gases

La eleccion del equipo a utilizar en el transporte de gases depende de la velocidad de flujo,
el diferencial de presion vy la presion dg trabaje. Cuando la caida de presion es escasa (=< 33
em H20; 0,03 bares) se emplean ventiladores. Cnando las diferencias de presidn son modera-
das ¥ las velocidades de flujo son altas se eligen compresores de flujo axial, Cuando las dife-
renclas de presidn o 1as velocldades de flujo son altas, se elipen compresores cenurilugos, Los
eveclores de vapar son bombas de vacie econémicas y versdtiles, de amplio uso en la industria
alimentaria.

Transporte de liguidos

Condiciones normales de operecidn de las bombas

Tipo Capacidad Presion de cabeza
m*/h m de agua

Cenlifuga 0.25-10 10-50

Alternativa 0, 5-500 50-200

De diafragma 0.05-500 5-60

Polatorias de

engranages y similares 0.05-500 60-200

Rotatorias con deflecroras 0.35.500 7-70

Fuente de los dztos: Coulsen, Richardson v Sinnot. Eguipment Selection, Specification and
Design. Chemical Enginesring.
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Jnl
3.2
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DE LOS ALIMENTOS

Compondio de dates scbre alimentos.

pH de los alimentos.

3.2.1
3:d:d
3.2.3
3.2.4
1.5.3

pH dc diveraea olimentoa.

Valores tipicos de pH de productos y materias primas de confiteria y reposteria.
pH postmortem de los tejidos animales,

Vialoree de pH de disolucienes patrdn.

‘Valores de pH de productos bioldgicos.

Conlenido en agua de diversos alimentos,

331
T 42
3313
3.34
3.3.5
3.3.6
3.3.7

Contenido en agua de algunas hortalizas.

Contenido en agua de las frutas,

Contenidla en agna de lag fritas en haya

Contenido en agua de los productos léctcos v oveproducios.

Contenido en agua de alimentos miscelancos.

Confenido en agua de la carne.

Humedad tipica de los productos y materias primas de confiteria y reposteria,

Viscosidad de los alimentos hguidos,

3.4.1
3.4.2
3.4.3
3.4.4

3.4.5

Vanacion de la viscosidad del agua con la temperatura.

Densidad v viscosidad de disoluciones acuosas.

Densidad v viscosidad de la leche v de la nata.

Densidad v viscosidad de liquidos miscelaneos de interés en la industria
alimentaria.

Viscosidad v composicién de distintos tipos de jzrabes de glucosa.

Punio de ebullicion de las disoluciones de sacarosa {aziucar de cafia v de remolachs).

351
.52

Relacion entre punto de ebullicidn y congentracion,
Influencia del vacio sobre el punto de ebullicidn,

Datos recldmeos de los alimentos.

65
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3.8

3.9

3.10

311
112
3.13
3.14
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Densidad de distintos productos sélidos.

3.7 Densidad a granel aproximada y contenido en agua de diversos productos en

pLlva,
3.7.2 Densidad de productr sdlide de alimentos ¢ ingredientes particulades,

Caracteristicas fisicas de alimentos en polvo,

3.8.1 Andlisis por tamizado tipico del azucar granulado.

182 Tamaiios de particula tipicos de las mezclas para cakes.

3.8.3 Andlisis por tamizado tipico d¢ una mezcla sazonadora.

3.8.4 Evaluacion de las propiedades de flujo de los alimentos en polvo,

Resistencia v propiedades mecdnicas de los alimentos,

39.1 Dureza de particula.
392 Determinacidn de la cohesién de un producto en polvo.
3.9.3 Determinacién de lag propiedader mecdnicas de loe alimentos,

Propiedades fisicas y quimicas de grasas gceites vy productos lacteos.

3101 Compasicidn y caracteristicas analiticas de los produetos grasos de los Estados
Unidos,

3,102  Composicién en acidos grasos de las grasas ¥ aceites més comunes.

3103  Compendio de las prapiedades fisicse y qnimicse de grasas v aceites.

3.104  Viscosidad grasas vy aceites.

3.10.5 Punte de solidificacidn de las prasas vy aceites mas comunes,

1,106 Punio de humo de inflamahilidad v de ignicidn de grasas y sceites

1.10.7  Composicidn de la mantequilla y productos similares.

1.10.8 Formulacion de mezclas de grasas tipicas de las margarings.

3.109 Composicion v propiedades fisicas de la jeche.

3.10.10 Composicién de los productos lécteos.

Datos dilatométricos, de contenido en sdlidos y de andlisis por RMN de grasas v aceites.
Densidad v peso egpecifico de las disoluciones acuosas,

Datos de discluciones tampdn.

Datos psicrométricos de los alimentos, incluyendo diagramas, tablas de actividad de agna
y datos de ERH,

2141 Diagrama psicrométrico Temperaturas normales.

3142  Diaprama psicrométrico — Tempsraturas elevadas.

3.143  Tablas de depresidn de la temperatura en el bulbo humede.
3144  Tabla de actividad de agua.

3.14.5  Tabla de disoluciones de humedad constante,

3.146  Clasificacion de [0s tipes comunes de deshidratadores.
1147  Relaciaones entre el montenido en ggua y el peso en un precesa de deshidrata-

cion o secado.



3.1 Compendio de datos sobre alimentos
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Tipo de % en pH Punto de Calor Calor Conductivi-
alimento agua congela- especifico latentie dad 1érmica
cion °C k¥'ke °C k1l kp W/am °C
A* B*
Frutas
Manzana 80-84 3.0-3.3 -2 3.60 1.88 280 0.39-0.42
Platano 75-76 - -2 3.35 1.76 255 -
Pomelo ]U ~ -2 3.81 1.93 293 0.40-0.45
Naranja 87 3.2-3. R -2 4..37 1.3 288 0.43
Melocotén 7 3.4-3.6 -2 3,78 1.83 289 0.35-0.45
Fina 85 = -2 3 .68 1.88 235 0,35-0.45
Sandia 032 2 4.06 2.01 306 0.56-0.63
Huitallzas
E:pdrragos 93 5.6-5.7 -1 3.93 2.01 310 —
Judias verdes 20 = = | 2.81 1.07 247 D.30..0 92
Repollo 2 5.1=-5.3 -1 3.03 1.87 306 -
Zanahoria 28 = 2| 3.60 1.88 2903 N.62-0_ &7
N aiz 7E 6£.2.6.5 -1 3.35 1.80 251 N 14.0_18
Guisantes 74 b.1-6.3 -1 P | 1.76 247 0.32-0.48
Patatas 80 5.4-5.8 .2 3.39 1.74 258 e
Tomartes a5 i =1 1.4Q8 201 11N N 40-0 &6
Carnes
Bacon 21) - - 2.0y 1.248 11 -
Vacung 75-79 35.5-6.5 -2 32 L.67 255 0.43-0.48
Pescado 70 6.0 -2 3.18 1.67 276 G.56
Lordero TU-8l - -2 3,18 L.87 270 0.42-0.45
Cerde BO-76 - -2 3.18 1,67 270 0.44-1.3
AVES b9-75 6.4-0.6 -2 - - - 0.,41-0.52
Ternera b3 - -2 PR M L.67 209 Q.44-0.49
Miscelaneos
Cerveza 92 4.1-4.3 -2 4 14 2.01 301 0,52-0.64
Pan 32-37 - -2 2.93 1.42 109-121 -
Mantequilla 15 16 = = 1.4-2.7 1.3 53.5 0.1497
Cereales 12-14 - & 1.5-1.9 1.2 = 0.13-0D.1R
Queso 30-38 4.0-6.5 -2 1.94 1.24 -

Chocolate 8% - -1 1.26 2.0 a3 o
Nata, 40 % de

grasa 73 - -2 3.52 1.65 - Q.33
Huevns 49 " -3 3.2 1.67 276 0.34-0.62
Helados 58-66 - -3,-18 3.3 1.88 222 -
Leche 7.5 6.5-6.7 -1 3.9 2.05 289 0.53
7Zuma de naranja RO 3.9 £ = = - 0.48-0. 68
Uvas pasas 24,5 3.6-4.2 - I.94 - - 0.53
Salchichas 65 - =3 3.68 2.32 216 0.38-0.43
Qal madn ed P, - et 1 g4 noen_1 9



Yogurt 5 4:{1_.{5 2 y w = {}.53—6,5’?

* A = noar encima del punto de compelacidn: B = par dehajo del poinrn de eongelacicn.
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3.2 pH de los alimentos

3.2.1 pH de diversos alimentos

Alimento pH Allmenio pH
Limones 2.3-2.6  Queso (Port Salut) 8:25.8
Vinagre 2.4-2 R  Sopas 5.3
Vino 2.8-3.2  Patatas 5.4-5.8
Ciruelas, grosellas 2.9-3.2  Esparragos 5.5
Hivac 2 i | Alvhkias con carne de crrdo 5.5
Pepinos 31 Carnes 5.5-6.5
Manzanas 3.0-3.3 Espinacas 5858
Farsheches 3.0-3.3 Coliflor 5. 6-5.7
«Apple butters * = Queso duro 5.6-6.2
Pomelo 3.4 Judias verdes 5.3
Compota de manzana 1.8 Salchichas Frankfurt 5.8
Zumo de piiia 3.5 Pescado A0
Col dcida 1.5-4.0 Jamodn B g
Naranias 3.2-3.8 QGuisantes 6 1-6 4
Fresas 3.3-3.4  Sardinas 6.1-6_4
Melocotones 3.4-3.6 Salmén 6.2-6_4
Cerezas 3,4-4.0  Ostras A 2-6 5
Uvas pasas 3.6-4.2  Com beef 6.3
Albaricoques _ 3.7-3.8  Iudias verdes (lima) 6.4
Zumo de naranja 3.9 Maiz a la nata . 3-H.5
Yosurt/queso fresco 4.0-4.5  Carne de ave 6.4-6.6
Cerveza 4.1-4,.3  Setas 6.4
Calabacin 4.2 Leche h 5-6 7
Zumo de ciruelas 3.9 Legumbres (escaldado alcalino) 6.5-7.5
Zumo de tomate 4.3 Garmbas 6.8-7.0
Queso 4.8 Maiz 6.0
Nabo/coles 5.1-5.3 Pollo 7.3
Alubias de rifidn 5.2-5.4 Crackers sodadas 755

* Tn tipo de mermelada de= manzana,
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3.2.2 Valores tipicos de pH de productos ¥ materias primas de confiteria
y reposieria

Producto pH Pruducto pH
Caramelos duros (Acidos) 2,2 Gelatina (tratamiento alcalino) 3.1
Pulpa de manzana 2.5 Tarabe de rlucosa 5.2
Acide lactico (tamponado) 3.0 Celes de alginato Jud
Gel de pectina 3.1 Mazapdn 6.0
Miel (segiin Nata 6.2
el origen) 3.4-6.0 Cacao 6.3
Jaleas 3.8 [eche evaporada 6.4
Pulpa ae piha 3.8 Azicares liguidos 6.4
Lactosa 3.9 Manteca de cacao & 6
Cremas 4.2 Lzche en polvo &. 6
Gelatina (tratamiento dcido) 4.2 Mantequilia & 6
Geles de gelatina 4 4 Agua pura desionizada

Fonddn 4.4 {neuira) 7.0
Albumina de huewo {7 Alginato sédico

Goma de adracanto 5.0 (zlcalino) n 9

3.2.3 pH postmortem de los tejidos animales

7.0
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Breomgpeie s oo e 4 \T-—————__"‘_“_h termentacin
Cerdos PSE o allmentados con azdcar durants ™
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~ .

Tiempo postmaortem

De: Ockerman H. W. — Chemistry of Muscle and Major Organs.
En Libby, J, A. (BEd) — Me¢at Hygiene.
Lea & Febiger. Philadelphia. 1973,
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J.24 Valores de pH de disoluciones patrén

VYalores de pH

Normalidad HCT CH ,COOH NaOH NH,

1 0.10 s b 14.05 ;o W
0.1 1.07 2.87 13.07 i
0.01 2.02 .37 12.12 10.77
0.001 3.01 . B7 11,13 10.27
0.0001 4.01

3.25 Valores de pH de productos biologicos

Producto pH Producto oH
Sangre (limites normales) 7.3-7.5 Jugo gastrico (adultos) 3.9-1.56
Sangre (lirnites exiremos) 7.0-7 .8 Leche de vaca, limites 6.2-7.3
Rango de actividad enzimdtica: Leche humana 7.0-7 2
Amilopsina, dptimo 7.0 JTugo muscular 6.8
Erepsina, Optimo 7.8 Yezetales (Jugos extraidos)

Invertasa, dptimo 5.5 Alfalfa 5.9
Lipasa, pancradtica 7.0-8.0 Zanahoria 5.2
Malt_asa, c')pt.imﬂ 8.1-6.8 Pepino 5.1
PE.‘_DSI_I'IB., (f)rptl‘mﬂ 1.5-2 .4 Guizantes, en el campo 6.8
Tripsina, optimo 8-9 Patata 6.1
Zumos de fruta, Ruibarbo (tallos) 3.4
Manzana 3.8 Indiag verdes (string) 50
Platano 4.6 Saliva 6.2-7.6
Pomelo 3.0-3.3 Sudor 4.5-7.1
WNarania 3.1-4.1 Lagrimas 7.2
Tomate 4.2 Orina humana, limites d.2-8.2

Ne: Peterson, W H. Skinner, 1. Ty Strong, F M. — Flements af Fnnd Rinchemistry. Prentice-
Hall, Englewood Cliffs, NJ, USA.
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3.3 Contenido en agna de diversos slimentos

3.3.1 Contenido en agua de algunas hortalizas

71

Producto Contenido Produeto Contenido
en agua %o en. agua Yo
Alcachofas Puerros {verdes} 88.2-92 .0
Globe 83.7 Lentejas 12.0
de Jerusalén 79.3 Lechuga 94 .8
Espadrragos 93.0 Setas (frescas) 20.1-91 .1
Aguacates 65.4 Setas (secas) 0.0
Judias LIKra 84 .8
SeCas 12.3 Cebolla 87.5
verdes Pereiil 65.0-95.0
Frailoesss 0.0 Chi__n'via 8.0
Comunes (snap) 88.9-00.p Guisantes (secos) Q.5
Lima 65 5-66.5 Guisantes (verdes) 74 .4-76.0
Comunes {string} 88.9 Guisantes (secados al aire) 14.0
Remolachas (descabezadas)  87.6 Pimiento (dulce) 92. 4
Brocoli con brotes 89.9 Guindilla seca | 12.0
Coles de Bruselas 84.9 Palomitas de maiz {sin inflar) 133
Repallo (tardio) 92.4 Patatag 75.0
Repollo {(blance, fresco) 90 .0-92.0 Boniatos 68 .35
Zanahorias Calabacin 60.5
Frescas 86.0-90.0  Rébanos (primavera) 93 .6
Hervidas 92.0 Rutzbagss . 89.1
Coliflor 1.7 Acedera - 920
Apionabo 88.3 Salsifi 79.1
Apio 93.7 Espinaca 85 :0-92 .7
Maiz (dulce) 3.9 Calabaza 88.6-95.0
Maiz (verde)} 75.5 Tomate
Maiz (seco) 16.5 (verde-maduro) 85.0-94 .7
Pepinos 96.1-97.0  Tomate (maduro} 94 .1
Berenjenas 92 .7 Nabo 03.9
Endivias 93.3
Ajos (secos) 74.2
Col nzada R6.6
Colinabo 90.0
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3.3.2 Contenido en agua de las frutas

Producto {ontenido Producto Contenido
en agua %o en agua %o

Manzana 75.0-85.0  Naranja B7 .2

Albaricogue 85.4 Papaya 90 8

Plitano TR Melocoton 86.0-90.0

Diatiles {secos) 20.0 Pera 82.7

Ditiles (frescos) 7R.0 Caqui 78.2

Higne (pasog) 24 .4 Pifia 85.3

Higos (frescos) 78.0 Cirvela 21 .0-85_7

Pomele 88 8 Cirvelas pasas 28 .0.35.0

Limadn R0 3 Ciranada 85 3

Lima 86.0 Membrillo g5.3

Mango 81.4 Tangerinas 87.3

Meldén 93 1-92 7

Nectaring 82.9

3.3 Conienido en agua de 1as frutas en baya

Producto Contenido Producio Contenido
en agua % en agua Yo

Zarzemora (tipo erecto) 84 .8 Uvas (USA) 81.9

Vacinio 82.3 Uvas (Europa) 81.6

Cercza 83.0 Frambugsa norteamericana 82,9

Aréndano 87 .4 Frambuesa {negra) 80.6

Graosella 87 .4 Frambuesa {roja) 84.1

Zorzemora rastrera B7 .4 Fresa (fresca) £9.9-91.0

Uvaespina ' 88.9 Fresa (congelada) 72.0

334 Contenido en agua de los productos ldcteos ¥ ovoproductos

Producto Contenido Producto Conienido
en agua % Il ggua




o B e

Clara de huevo (fermentada) 3.0-15.0 Huevo en polvo [en.tgrg ) | 5.0
Clara de huevo (deshidretada) 6.0 Huevo, yema en polvo 3.0
Mantequilla 15,0-16.0  Huevo (congelada) 73.6
Queso (magro) 50.0 Huevo (con ciscara) 67.0-76
Queso 30.G-38.0 Helados 58.0-66
Nata (dcida) 37.0-73.0 Leche en polvo 12.5
Nata (edulcorada) 75.0 Leche desnatada 91.0
Crema de queso B0 .G Leche entera 87.5
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3.3.5 Contenido en agua de alimentos misceldneos
Producic Contenido Preducto Contenidao
¢nn agna %o en agua %
Pan (blanco) 44.0-45.0  Nuecces {secas) 3.0-10.0
Pan (intezral) 48.5 MNueces (enteras) - 3,0-56.0
Harina 12.0-13.5  Oleomargarina 15.5%
Granos 15.0-20.0 Olivas frescas 15 .2
Macarrones 13.0 Uvas pasas 24 .5
Azncar de arce 5:0 ATTOZ 14.5-13.5
Jarabe de arce 36.0 Levadura 7¢.9
3.3.6 Contenido cn agua de la corne
Troducto Contenido Producto Contenido
en agua % en agua %o
Bacon 13.0-39.0 Cordero (frescc) 60.0-70.0
Vacuno {fresce) 62.0-67.0 Ovino adulto ag .0
Vacuno (graso) 50.0 Cerdo (fresco) 35.0-42.0
Vacuno (magro) 70.0-76.0  Cerdo (iresco, graso) 39.0
Vacuno (deshidratado) 5.0-15.0  Cerdo (fresce, magro) 57.0
Jamdn (pernil fresco} 47.0-54.0 Cerde (ahumado) 59 0
Jamédn curado 40.0-45.0 Salchichas (frescas) 65.0
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3.3.7 Humedad tipica de los productos y materias primas de confiteria y reposteria

Productos de confiteria v reposteria

-

Producto Humedad %  Preducio Humedad %
Caramelos duros (alia) 2.0 Geles de gelatina 22.0
Butterscnteh {dulee de ani- (Geles de pectina 22.0

car con mantequilla) 3.5 Geles de meza 15 0
Frutas confitadas 20.0 Pasta de regaliz 18,0
Caramelos £.0 T nsanges o
Chocolates 1.0 Marshmallow moldeada 18.0
{Cremas 14.0 Marshmallow en grano 12.0
Pasta de crema Ao Turrdn q.0
Fondan 12.0 Tabletas 1.0
Fudge? 7.0 Delicias turcas (rahat) 10.0
Geles de agar T4 O

* Caramelo blando granulado,

Materias primas

Ingrediente Hurmedad % Tnerediente Humedad %
Agar 16.0 EG* alto i8.0
Bloque de jugo de regaliz 18.7 Rico en maltosa 16.7
Aziicar sin refinar 2.9 De conversion enzimética lo.7
Mantequilla 13.8 Jarabe dorado 16.7
Peladuras confliadas 20.0 Azucar granulado 0.ul
Chocolate 1.0 Goma ardbiga 9.9
Chocolate desmenuzado 1.0 Goma de adracanto 9.9
Acidu citrice hidrado 5.3 Mie] 18,0
Leche conidensada 27.0 Azilicar para glasear 0.01
Harina de maiz 12.3 Azngar invertido 28.0

Ty L, 'Y Pl it 1



LAGLLIL G Fa B 1870854 U,
Glucosa, hidrato 9.1 Leche en polvo 5
Pulpa de fruta 39 .8 Nueces 7.
Gelatina 12.3 Surbitol 30,
Jarsbe de glucosa Harina de soja %

EG* bajo 19.4 Almiddn 10

EBEG* miediv 18,7 Harina Je nizu L3,

r R CI N o e Y

* BEG — LCquivalenic en glucosa.
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3.4 Viscosidad de los alimentos liguidos

3.4.1 Variacion de la viscosidad de¢l agua con la temperatura

Temperatura °C Viscosidad Temperatura *C Viscosidad
centipeises ' centipoises
Q 1.7921 51 G.5404
1 1.7313 52 0.5315
2 1.6728 53 0.5220
3 1.6191 54 0.5146
4 1.5674 35 0.5064
5 1.5188 56 0.4985
& 1.4728 57 0. 4907
) 1.4284 5B 0, 4832
8 1.3860 59 0.4759
9 1.3462 60 0.4685%
10 1.3077 61 0.4618
11 1.2713 62 00,4550
12 1.2363 63 0.4483
13 1.2028 64 0.4418
14 1.1709 65 {.4355
15 1,1404 &6 (.4293
16 1.1111 &7 0.4233
17 1.0828 68 0.4174
18 1.0539 6Y 0.4117
1v 1.0299 70 0.4061
20 1.0050 71 0.4008
20 1.0000 72 0.3952
21 U.9s10 v i U.4¥0u
22 0.9579 74 0.3849
23 0.9358 75 0.3796
L4 0,9142 e U.34530
25 0.8937 7T 0,3702
26 (.8737 1R 0.3655
27 Q.5545 79 U.3610
-0 M O%en on N 1568



29 ,8180 81 0.3321
ag 0.8007 82 0.3478
31 0.7840 83 0.3436
32 0.7679 84 0.3395
33 0.7523 83 0.3353
34 0.7371 86 0.3315
35 ,7225 87 0,3276
ag 0.7085 88 0.3239
37 0.6947 £9 0.3202
38 0.6814 a0 0.3165
39 0.6683 a1 0.3130
40 0.6560 a2 0.3G95
41 0.6439 93 0.3060
42 0.6321 94 0,3027
43 D.6207 93 {0.2594
44 0.6097 96 0.2962
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3.4.2 Densidad v viscosidad de disoluciones acuosas

Producto Concentracion Temp.  Densidad Viscosidad
% °C kg/m’ Ns/m* x 10°
Acido acético = 20 1050 1.2
Cloruro calcico 24 -23 1238 12.5
25 f - 4,55
25 20 - 2.4
25 40 - 1.28
25 60 - n.72
Clerure sédico 22 2 1240 2.
22 4] 1180 6.3
Sacarosa 20 20 1070 1.92
20 80 = 0.59
Al 20 = 60,2
60 g0 - 5.4
60 a5 - S
Acido sulfiirico " 20 1830 25.0
3.4.3 Densidad y viscosidad de la leche y de la nata
Producte Concentracidn Temp. Densidad TP R



. e e T T e e e

y b ke/m? Ns/m* x 107
Leche entera = 20 1030 7,
- Q 1035 4,28
- 20 1030 2.12
- 70 1012 b.F
[ eche desnatada - 25 1040 1.4
Naru 20 %) de grasa 3 1010 b2
30 ¥ de grasa 3 1000 13.8
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3.4.4 Densidad y viscosidad de lignidos misceldneos de interés
en la industria alimentaria
Producto Temperatura Densidad Viscosidad :
A ke/ma Ma/m? x 10?
Amoniaco -15 &50 0.25
27 &00 0.21
Cerveza 0 1000 1.3
Aceite de ricino 10 09 2420
20 D86
40 231
Etancl 20 T90 1.2
Fredn 12 -15 1440 0,33
27 1300 0O,.2n
Miel 25 1400 6000
Alcohol metilico 0 810 (,.R813
2{) {3,501
Melazas 21 1430 G600
37 .8 1380 1872
A0 13210 alo
b6 1160 374
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3.4.5 Viscosidad y composicién de diversos tipos de jarabes de glucosa

Tipo : Equivalente en glucosa Rico en
hajo bajo moderade  intermedio  alto maltosa
Grados Baume 41,2 43.2 432 43 .2 43 .2 43 .2
Sdlidos totales % 15.97 80.67 B80.67 81.55 82 03 RD.67
Equivalente en glucosa o 26 38 42 ] 64 42
Cenizas 0.3 D.3 0.3 0.3 Q.3 0.3
Monosacarides %o 8.0 15.0 19.3 30 .8 370 5.9
Disacdridos (maltosa) 7.5 12.5 14.3 IR 1 31.5 444
Trisacaridos 7.5 11.0 11.8 13.2 11,0  12.7
Tetrasacaridos 7.0 9.0 10.0 9.5 5.0 3.3
Pentasacaridos 6.5 &.0 8.4 ) 4 ¢ g
Hexasacdridos 5.0 7.0 6.6 5 3.0 1.5
Heptasacaridos 4.5 5.0 5.6 4.2 2.4 1.0
{Octasacaridos y otros azica-
res ge peso molecular alto 54.0 32.5 24.0 11.9 6.9 29.4
Yiscosidad, cantipoises a
16 °C X 10° 5.0 3.6 3.4 2.2 1.3 3.4
Uatencion COnv. cony. COMYV. COnY, cony, COIYV,
dcida  acida  Adcida acida y enzi- enzl-

enzimitica matica mdtica
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35 Punto de ebullicién de las disoluciones de sacarosa
(azdcar de cana y de remolacha)

3.5.1 Relacion entre punto de ebullicion ¥ concentracidn

Concentracion Punto de

de sacarosa ebullicidn

i “C "F
40 101.4 214 .5
50 102 215.5
60 103 217.5
70 105.5 222
75 108 227
R0 111 25
] 116 241
9p 122 252
a5 139 266

3.5.2 Influencia del vacio sobre el punto de ebullicion

Solidos Punta de ebullicidn Ebullicidn al vacio

tatales en caldera abieria
Ut e i >C °F Bares



96 143 .4 240 1245 20> )76
97 130 302 §35 P 0.190
93 160.1 320 140.6 283 0.157
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3.6 Datos reclogicos de los alimentos
Producio Temp. Concen- Consisten- Indice de  Méodo Referen-
°C tracidn, cia Pa s*  compor- cia bibli-
solidus Laduicr o verafica
totales U de flujo
(1}
Zumo de manzana 27 209 Brix 0 0021 1.0 Tubo cap 1
Zomo de manzana 27 60° Brix 0.03 1.0 Tubo cap 1
Compota de manz. 24 Dese 0,66 0.408 Tubo cap 2
Compota de manz. 25 31.7 22,0 0.4 Cil coax 3
Compota de manz, 27 11.6 12,7 0,28 Tube cap 1
Cone de albaricogue 23 26 7.0 D3 Cil coax 3
Puré de albaricoque 21 177 5.4 0.20 Cil coax 4
Puré de albaricoque 2% 19 20.0 B3 (il coax 4



Purd de albaricaque 27 138 7.2 0. di Tiha rap 1
Puré de pldtano 20 Desc A . RO Q.46 ‘Tubo cap 2
Puré de platano 24 Desc 0.7 .333 Tubo cap i
Puré de plitano 42 Desc 5.26 0 4RA Tubo cap 2
Puré de pldtano 49 Desc 4.15 0.478 Tubo cap 2
Jarabe de maiz 27 48.4 0,053 1.0 Cil coax 4
Nata (20 %o de grasa) 3 0.0062 1.0 Nese 5
Nata (30 % de grasa) 3 0.0138 1.0 Desc 5
Mosto 27 20° Brix g.0025 1.0 Tubo cap 1
Masto 27 60 Brix 0.11 1.0 Tubo cap 1
Miel 24 Normal 5.6-6.2 1.0 Tubo cap 2
Aceite de oliva 20 Normal 0,084 1.0 Desc 5
Puré de melocotdn 27 1.0 0.94-4.5 | 34- 44 Cil coax 6
Puré de pera 27 i4.6 5.3 D.38 Tubo cap 1
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Praducto Temp. Concen-  Consisten- Indice de  Metodo Referen-
2 tracion, cia Pa st COMpOI- ¢ia bibli-
golidog tamiento ngrafica
totales Wa de flujo
(r)
Puré de pera 27 15.2 4.25 0.35 Cil coax 4
Puré de pera a2 18,31 2.25 h.486 Cil coax &
Puré de pers 32 45.75 45,5 n. 479 Cil coax f
Leche desnatada 25 Normal 0.06014 1.0 Desc 5
Aceite de soija 30 Normal 0.04 1.0 Desc 3
Conc de tomate 39 £ 8 n 223 1.5G Cil coax 7
Cong de pmate 37 30 18 .7 0.4 Cil coax 7



Lechs enfsra 26} Normal n 0212 1.0 Desc 5

Nota: Tubo cap = Thubo capilar, Cil coax = Cilindro coaxial, Desc = Desconccido, Conc
= Concentrado.

Referencias bibliograficas

Saravacos 1968

Charm 1970

Watson 1968

Harper 1960

Mohsenin 1970

Harper & Lebermann 1964

Harper & El Sahrig

e L R - . o
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3.7 Densidad de distintos productos solidos

Densidad ¢ granel y porosidad

Densidad a grancl ©s la masa de las particulas que ocupan la unidad de volumen y porosidad
es la fracclon de volumen no ecupada por el producto salido.

BDensidad a grangl

Porosidad total - 1 : i
S Densidad de producto sélido

Como los productos pulverulentos se pueden comprimir, su densidad a granel se suele dar es-
pecificando las condiciones: vertido, tras vibracion o comprimido.

3.7.1 Densidad a granel aproximada ¥ contenido en agna de diversos
productos en polve

Producto Densidad a granel . Contenido en agua
| P . R M



i = [ el PRt

Férmuk para alimentos infuntiles — 400 2.8
Caco 480 3-5
Café tostado molido 330 7
Café instantineo 330 08
Café (creamer) 70 3

- = Maiz molido 660 13
Almiddn de maiz 560 12
Huevo entero 340 1.4
(Gelatina molida &0 12
{(elilnsa micracristaling &80 &
Leche 610 7.4
Avena molida 430 g
Cebolla en polvo 510 1-4
Sal (granulada) 560 0 2
Sal {en polvo} 950 o
Proteina de soja (precipitadal 280 2.2
Azlcar {granulado) 800 0.s
Agziicar (en polvo} 480 0.5
Harina de trigo 480 19
Lactosuero _ 560 4 5
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3.7.2 Densidad de producto s6lido de alimentos e ingredientes particulados

Densidad de producto

Producto

sGlido kgfma
Celulosa 1270-1610
Arido eifrien 1540
(Grasa a00H-950
Gluzosa 1560
Prataina {globular) 1400
Sal 2160
Almiddn 1300
Sacarosa 15090

Nnta: Datos de Peleg.



3.8 Caracteristicas fisicas de alimentns en paolve

3R1  Analisic par tamirada tipien del azicar grannlade

T retenido en De erano De grano L¥e prano Pulverizado Fondant

cedazas cedazos medio ting extrafing estAndar y para
Tyler Us glaseado
10 mallas 1G mallas 5.6
14 mallag 16 mallac 50.0
20 mallas 20 mallas 27.4
28 mallas 30 mallas 7.4 4.3 0.1
35 mallas 40) mzllas 14 745 118
48 mallas 50 mallas — 13.6 40.2
30 mallas 80 mallas — 2.3 40.6
100 mallas 100 mallas 0.3
150 mallas 140 mallas 1.8
200 mallas 0.6
270 mallas 8.2
125 mallas 10 %
Pasa a través -
del iltimoe
cedazo 0.2 0.3 5.0 723 99.0

Mota: Tl granc cxtremadamente fino de los azicarcs fondant vy para glascado hace imitil cl
andlisis por tamizado wilizando los sistemas de cedazos ordinarios. Ei tamano de particula
promedio de los aziicares fondant y pam glaseado es del orden de 200 micrometros.
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J.8.2 ‘lamanos de particula tipicos de¢ 1as mezclas para cakes

Dimensiones Harina para Fremezcla enrigue- Premezcla, pasteles
pasteles v cakes cida para cakes* y cakes de chocolate
Micrdmetros %o tamaio superior W tamafio superior ¥n tamaifio superior

2.0 - - 98 .2
2.9 G% .2 98.% 04 .5
3.5 97 .3 T G0 .0
4.0 24 .4 93 7 83.0
5.0 89,6 88. 5 747
6.4 84.0 83.3 65 .9
8.0 78_R 78.6 38.5
10.1 74 .1 73.8 52.1
12 7 EE N ol | WA



31.9
15.9
6.3
1.8

5,
33
20.
16,
13,

48,
27,
13,

P L B b e
SR S o
e O e )
L) 13 o g
B3 B w0 G5 o |

Tamafio de la par-
ticula promedio 15.8 16 . 4 10.5

* Premezcla seca que contiene los ingredientes basicos y grasa.

3.8.3  Andlisis por tamizado tipico de una mezcla sazonadaora

Componentes 0 en pesc

Colorante
Fijador del colorante
Coriandrg
(Glucosa
Bizcocho fino
Jengibre

Nuez mosceda
Pimienta
Paolitostato
Conservante.
Szl

= e O D0 L e MDD O D T L

LA

+ 10 mallas ¥

+ 20 mallas 4.2
+ 40 mallas 34 %
— 40 mallas 24 T
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3.84 Evaluacién de las propiedades de flujo de los glimentos en polvo

Uno de los métodos estdndar de ensavo de las mezelas de particulas sélidas implica ¢l célculo
del «cociente de Hausners, definido como la relacidn entre su densidad a pgranel sin aplicar
ninguna maniobra compactadera y la densidad a granel tras compactar el polvo por golpeteo
del recipiente gue lo contiene. Representa un indice de su facilidad de flujo.

. Densidad a grangl del producto compactado Yolumen sin compactar

Cociente de Hausner : =
Denaided o grongl sin compocior Yolumen del preducto compoctodo

Cociente de Hausner Tipo de finjo

1.0-1.1 Libre

1.1-1.25 Intermedio

1.25-14 Dificil
~14 T AjFiml



T B ST e e T

Para deteminar el volumen sin compactar se coloca ¢l producto a ensavar en una probeta gue,
una vez tapada, se invierte varias veces, midiéndose el volumen y anotando el valor promedio.

1Ina técnica similar 1ttilizada para valarar 1ae propiedades de fluja de log alimentos en palun
implica ¢l céalculo del indice de fluencie utilizando €] «Novadel Tap Test», para lo cual se colo-
¢a la probeta que contizne ¢l producto sobre una «Englesman Tapping Machine» programada
nara dar 70 golpes. Terminada la operacion. se expresa el decremento de volumen en tanto

por ciento.

Decremenio de volumen Tipo de jiujo

< 10 % Flujo libre
110-20 Mo Flujn intermedio-pegainsn
20-35 % Flujo dificil

=35 W Flujo muy dificil

Una combinacion grafica de 1os dos métodos permite una estimacion mas fidadigna de 1as pro-
piedades de flujo del polvo. En la péging siguients se ilustra esta téenica y se dan alpunos co-

cientes de Hausner tiplcos.
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Comparacion y combinacion de los ensayos de las propiedades de flujo

3 %
e
|/ 3407
- 4+
> m
z B
o)
¥
=
=
1 5 50
Lu]
T = & Maez2sla
= = C estandar
- (o E para cake
R 'E ral

Mezcia
complata
pora (o
glabo-
racidn da
preddUgas
de
Bollgria

=




= = 204 e
o Te en
I-a =1
T 0 po g
E E
£ g 7
L 4
o Polva de
10
A & sllica
¥
|
i"J
0
1,1 1.2 1.2 1.4 1.5
Cocienle de Hausner
Likre nterrnadic Difeil Muy dif[il

dn - = .
- P TR

Npa de lug

Cncientes tipicas de Hausner y resultodos del «Novadel Thp-Tosty

e R T———— e T ———————— ——

. Densidad del Novadel Coclente de
Producto producto Tap Tcst ITausnc:
compactado

Mezcla completa para productos

de bolleria — 27 1.43
Fosfato céleico 1.0 12.5 1.72
Harina fde gﬂja degengrasg_da 0. 48-} 24 1 RS
Moncesterarate de glicerol 0.551 21 1.67
Oxido de magnesio 2.041 12 L2
Harina malteada 0.656 20 1.453
Metilcelulosa 0.546 9 1.18
FPeroxido de benzoile 1.436 11 1.51
Te en polvo Nn.732 14 1.972
Mezcla estandar para cake - 22 1.33
Polvo de silice (control) - 9 1.10
Preparado de vitaming C 0_766 12 1.1%
Preparade vitaminico (riboflavinz) D.654 20 1.35
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3.9 Resistencia y propiedades mecanicas de fos alimentos

3.01 Dureza de particula

1.2 dureza de particula de un producto ofrece un interés considerable en relacion con su abrasi-
vidad potencial ¥ su mayor o menor facilidad de desintegracidn. Ningiun método de valoracidn
conocido es universalmente aplicable a todos los productos brutos. En 1822 Mohs establecid
la escala de durezas relativas que a continuacion se cita y que, aungue sea puramente cualitati-
va, &s ampliamente usada para comparar la dureza de mineralss ¥ rocas. Se dispone sélo de
una informacidén muy limitada con respecto a la dureza de alimentos particulados, como ce-

reales, nueces, toffee vy caramelos.



Escala de durceza de Moks

1.0 Taleo 6.0 Feldespato

2.0 Yeso 6.0 Arena

2.5 Ufla 7.0 Cuario

3.0 Caleita 7.0 Arena de silice

1.0 Monedas de cobre _ 15 Zirconio
Piedra caliza 8.0 Topacio
Bauxita 8.5 Crisoberilo

4.0 Fluprita Q0 Zafirn

4.0 Piedra para fabricar cemento 5.0 Oxido de aluminio
Tabletas de taconita 9.5 Carborundo

5.0 Aspartito 10) Diamante

5.5 Hoja de cuchillo

6.0 Crtoclasa

3.9.2 Determinacion de ]a cohesion de un producto en polvo

La funcién de flujo de un alimento pulverulento cohesive puede determinarse mediante la tée

niica UCT, desarrollada en la Universidad de Bradford por Williams, Birks v Bhattacharya,
en la que primero se compactz el pelvo en un molde cilindrico vy Inego se ¢olapsa el ¢ilindro
de polve compactado, mediante la aplicacién de un esfuerzo de magnitud creciente colocindo-

le encima una serie de pesos.

Utilizando esia técnica y una ¢arga de compactacion estandar de 10 kg, se¢ observa gue entre
las propiedades de flujo v w se dan las siguientes relaciones:

Bugn flujo w < 1Kkg
Flujo moderadamente bueno L kg < w < 2 Kg
Cohesivo 2ke <« w < S kg
Muy cohesivo Ske <« w

donde w es &l peso total que determina el colapso del cilindro compactado.
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En las determinaciones rutinarias para el control de calidad, las propiedades de flujo se deter-
minan s¢lo a partir del peso que produce la desintegracion dei cilindro compactado.
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Resultados tipicos obtenidos utilizando el equipo UCT (mezcla para cake)

Carga de compactacion Desintegracion

kg kN/m? kN /m?




91
20
.82
i)
-
.18
.63
.05
.34

oo L LD R ORD e O

2 .33 0,849
8.79 0,849
3.89 1.041
4.65 12231
5,41 1.611
6.17 1.801
&.93 1,801
. T.03 2,374
B.45 2.561

3.9.3 Determinacion de las propiedades mccﬁniéas de los alimentos

Son numerosas las publicaciones en las que se describe la instrumentacion utilizada para cuan-
tificar aquellas propiedades mecdnicas de los alimentos que estdn relacionadas con sus carac-
ter{sticas reclogicas y texturales. La tendencia actual es hacia la utilizacién de una maquina
universal de ensayos, como Ja Instron, para impulsar el mecanismo, juato con elementos sen-
sores, de lectura ¥ registro; se dispone de una amplia gama de sondas y digpositivos que permi-
ten su empleo para casi cualquier determinacidn de ¢ste tipo en los alimentos.

Caracteristicas bdsicas de los insirumentos para la determinacion de propiedades

texturales
Floemenins basicos

Sonda

Impulsién

Sensor
Sistemia de lectura

50

Embolo plano; elemenio de puncicn; mandlbula mecanica; cony
de penetracién; cuchilla; sierra; mordazas de traccicn; elemento ex-
trusor; celdilla zizallante,

Sistems hidrdulico: motor eléctrico de potencia variable.
Medidor de deformacicn; célula de carga,
Oscilogcopio; registrador XY, microprocesader.
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Clasificacicn de [0S instrumentos pare la medida de propiedades fexturales
de acuerdo con la variable que determinan

Método

Variable Unidades Ejemplos
medida {dimensinonales}



Medida de fuerza Fuarza (F) ML /T2 Tenderdmetro
Medida de distancia  Distancia L Penetrémetro
Area L: Consistémetro
Volumen I Degplzzamiento de semillas
Medida de tiempo Tiempo T Viscosimetro de Oswald
Medida de energfa Trabajo (F x 1) MLZ/T? Farindgrafo
Medida de eorcientas FEI.nT nngna Valoracidn da la cohesiton
Muiltinles medidas FELyT ML/T" Texturémetro
F x L
Miiltiples variables FELoT — Durémetro
Analisis quimica Concentracion o: ppm Contenido en sdlidos
insolubles
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3.10 Propiedades fisicas y quimicas de prasas, sceites ¥ productos ldcteos

3.10.1 Composicidn y caracteristicas analiticas de los productos grasos



de los Bstados Unidos

Grasas pldsticas Grasas pidsticas Aceite para
de uso doméstico industriales ensaladas
Crasa Mezcla de  Grasa Mezcla de Aceite
vegetal grasas de vegetal grasas de de
marniferos muoamiferos algoddn
v vegatales y vegetales
Compnsicidn M
Acido oleico 53-75 37-57 40-65 42-79 17-34
Acido linoleicn 3-74 A-13 3-114 31-.13 47 _8%
Acido hinolénico 0-0.5 0-0_6 - 0-0.7 0-0_8 =07
Acido araquiddnico 0 0-0.5 0 N-0_5 N
Acidos saturados totales 16-31 30-50 15-40 28-40 1R-30
Caracterjsticas analiticas
Indice de iodo 70-81 37-74 65-90 55-67 107-117
Punto de fusién °C 42-52 45.54 39-51 43-51 -
Indice de sdlidos _
a 21.1 °C 15-30 16-28 16-26 19-30 =
Indice de solidos
4322 °C 10-20 10-22 7-21 721 i
Crasa de Grrasa de Manteca Aceite de
Vacuno leche anhidra de coco COCo
Composicidn %
Acido oleico 35-45 30-32 34-38 69
Acido linoleico 0.5-3 1-2.5 3-3.5 1-4
Acido linolénico D.2-0.6 0,2-0.58 0.1-0.2 0-0.1
Arido araquidonico 3.05-0.2 0.2-0.4 - =
Acidos grasos |
sajurados iotales 45-58 63-68 57-61 86-01
Caracteristicas analiticas
Indice de iodo | 38-44 30-40 37_44 8-15
Punto de fusidn °C 46.5-49.5 36-38 30-35 26-28
Indice de sdlidos a 21.1 *C 23-30 11-13 47-49 19-27
Indice de solidos a 32.2 °C 18-24 2.5-4 0 0
(continug)
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Aceite de Aceite de semillas  Manteca de
majiz de algoddn cerdo

Composiclon %t
Acido oleico 25-37 17-37 47-83
Acido lnoleico 30-36 44~35 7=13
Acido linolénico 0.1-0.7 0-0.6 D.2-1.4
Acido araguiddnico ~ - 0.2-0.4
Acldos grasos
saturados totales 9-15 17-31 2037
Caracierfsiivas aualiticas
Indice de indo 122-125 103-112 b3-a9
Punto de fusion *C = = 37-44
Indice de solidos a 211 °C - - 17-21
Indice de sdlidos a 32.2 °C - - 4-6

Acelte de Awcite de Accite de Acsite de

cacchuee  s0ja de palma almendra colza

de palma

Composicion % '
Acido oletco 30-58 16-47 34-356 14 59-62
Acido linolecico 21-37 A0-53 10-11 2=3 15
Acido linolénico 0-0.5 4-9 0.1-0.:4 - 9-10
Acido araquiddénico - - - - i
Mcidon grasos
saturados totales 16-26 5-24 3430 B84 14-18
Caractcristicas analiticas ’
Indice de 1odo ap-99 125-130 51-38 16-18
Punto de¢ fusién "C - - 0.5 405 29-30 =
Indice de sdlides a 21.1 °C - 11-11 31-33 =
Indice de sdlidos a 32.2 °C - 6-8 - -

Aceite de
oliva

62-83
&-15
0.5-0.7

9-22

76-88

" Accite de  Accite de

cArtamo

10-23
69-78
(.2

5-13

105-109 141-150
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A0 LOmMPosIclon en Acidos Srasos O 15

Srasis ¥ adeiwes mas comunes

sl : - iz milla Man
Kebdn: No t_ac. Bislbrasau {(:13; asa ?;ag;c Coco Mai ﬁz o
nombre md‘? i leche cacao gdlgoddn  de
Cﬂ'mﬁﬂ £n [:..v(_'l ﬂ.ﬂhidl’ﬂ cardo
Caprilico cg.0 7 1.5 - 8 - - -
Cﬁpr‘icq c1¢.0 5 3 - ¥ - .1 -
Laurico C12.0 45 4 e 48,2 - 0.1 0.1
Miristico Ci4.0 15 12 0.5 i8 0.2 0.9 1
Palmfitico Clé .0 9 25 25 8.5 12 235 23
Estegrico Cl8.0 3 9 35 2.3 2.2 2.0 9
Oleico Cl 81 13 - 37.5 b 27 18 44
T inoleico Cl&.2 p - #.: 2 57 54 id4
Araquidico c20.0 0.1 1 - 5 0,3 0.3 0.2
Lingclénico Cl18§.3 - - - - - - -
(Gadoleico c20.1 - ~ - 1 D.3 1 -
Behénico £22.0 = = = - Tr
Lignocérico C24.0 - - - - —- - -
Indice de iodo tipico 16 30 40 9 125 110 73
Indice de 10do, intervalp 15-19 25-135 A5-43 B-12 123 105- 65-

128 116 30

Indice de saponificacion 247-250 216-240 190-  254-262 189- 1R9-1G8 190-
(intervalo) 200 193
Punto de fusidn
de Wiley °C 26 28.15 26-37 245 = = 21.43
Arido Aceite de  Aceite de Aceite de Aceite de Aceite de Aceite de  Aceite de
nombre palma almendra cacahucic colza salvade  soja girascl
COMIN de palma de arroz
Caprilice - 4 - - - - -
Caprico = 4 s = = 5 =
Ldurico - 50 D.2 - - - -
Miislico 1 i6 D.1 - 0.5 - -
Palmitico 46 8 11 3 i 11 8
Estedrico 4 ¥ A 3 1.5 2.5 4 3
Oleico 27 12 45 32 46 2 20
Linoleico 10 3 27 19 32 50 67.8
Araauidico 0.4 D.1 a3 — D5 0.4 0.5
Linolénico 0.3 0.1 10
Gadoleico - - - - - - "
Behénico = = 3.3 3.5 - 0.3 0.2
Lignocérico : i
[ndice de iodo
LipIco 50 17 100 101 145 130 40
Indice de 1ode
litervalo 45-55 1620 90-110 95-108 135-150 125-140 35-45
Indice de saponi-
zuck}n {infcrvale)  196-200 244-255 170-180 182-194 158-192 188-124 156-200
Punto de fusion
de Wiley °C 40-43 26.5 - - - - -
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3.10.3 Compendio de las propiedades fisicas ¥ quimicas de prasas y aceites

(Grasa o aceite Punio de  Peso Indice de Indice de Indice de sa-
fusidon °C  especifico*  refraccidn icdo ponificacion
Animales terrestres
Grasa de leche 32.2 P b 1.4548 36.1 227
Manteca de cerdo [30.5] 0.919, . 1.4615 58.6 198.5
S5che d¢ vacuno 40 . 5 = 107
Sebo de ovino [42.0] 0.945, 1.4565 40 194
Animales marinos
Ac. de hi. de bacalao = 0.925,, 1.481,, 165 186
Aceite de arenque % 0.000 1.-1-!51[]50 140 142
Aceite de lacha - 0.903, 1.4645_ 170 191
Aceite de sardina - 0.905 1.4660, iB5 193
Ac. cachalote, cuerpo e i = TH-E8 122130
Ac. cachalote, czbeza - - - 70 140-144
Aceite de ballena & 0.892 1.460 120 195
Vegetales
Accite de babassy ~ 22-26 0,803 1443, 15 5 747
Aceite de ricino [-18] 0.861, 1.4770 5.5 180 .3
himteca dc Cacag 34.1 ﬂ'gﬁdlﬁ ],4552 35.5 195
Ac.cit{: d,,: SO0 35,1 ﬂ_g?dlu 1_-&419‘_1! 1“:1 ?q’?
Aceite de maiz (-20] - 0.922,5 1 4734 122.6 190
Ae, de =2, de ngDdﬂIl [-1.0] 0.917 & 1.4735 105.7 194 .3
Aceite de oliva [-6.0] ._01R8 . 1._4A74 Bl 1 192
Aceite de palma 35.0 0915 _ 1.4578 54.2 199 .1
Ac. de alm. de palma 24.1 0.923, 1.4569 e 250
Aceite de cacghuete [3.0] 6.914 - 1.4691 03.4 192 1
Aceite de colza [-10] 098 . 1.4706 98 .6 174 .7
Aceite de cartamo = BO00 1.462 145 192
Apeite de soja (—16] 0.927, 1:4770 130 100 A
Aceite de girasol |-17.0] 1. 923, 1.4694 1255 188.7
Ac. de germ. de trigo - n._g7q 1.4745 1728 174 .8

* Peso especifico, a la temperatura indicada por el subindice.
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3.10.4 Yiscosidad de grasas y aceites
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Aceite Peso Viscosidad  Viscosidad  Viscosidad Viscosidad
especifico ‘cinematica cinemaAatica de Saybalt de Savbolt
37.8 °C 99 °C 3gec 99°C
Almendrma D_918KR 43 .10 874 201 54 .0
Oliva 0.9158 46.6% 9.0 218 55.2
Serailla de colza .9114 50.64 10,32 234 50.4
Mostaza (,9237 45.13 - G._4h 204 56.9
wemnilla de algodon O, Y187 33 B8 8.39 181 5 e
Suja 0.9228 28.49 7.60 134 50.1
Girasol 0.0207 3331 7 .68 156 50.3
COC0 G.9420 o 5.00 140 43, 2
Almendra de palma 0 .91090 30.92 6.50 145 46 .5
Manteca de cerdo 0.9138 44 41 g2 81 206 54.2
Sardina u,43584 27 .88 7.006 131 45.3
Higado de bacalac 0 ,9138 12.79 7.80 153 50.7
3.10.5 Punto de solidificacion de las grasas y aceites méds comunes
Graza o ageite Punto de (Gra=a o aceite Punto de
solidifi- solidifi-
cacldn cRCion
8 2
Aceite de babassu 22-23  Aceite de almendra de palma 20-28
Manteca de Bomeo 51-33  Aceite de cacahuete 16-32
Graza de leche anhidra 33-38  Aceite de colza 112158
Manteca de cacao 45-50  Aceite de salvado de arroz 26-28
Aceite de coco 20-24  Aceite de cdrtamo 15-1R
Aceite de higadoe de bacalao 18-24  Aceite de sardina 2728
Aceite de maiz 14-20  Aceite de sésamo 20-25
Aceite de semilla de algeddén 30-37  Aceile de s0ja 21-23
Aceite de semilla de cafiamo 14-17  Aceite d¢ cachalote R-14
Grasa de cabzllo 34_38  Aceite de girasol 16-20
Aceite de kapok 57_32  Sebo de vacune 40 -47
Manteca de cerdo 32-43  Sebo de ovino 43-4§
Aceite de semilla de lino 19_21 Aceite de semilla de fe 13_-18
Aceite de mostaza nagra 68 Aceite de madera 36-37
Aceite de mostaza blanca g-10  Aceite de nueces Lol
Aceite de oliva 1726 Aceite de ballena 2974
Acelte de palma ag_47 Grasa de lana 3R =41

De: Mahienbacker, C. V. The Analysis of Fats and Oils, Garrard Press, Champaigrn, Ilineis.
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3.10.6 Punto de humo de inflfmabilidad y de ignicion de grasas v aceites

Los puntos de humo de inflamabilidad ¢ ignicion de lzs grasas y aceifes constituyen una medi-
ds de su estabilidad térmica durante su calentamiento al aire.

El punte de humo es la temperatura mas baja a la que se detecta humo, cuando la prueba
sa lleva a efecto en un aparato sstandar (B,S.1, 19776b; métodoe oficiales de la AQCS 1973c),

con Huminacidn especial. La temperatura a la que se produce humo libremente suele ser varios
srados mas elevada que aquella a la que el humo se detecta con este aparato,

El punto de mntlamabilidad €5 l1a temperatura a la que s& despreden volatiles en la velocidad
suficiente para que sean capaces de incendiarse pero no de mantener la cambustién, L.a prueba
se lleva a efecto en una copa cerrada de «Pensky-Martens» (AOC, método oficial, 1973d).

El punto de ignicitn es la temperatura a [a que la produccidn de voldtiles es suficientemente
répida como para sostener una cornbustion continua.

Dado gue lus acidos grasos, los inonogliceridos y los diglicéridos son menos estables gue los
triglicéridos, el punto de humo de los aceites depende considerablemente de la riqueza en aquellos
compuestos. La figura que se incluve en este apartado ilustra las relaciones que existen entre
los puntos de hunig, inflamabilidad ¢ ignicidn ¥ la riqueza o acidos grasos Lbies de las gasas
v aceites,

Relacidn enire las puntos de humo, inflamabilidad e ignicion v la rigueza
de las grasas y aceites en dcidos grasos fibres
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3.10.7 Composicion de |a mantequilla ¥ producios similares

o7

Producto Grasa %o H,O % Sal % Cuajada %
Mezelz de manteqilla _

y ¢rasa vegetal B2.5 15.0 1.5 1.0
Mantequilla fundida 99.0 1.0 - -
(Cirasa de leche deshidratada gq 9 0.1 - ~
Margarina £0.5 ~15.4 2.4 1.65
Mantequilla salada g0 .5 15.8 2.4 0.5 .
Manteguilla sin sal 81.0 18.03 - 0,95 -

De: Arbuckle, W S 1973, Dairy Products in Quality Control for the Food Industry, vol 2, 37

Edic, A. Kramer y B. A. Twigg (Editors), AVI Publishing Co Westport, Conn,

3.10.8 Tormulacion de mezclas de grasas tipicas de las margarinas

Muarparing para pastelelia % Margarina rica cn Wy
dcidos grasos esenciales
Premier jus 25  Agelte de coco 30
Aceite de palma hidrogenado 25  Accite de palma 10
Aceite de cacahuete hidrogenado 10  Aceite de almendra de palma 15
Aceites liquidos 40 Aceiie de palma hidrogenado 1¢
Aceite de girasol hidrogenado 35
Marparina rica en acidos T  Margarina interssterificada L
grasos poliinsaturados
Accile Jde guasol 88  Accite de girosol 20
Aceite dc almendra de palma Aceite de girasol hidrogenado
hidrogenado 6 - (33 °C) 40
Accite de palma hidrogenado 6 Aceite de girasol hidrogenado
{42 °C) 20
Aceite de girasol 20

De: Stuyvenberg J. H., Margarine 1969, Liverpool University Press, UK.
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3.10,9 Composicién ¥ propiedades. fisicas de 1a leche

Propiedad Intervalo de valores
Acidez 0.1620,02

Punto de ebullicién °C 100,17
Conductividad elecirica (mho) 45-48 x 10-4
Punto de congelacidon “C -0.53

pH 6.6 + 0.2

Peso especifico 1.032£0.004

Calor especifico a U YU
Calor especifico a 15 °C
Calor especifico a 40 °C

3.852 kd/kg OC
3.927 kd/kg °C
3.894 kd/kg OC

Tension superficial (dinas) 553

Viscosidad (ceniipoises) 1.6314

Componente De vaca Humana De cabra De oveja
Proteinzs del suera Th (.5 0.7 0.7 1.3
{enizas W 0.7 0,21 0.73 0.03
Caseina % 2.9 n.o 2.8 3.6
Grasa T 4.0 3.7 4: 28 7.92
I actoxa T 4 Q 7.0 4,2 1.8
Proteina total 3.5 1.6 3.52 9.3
Peso especifico 1.032 1.02¢ 1.035 1.034
Sd8lidos totales %o 13 1 128 13.0 10 .20

Adaptada de Arbuckle W. 8, Dairy Products, Quality Coentro} for the Food Industry.
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310,10 Composicion de los productos lActeos

Producto Proteina Minerales Lactosa Crrasa
Mantequilla 0.6 02 0.4 80.5
(Caseina (comercial) 88.5 3.8 - 0.2
Quesn ¢cottzges 19.2 e 4.3 D.R
Queso (grase, todos los tipos) 24 .5 3.4 1.8 3z.0
Queso (parcialmente desengrasado) 39.0 5.4 1.8 15.0
leche condensada 7.5 1.5 10.5 8.5
Mazada condensada 10.6 5 T 13.0 2.0
Leche desnatada condensada 11.0 2.6 3% 0.2
Nata 2.9 0.6 4.0 20.0
Bebidas con mazada fermentadza
y chocolate 3.5 0,7 4.6 2.0
Mazada deshidratada. 32.0 1.0 46.0 5.0
Sélidos de mazada deshidratada 4.0 8.0 48.0 5.8
Nata deshidratada 13.4 2.9 18.0 65.90
Helado deshidratado 10.5 2.3 15.0 27.0
Leche desnatada en polvo 35.0 B.2 51.0 0.8
Suero ¢n polve _ 13.0 L B 71.0 Q.5
Solidos de suere en polvo 13.0 8.0 73.0 1.0
I ache entera en polvo 26.5 6.0 ig.s 36.75
Leche evaporada 7.0 1.3 5.9 7.9
Heladas y mezclns pam heladas 3.8 0.9 5.3 2.8
Lactosa §] 0 99 .5 G
Leche liguida desnatada 3.3 0.8 4 B G.06
Suern de queseria 0.8 0.6 4.5 0.05
Leche malteada 7.3 1.6 g.9 8.25
Solidos de leche desnatada en polvo 36,9 8.15 50,75 0. 88
S0lidos de ieche parcialmente ,
desnatada en palve 1.2 7.0 45.3 13.8
Mazada semi-solida 10.6 3.3 13.0 p B
Leche desnatada condensada
no edulcuorada 7.3 1.6 0.8 0.3
Leche desnatada condensada
edulecorada 8.8 2.0 12.7 0.5
.3 0.7 4.5 3.75

Ieche entera

De: Cook H. L. ¥ Day (. H., The Dry Milk Industry, American Dry Milk Institute, Chicago 1967.
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3.11 Datos dilatométricos de contenido en solidos vy de anilisis
por RMN de grasas y aceites

La dilatometria es 1a técnica por la que se determinan los cambios en densidad o volumen que
se dan cuando se modifica la temperatura, parz lo que se utiliza un instrumenio conecide con
¢l nomore de dilatometro. Constifuye uno de los pocos métodos directos utilizados en la prac-
lica para valorar y controlar ] intervala plastico ¥ la consistencia de las mezclas comerciales

de grasas y aceites,

Las grasas y aceites solidifice.dos estdn formados con frecuencia por una mezcla de productos
en estado solido y en estado liguido, por 1o que su densidad no es la correspondiente a las
grasas sclidas o a los aceites liquidos. La densidad de una mezela comercial de grasas depende
considerablemente de las proporciones relativas de ambas fases; proporciones que pueden cam-
biar rapidamente con la temperatura.

Durante los dltimes afios, las téonicas dilatwéticay hau sido sustituidas para el conorol rutl-
nario del porcentaje de grasa en estado sdlido por las de pulsos de RMN; sin embargo, la rela-
cion entre las medidas dilatométricas y ¢l contenido en sélidos determinado por técnicas de
RMN rno ¢s lincal. :

Conversion del contenido en sdlidos delerminado por RMN en valores
dilatomcirices

Contenido en solidos determinade por RMN, usando un «Bruker Minispec Pe 20». Dilatacio-
nes determinadas de acuerdo con ¢ British Standard Method.

Factores de conversion para productos grasos con punios de deslizamiento de:

Temperatura °C Hasta 35 2 De 35 a 45 °C de 40 « 55 "C
b 16.7 17,4 '18.3
20 2¢.0 20.9 ¥l R
15 22.7 23.1 2.8
30 24.6 25,6 24 1
35 27.0 29.6 26.1
40 - 34 .4 30.2
45 43,4 36.3
7

50 - - 44

Nota: Los factores de conversidn que ffguran en la tabla precedente representan el valor por
¢i cual un 1 % de sélidos determinado por €l métode de RMN se transforma en dilatacion
(a T "C). Punlu de deslicamiento es l4 iemperatura a la que una muestrz solidificada, coloca-
da ¢n un tubo abierto infroducido en agua, se ablanda lo suficiente para elevarse por flotacion.

La conversion en dilataciones se efectia asi:

@ 0°C 50 x 17.4 = 870
@ 20°C 3% x 20,9 = 731

l
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Conversion del indice de grasas en estado sélido (SFI) en unidades de dilatacion

Aunque no existz una relacion clara y directa entre ¢l jndice de grasa solida SFI, y unidades
de dilztacion, se puede anpledl voing gula aproximada la siguiente téenica de conversidn;

= 2% unidades de dilatacion {(hasta 30 “C) -

= 18-20 unidades de dilatacidn (por cicima de 30 °C)

1 SFI
1 SFI

3.12 Densidad ¥y peso espeeifico de las discluciones acuosas

Cambios del peso especifico del doido fosforico con la femperattira

y la concentracion

e 2% &% 149 209 26% 33% 50% TS5 100%
0 1.0113 1,033y 1.U0811 1.1192 - - - - -
1 1.0109 11,0330 1.0792 1.1167 1.1367 1.341 1.341 = -
20 1. 6002 1.0300 1.0764 1.1134 1.1529 1_.216 1.335 1.5379 1.9
0 10065 1.0279 1.072% 1.1094 . L148% 1,211 1.32% 1,572 1.%
40 1,.0029 1.0241 1,0685 1.104R8 - - - s -
Variacidn de la densidad relative de las disoluciones de clorure sodico
con lg concentracion y la temperaiira
0% ong 100¢ 2500 4000 ADOC RO O nnoc
1 1. 00747 1.00707  1.0040Q  0.9990R 0. 9900 0 97RS  N_9n51
2 1.01509 1.01442 L.0I112 1.00593 (G.9967 D.9852 00,9719
4 1.03038 1,02520 1.02330 1.01877 1.0103 0,5988 0.9R55
g 1.66121 1.05007  1.05412  1.04798  1._N381 1 N2a4  1.013%4
12 1.09244 1.08946 L.08365 I.07699 1.0667 1,.0549 1,.0420
1 1.12419 1.12506 1.11401 1.10688 1.0962 1.0842 1.0713
20 1 15663 1.15254 1,14533 1.13774 1. 1?AR 1 il14n 1.1017
24 1.18999 I.18557 1.17776 1.16971 1.1584 1,1463 1.1331
26 1.20709 1.20254 1.19443 1.18614 1.1747 1.1626 1.1482
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3.13 Datos de disoluciones tampon

Tampdn de dcido Tempon de ftalato Tampén de fralate

clorhidrico dcido neutralizado

Afiddanse a 50 mi de Afiddanse a 50 ml de Afiddanse a 50 ml de

CIK 0,2M los siguientes CHsH4(COD); K 02M, CHeH4(COO); K 0,2M,

volimenes de CIH 0,2M los siguientes volumenes los siguientes voluimenes
de CIH 0,2M “de NaOH 0,2M

pH m! de ClH 0,2M pH mlde CIH 0.2M pH  ml de NaOH 02M

1.2 85.0 2.2 49 .5 4.2 3.0

1.3 67.2 2.4 42,2 1.4 6.6

1.4 53.2 2.6 35.4 4.6 i

1.5 41.4 1.8 28.9 4.8 16.5

1.6 32.4 3.0 22.3 5.0 22 .6

: 26.0 3.2 157 5.2 28.8

1.8 20,4 3.4 10.4 5.4 34 .1

1.9 16.2 3.6 6.3 3B 38 .8

2.0 13.0 - 3.8 2.9 5.8 42 .3

2.3 10. 2 4.0 0.1 -~ -

2ol 7.8 - - - -

Tampén fosfato Tampdn de berato alcalino

Afiadanse a 50 ml de PQ.H:K 0,.2M los Afidadanse a 50 mI de BO:H;-CIK 02M los

siguientes volumenes de NaOH 0,2M siguientes volumenes de NaOH 0,2M

rH : ml de NaOH (,2M pH ml de NaOH 02M

5.8 x.5 8.0 3.9

G.4 3.0 8.2 6.0

6.2 8.1 8.4 5.6

6.4 11.6 8.6 11.8

G.0 16 .4 5.8 15.8

6.8 22.4 9.0 20.8

7.0 29.1 9.2 26 .4

Fi2 34,7 9.4 32.1

7.4 39.1 2.0 i6.9

7.6 42.4 2.8 40.6

7.8 44 .5 10, U 43 .7

B.¢ 46,1 - -



PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE 1LOS ALIMENTOS 103

3.14 Datos psicrométricos de Jos alimentos, incluyendo diagramas,
tablas de actividad de agua y dates de ERH

3.14.1 Diagrama psicroméfrico — Temperaturas normales
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Diagrama psicromeétrico — Temperaturas elevadas
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3.14.3 Tahlas de depresion de la temperaiura en el bulbo hamedo

Humedad relativa % Depresion de la
temperatura en

el bulbo himedo
°C

34 33 32 32 31 30 290 28 27 26 25 23 22 21 19 16.6
36 35 34 33 32 32 31 30 20 28 26 25 24 23 21 16.1
37 37 36 35 34 33 32 31 30 20 28 27 126 125 23 15.6
20 30 38 37 36 35 34 33 32 21 30 20 28 17 125 15

41 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 27 14.4
42 42 41 41 40 30 38 37 36 35 34 33 12 31 30 13.9
44 44 43 42 42 41 A0 30 38 27 36 35 34 3% 39 12.3
46 45 44 44 43 42 42 41 40 39 38 37 36 35 34 12.8
48 47 46 46 45 44 44 43 42 41 40 39 38 37 36 12.2
50 4Q 40 48 47 46 46 45 44 43 42 47 41 4n 39 7% o
52 51 S1 5D 490 48 4B 47 46 45 45 44 43 42 41 112

54 53 S3 82 S2 51 50 49 43 48 47 46 45 44 43 0.6

86 88 88 54 84 8% 52 S1 851 50 49 48 A8 47 44 11

38 58 57 36 a6 55 54 54 53 52 52 51 50 4% 43 9.4
60 39 3% 5B 58 537 37 56 35 35 3¢ 533 51 51 51 8.9
62 K1 61 6O BO SO& 59 S8 S8 57 5S4 56 35 54 53 R4
4 H4 63 63 62 62 61 A1 6H6D 59 59 58 38 57 56 26,
ht6 HH HH 65 65 64 H4 63 63 K2 H1 H1 a0 KO 59 2
68 HhE K8 A8 A7 AT HBA AR AS AS A4 KT AT KT AT £
7171 71 70 70 69 62 6B 68 67 67 66 6& 65 B4 6.1
73 073 93 32 32 2 f1 71 70 70 69 B9 68 68 67 5.6
Th TA TS5 74 74 74 74 7373 OF™ T} M} M1t 11 7Y 5

78 TR IR 77 77 77 76 76 76 78 75 75 M4 147 4.5
81 81 80 80 8O0 79 79 79 79 7R F& V8 17 V7 76 1.9
3 R3 &3 A2 RZ? K2 RZ RZ RKR1 R1 81 R1 RO 20 &O ¥4
R 86 B85 &5 K5 B85 85 B3 84 84 B4 B4 B3 B3 83 2.8
86 8R 88 88 88 8RR RR K8 87 BT 87 BT BT B6 86 2.2
1 91 91 91 41 91 91 91 9} &) G0 84 90 90 &9 17
94 94 94 94 94 94 94 D4 04 93 893 S3 G3 83 983 i1
o7 |7 |7 M7 M3 AF HF QY BF [T HF Y 7 96 96 0.6

544 333 5120 5l 0 489 478 4687 456 445 434 423 412 400 39

‘lemperatura de bulbo seco *C

{feontinua)
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fcortinuacidn}

IIurmcdad relativa % : Depresion de la
lemperatura en

el bulbo himedo

M

18 16 15 13 11 9 7 5 2 16.6
20 18 17 15 1311 9 7% § 2 16.1
22 20 19 17 15 14 12 & 7 5 12 15.6
24 23 21 19 18 16 14 12 10 7 & 2 15

26 25 23 22 230 18 16 14 12 10 & 5 2 14.4
28 27 26 24 22 21 15 17 15 13 16 & 5 3 13,9
31 29 28 26 25 23 21 20 18 16 13 11 8 & 3 13.3
a2 22 20 20 27 2§ 24 22 20 12 316 14 11 9 &6 3 1 12.8
35 34 33 31 30 28 27 25 23 21 1517 15 12 9 6 3 12.2
37 36 35 34 32 31 29 28 26 24 22 20 18 15 13 10 7 4 1.7

40 30 382 36 35 34 32 30 2¢ 27 25 23 21 19 16 14 11 § 11,2
42 41 40 3% 38 36 35 33 32 30 28 26 24 22 20 17 14 12 9 10.6
45 44 43 42 40 39 38 36 35 33 31 30 2B 25 23 21 18 16 13 10

47 46 45 44 A3 42 41 30 38§ 36 35 33 31 2¢ 27 35 223 20 17 0.4
5¢ 49 48 47 46 45 44 42 41 39 38 36 34 33 31 28 26 24 21 8.9
53 52 51 50 40 48 47 45 44 43 41 40 38 36 34 32 30 28 25 8.4
55 54 54 52 52 51 S0 48 47 46 45 43 42 A0 3R 326 24 32 ad 7.7
38 %7 57T 56 55 54 53 52 51 40 48 47 45 44 42 40 38 316 34 7.2
61 60 50 50 58 57 56 55 54 53 52 50 40 482 46 44 43 41 ag 6.7
64 &3 A2 £2 61 60 SO 58 57 56 55 54 53 571 50 40 47 45 43 f.l
67 66 BH 65 64 63 63 62 61 60 59 58 57 55 54 53 51 50 48 5.6
70 69 69 68 67 67 66 66 64 64 63 62 £1 60 58 57 56 54 53 5

73 73 072 71 71 7O £Q AQ A8 AT AH BA BS 64 62 A2 60 50 58 4.5
76 76 . 75 15 74 74 73 72 72 71 70 70 €9 68 67 66 65 64 63 3.2
79 79 F8& 78 8 7V ¥T 6 6 75 74 74 73 7T 71 71 70 69 68
B3 R2 82 81 &1 g1 &0 40 79 70 78 782 77 77 76 75 75 74 73
86 RA RS RS 85 84 54 84 23 83 83 B2 82 R1 &1 RO 79 79 7%
B 80 80 80 8% 8% 88 ®R 87 87 87 BA 86 %6 85 H5 84 24 83
0% 63 83 062 62 Q7 02 02 67 491 91 01 01 60 Q0 o0 00 %0 &4

96 96 G6 96 Gé& 96 96 96 96 96 25 95 95 65 95 95 95 95 64

TR e e
e N i = R I

I8 367 356 345 334 323 312 300 285 27X 267 255 245234 223 21.2 20 18.9 178

Temperatura de bulbo seco °C
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[Tumedad rclativa %

Depresicn de la
temperatura en
el hulbo himedo

b, 3
16.1
16.1
15.6
15
14.4
13.9
13.3
12.8
12,2
11.7
11.2
3 2 10.6
0 b 10
14 11 7 3 9.4
18 15 12 2 5§ 8.9
23 20 17 13 10 & 2 8.4
27 325 32 19 15 12 g A4 7.7
32 29 27 24 21 17 14 10 & g
37 34 32 20 26 213 20 16 12 8 5.7
A1 39 37 35 32 20 46 22 10 13 6.1
46 44 42 40 38 35 32 20 25 22 18§ 5.6
51 49 4R 44 43 41 38 36 33 20 28 5
5E 55 53 51 A G 47 A5 12 103 27 3 20 1.5
61 60 59 57 55 33 31 4% 47 44 42 39 3.5
67 65 64 63 61 60 58 56 54 52 50 47 44 3.3
72 071 70 63 AR KE £5 63 B2 &0 5% §6 83, 2.8
77 077 76 75 74 73 72 70 &9 68 66 64 62 &0 27
%2 B2 82 Rl RO 79 79 78 T F5 74 73 727D 1.7
2% 88 88 827 87 86 £6 WS R4 R4 83 82 81 8O 7O 11
94 G4 G4 94 93 93 g3 92 02 92 01 91 90 .60 &9 (.6
167 156 144 134 I W 89 rX 67 6 44 33 22 1

12.2

Temperatura de bulbo seco “C
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J.14.4 Tabla de actividad de agua

Tipo microbiano inhibio por el Tipo de alimento cuya a, se corcesponde

a intervalo

valcr mas bajo del intervalo

con ¢l valor més bajo dc este intervalc

1.00-0.95

0.95-0.91

0.%1-0.88

0.88-0.80

0.80-0.75

.75-0.65

0.a5_0 /D

Bacilos Gram negativos;
esporos de las Bacillaceae

La mayoria de los cocos,
lactobacilos v formas
vegetalivas

La mayoria de las levaduras

La mayoria de 1os hongos
SEphilococcus aureus

La mayoria de [as bacterias
halofilas

Mohos xercfilos

L evadura: aoem A filas

Alimentos con alrededor de un 40
{en peso) de sacarosa o un 7 ¥
de clorurco sodica

Miga de pan
Alimentos con ¢era de un 55 % de

sacarosa, o un 12 % de cloruro sédico

Alimentos con alrededor de un 65 %, en
neso, de sacarosa o un 15 % de cloruro
sddico

salami

Harina de pescado con alrededor
de un 10 % de agua

Harina, arroz, legumbtres con alrededor
de un 17 % de agua

Cakes de fruta
Embutidos crudos madurados

Alimentos con alrededor de un 26 %%
en peso de ClNa

Mermeladas y fondans
Mazaparn, marshmallow
Harina de pescado con un 5 %o de agua

Ragah= FTacalas modoeradamenite calads



con alrededor de un 12 % de ag-u; o

< N.AD Tadas lns micrnarganismng Toffees, caramelos duros, pasas

De: Mossel D.AA. Microbial Spoilage of Proteinaceous Foods, 1970.
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3.14.5 Tabla de disoluciones de humedad constante

=

sustancia disuelta v fase solida Temap “C Humedad %
Nitrzato de plomo Ph{NO;); 20 98
Fosfato sédico dibdsico NaHPO,. 12H,0 20 95
Toslfalo amonicve monebasico NILIIzTMO. 20 25 03
Sulfato de zine ZnS04.7H20 20 90
Cromata potasico KCrOy 20 g8
Disulfato potasico KITSO, 20 26
Bromurg potdsico KBr 20 84
Sulfate amonico (NH4)2504 20 Rl
Clorure omonico MHLCL 20 25 79
Acerato sadico NaCaH30: 3H-0O 20 16
Clorato sédico NaClOs 20 75
Mitrito sadico MaNO 20 hé
Bromure sddico NaBr.2HO 20 58
Nitrito magnésico Mg(NOz).6H0O 18.5 56
Tiocianato potasico KSOCN 10 £7
Nitrato de zing Zn{NO1)z 6Hz O 20 Fdo)
Trioxido de cromo Cri; 21 35
Clarurn caleicn Ca Ol 6H2O 14 .5 11
Acetato potasico KC;Hs0O; 21) 20
Cloruro de litio LiCLH20 20 15

De: The Merck Index, 82 Edicidn (1968), Merck & Co, Rahway, NI
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3.14.6 Clasificacidon de los tipos comunes de deshidratadores

Tipo de deshidratador Tipo de alimento para el que se usa

Por contacto con aire

Netmatica Piezas pequeiiae, grinulos
De cinta y artesa Troceado en piezas

De armario Troceado, purés, Hguidos
De cinta transportadora conrinna Purés, liqnidos

De lecho fhuidizado Piezas pequefias, granules
De torre Troceado

Atfomizador Liguidos, purés

De tinel Troceado

De rodillos o tambores

A presidon atmosférica Purds, liguidos
A vacio Purés, liguidos
De vacio

Liofilizadores Piezas, liqudes
De cinta y vacio - Purés, liquidos
De armario, a vacio Pigzas, purés

De: Potter Norman N {editor) 1973 Food Dehydration and Concentration, en Foed Science,
23 edicidon Avi Publishing Co, Westport Conn.
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3.14.7 Relaciones entre el contenide en agua y el peso ¢n un proceso

de deshidratacién o secado
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Capitulo 4

DATOS TERMICOS RELACIONADOS

4.1
4.2
4.3

4.4

CON LOS ALIMENTOS

Y LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Calculo de la propiedades térmicas de los alimenics.

Formulas y programas de ordenador.

Valores tabulados de las propiedades térmicas de los alimenios.

4.3.1
432
4,33
4.3.4
435
43.6

Propiedades térmicas del pescado, la carne de mamifero y la carne de ave.
Propiedades térmicas de otros alimentos.

Propicdadcs térmicos de frutas, hortalizas frescas y 7amos.

Conductividad ttrmica de los medios utilizados en Tecnologia de los Alimentos,

Propiedades térmicas de los materiales utilizados para la elaboracion de envases.
Difusividad térmica de algunes productos alimenticins

Energia de activacion e inaciivacién enzimatica.
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4.6 Daos para el cdiculo de tratamientos térmicos referidos a algunos microorganismoes im-
portantes como causa de deteriore de los alimentos,

47 Contenido caldrico de algunos alimentos.

4.8 Propiedades dieléctricas de los alimentos.

4.1 Calculo de las propicdadcs térmicas de los alimentos

Como un subecomité de Coat 90, sc constituyd recientemente un grupo de trabajo para egtudiar
la posibilidad de caleular las propiedades érmicas de los alimentos teniendo en cuenta su na-
turaleza, su composicidn quimica, su temperatura y su densidad.

La primera tarea del grupo de trabajo consistio en la recogida de la lista de ecuaciones ya pu-
blicadas para la prediccion de la entalpia, ¢l calor especifico, el contenide en hielo, la conducti-
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vidad térmica v la densidad; en reducir las eceaciones a un sistema comiin de unidades; en
recoger las observaciones y comentarios de los autores sobre sus posibles aplicariones y en com-
pilar datos y ecuaciones sobre las propiedades térmicas de los componentes de 1o alimentos.

Para estimar Ja «robustez» de las ccuaciones & usar para cdlcules relativos a los alimentos,
s¢ contrastaron [os valores calculados haciendo uso de las mismas, con los determinados expe-
rimentalmente. Con penmiso de los autores, incluius 2 continuaciGu una descripeion abrevia-
da de un programa de ordenador para ¢l cdlculo de algunas propicdades, que estd basado en
las ecuaciones seleccionadas,
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4.2 Formulas v programas de ordenador

Ecudaciones seleccionadas

En virtud de la contrastacion efectuada entre Jos datos calculados y los experimentalmente de-
lerminados, se seleccionaron las ecuaciones siguientes.

i
K o= i &% x(1.20)
g = L oyx;T h(l.3)
G = E CiXs c(1.10)
Todas las T
G _ _1 w(3.1)
o=
Plc _a ) = 1 p(l.2)
L Xi
T T, P;

S

3! = CS(].— xw:} {T—Tf)-i- wawa InT



Ty
T |::l'url:ln xw:\T_'Tfr) Y Chl’c]u wafl 1["[ T

Tp

h(2.2)
¢ =  og(l-Xy) + eXy Tp chm,[ 1 - Tp }xw - LTy

T T c(2.3)
Producios a granel

A fagranel} — [l — & {a granel})] ~ X\
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Para aplicar ¢l programa se necesitan introducir los siguientes datos,
— composicidn del alimento, es decir % de agua, grasa, etc

~— denusidad a 20 "C

— punto de congelacion inicial

Formato del programa y ejemplo

1 Cereales g Azdcarcs

2 Leche, huevos 3  Frutas

1  Grasas, aceites 10 Bebidas

4 Carne 11 Salsae, copas

5 Pescado 12 Productos de reposteria
6 Hortalizas 13 Quesos

7T Frutos secas 14 Miscelinea

reer* Grupo de productos 7 ;9
Nombre del producto : Fresa
Contenido en agua Yo

1 Hunedo T0-100 2 Semi-himedo 40-59.9
3  Semi-seco 20-39.9 4  Seco 0-19.9

*E* 2 Oué prupo? ;1
Composicion ¢conecida (0=NQ; 1=5I) : 1

Sobre base seca {(0) 0 en fresco (1} 7 : 1
Composicion en %
Si no se dispone de datos sobre un componente introdiizcase un nimero negativo.

A on A vl



Mopgie= ke bl B

Proteina 0
{rasa 0
Carbohidrates B
Minerales 0
CONTROL

Componente U (input) % que resta. Fraccion
Agua b PR .920
Proteina 0 (000
Carbohidratos R0 0.080
Minerales 0 0,000
Total en términos
de peso fresco 100.000
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Es producto solido (1) o liquide (2) 7 : 1
Homogéneo {1) o a granel (2} 7 : 2

Densidad de producto homoegéneo (kg/m**1) ?
Sine se conoce tocléese cere i O

Diametro equivalente de preducto homoegéneo (em) @ ?
Si no se conoce, tacléese cerc @ 4

Densidad a granel (kg/m**3) : ?

Si no se conoce, teclécse cero 0

Punte de congelacidn imeial {°C) ¢ 7

S1 no se conoce, teclésse un nomere positive : —U.5
Preguntas sobre €l output ;

Temperaturae ecpecificas (1) ¢ intervalo {2 7 + 2

Tecléense los limites superior e inferior de temperatura ¥ los saltos térmicos, separadns por
una coma ; —40, 40, 5

Propiedadas que se gquiers calevlar (0 = NO y 1| = ST}

;Conductividad? : 1

;Difusividad? ;1

LEntalpia? 0

(Calor especifico? : 1

Fin del input

Ouiput del ardenador

Producio a granel : Fresas
Composicion (fracciones)

Agua : 0.920



Protclueg : 0.000

{(rasa _ : (L0000
{arbohidratos : 0.0R0
Minerales : 0.000
Punto de congelacidn o —0.50 °C
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Propiedades térmicas de las fresas — predicciones del ordenador

Temp. °C Conductividad Difusividad Entalpia Calor especifico
térmica W/m °K térmica m?/s k) kg kJ/kg °K

-40.0 1.489 0. 1353F-05 ~154 R 7.033
-35.0 1.450 {,1298E-05 ~349 .5 2.064
~-30.0 1.413 0.1237E-058 -339 .1 2.110
-25.0 1.375 0.11A2F-058 ~i2R 4 7.18A
-20.0 1.338 0.1064E-05 . =317.2 2.322
~15.0 1,299 D_G175E-06 -ip4 .9 2.613
-1¢.,0 L2553 3. 6745F-(6 -249n0 72 q.477
-5.0 1.183 0.2804E-06 -265.8 7.744
0.0 0.3345 0.1433E-06 n.00g0 3.978
5.0 2302 0. 1451FE-0h 13 R9 1 Q78
1.0 0.3439 0.1474E-06 39.78 3.978
15.0 0.3486 0.1496E-06 59 .67 3.978
20.0 0.3533 0. 1518E-06 79 SA 3. 978
25.0 0.3580 0. 1540E-06 99 .45 3.978
30.0 0.3628 0.1563E-06 119.3 3078
35.0 0.3675 0.1583E-06 139 2 1 47R
40 .0 0.3722 0. 1608E-Q6 159.1 31.978




Limiiaciones del programa de ordenador

Los iniciadores del programa reconocen que, puesto que la informacién publicada sobre datos
térmicos es muy limitada con respecto a la naturaleza y el estado de los alimentos, no fue posi-
ble comprebar cl programa de un mode adecuado. Otra de las Linilacivues con las yue se Lro-
pezd, fue la necesidad, en algunos casos, de calcular ¢l agua ligadz, no congelable, de los ali-

mentos. Como solucidn transitoria, el agua no congelable se calculd mediante la siguiente
ecUACcion:

X {agua no congelable} = ﬂ.3xp + Oulx,

donde X, = fraceidn mdsica de las proteines y x_ = fraccidn mésica de los carbohidratos
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4.3 Valores tabulados de 135 propiedades térmicas de 105 alimentos

La mayor parte de 1os datos de la seccion siguente s¢ han oblenido de un articulo publicado
en «Food Technologys, en noviembre de 1980, titulado «A Compilation of the thermal pro-
perties of Foods», del gue son autores S. L. Polley, O. P. Snyder vy P. Kotnour.

Los datos relativos al almidén fueron recopidos por mis colegas industriales del CPC {United
Kingdom) Ltd,

4,3.1 Propiedades térmicas del pescado, la carne de mamifero y la carne de ave

Almento Hy Hal E €. Calor especifico Conductivi-  Calor
L (k) kg “C) dad térmica  latente
(Wrm °K)

FPuo) cuciing  Pur debajo
del punto del punto

de congela- de congela-
cidin wion

PESCADO

1
1
o
¥

Bacalao fresco 3.770 2.050 - 277
T P R A T 2 g s
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Baczlao congelado 70 2.2 3.180 720
Filetes
Eglefino &0 - 3.520 1,840 :E -
Caballa 37 - 2.76G0 1.550 < &
CGallineta 80 3.520 1.840 - -
Abadejo 79 - 3.480 1.840 - -
Merfan 82 - a.600 1,840 - =5
Pescado seco 70 =2 318D 1,717 - 235
Creitvens, mofuscuy y viruy producivs e fe pescu
Langosta 79 - 3,480 1,840 - -
Ostras g0 .4 -3 3480 1.840 - 270
Ostra, caja de 87 -3 3.770 1.930 201
Vieira 50.3 - 3.520 1.840 - 270
Yiziras B0.3 -2.2 3.730 2.010 - 270
Quizquilla 70.8 -2.2 3,480 1.880 277
Atun 70 - 3.1R0 1,720 ~ -
feantintia)
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feontinxacicn)
Alimento %o H.O P. C.  Calor especifico Conductivi-  Calor
°C (kI/kg °C) dad térmica latente
_ (W/m °K)
Por encima  Por debajo
del punto del punto
de congela- de congela-
cLon C1O1
PRODUCTOS CARNICOS
Bacon 57 = 2.010 = s i,
Bacon fresco
Magro 68 -1.7  3.220 1.680 - 2373
Bacon ahumado 13-29 - 1.26-1.8 1.0-1 . 47-04
Carne de vacuno
Desecada 5-135 - 0.92-1.4 0 7-1. - 16-52
Fresca, grasa 2 -2.2 2.510 1.470 2 154
Corderp 5
Fresco 60-7( -2.2  2.8-3.2 1.5-2. 0.41-0. 48 194-276
Higado 65.5 -1.7  3.02 1.6 - 217



Cerdo

Fresco 60-75 = 2.85 1.6 0.44-0 54 201
Salchichas
Franfurt bl -1, 3.73 T35 = 200
Frescas 65 -3.3 3.4-31.7 2.35 52 “
Ahumadas 60 -3.9 3.60 2.35 - 200
Ternera 58-80 -2 2.95-3.4 1.6-2.0. - 2L
POLLO
Fresco y
congelado 74 ~2.8 3.3t 1.55 - 247
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4.3.2 Propiedades térmicas de otros alimentos
Nota- Conductividad térmica a las temperaturas que indica ¢l subindice.
Alimentn T Had P alor espacifico Conductivi- Calor
i (kl/kg °C) dad térmica latente
(W/m °K)
Powr encama Por dehajn
del punto del punto
de congela- de congela-
cion cian
Manzanas 84 2 3,60 1.8-1.9 0.4153 280-282
Albparicoques Ey .4 -2 3,58 .93 - 254
Alcachofas
Globe R3 .7 ) 22 1.88 = 279
Jerusalén TR 2.9 3.48 1.84 - 283
Esparragos 93 .0 -1.2 3.94 2.01 - 310-312
Apuacates 94 .0 ~2.7 3.81 2.05 - 316
Platanos 74 .8 B i 3.35 1.76 - 251-25%
Judias secas 12.5 - 1.35 1.01 - 42
Judias verdes 90 .0 -18 3.G4 2.39 - 297
3 -1 3.00 1.08 - 21%

Judias, Uimad, verd.

64 .



Judias, string verd. 88,9 e B 1. 298
Remolacha 87.6 -2.8 3,77 1.68 293
Frambuesa
americ. 82-85 =30 3.6-3.7 1.68-1.9 284
Vacinios 82.3 -1 3.6 1.%8 275
Pan, blanco 44-43 -2 2.72-2.92 1. 42 109-121
Brocoli 29 .9 ~1.6 3.85 1.97 302
Coles de
Biusclas 84 .9 0.0 3.08 O 284
Repollo 92.4 ~-0.5 3.94 1,97 306-307
Cantalupo 92 .7 -1.7 3.94 201 ip7
Zanahoria 86. 2 -1.23 DG~ 8 1.8-1.9 293
Coliflor G1.7 - 3,89 1 .97 307
Apionabo RE.3 — 3,81 1.93 2093
Apio 93 .7 -1.3 3,98 2,01 314
{Queso 37-38 -2.2 2.09 1.30 126
Limburger 55 -7.2  2.93 1.68 200
Ruyuefort 35 -1¢.1 2,72 1.34 184
Suizo 55 -9.4 2.68 1.51 184
Mapro 50 = 2. 68 1.47 -
Cerezas 83 -3.3 .65 1.89 279
Recubrimiento
de chocolate 55 - 1.26 2.30 03
Malz, sceo 16,5 - 1.17 0.9246 23
Maiz, verde 73.9 =17 3.31 1.76 247
Arandano 87.4 -2.6 3.77 1.93 288
HNula
Helado de 58-66 -3-18 3.3 1.88 222
Edulcorada 75 - 3.56 2.09 -
40 %o dc gresa 73 -2.2 3.350 I.GH 209
feontinia)
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fcontintiacicn)
Alimento ¥ H O PB. C, Calor especifico Conductivi- Calon
HE (kJ/ kg *C} dad térmica latente
(W/m °K)
Por encima Por debaje
del punto del punto
de congela- de congela-
C104 T1OTL
Acida 57-73 - 2.93 1.26 - -
(uajada, queso
wcottagesn 60 -70 - 3,27 - - -
Datiles secos 20 -20 1.51 1.09 - 67.5
Huevos, en cartg, - -3 2.18 1.68 - 233
Hueve - -3 8 1.67 0.33-0.97 276
Berenjena g2 7 -0.9 3,94 2.01 - iQ7
Endivia 93.3 -0.6 3.94 2.01 - 307
Higos secos 24 — 1.63 1.13 - 79
Higos frescos 78 -2,7 3.43 1.80 — 261
Harma 12-13.5 - 1.8-1.9 1.3 - -

T Rat
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Ajo 5ecg 74.2 3.7 3.31 1.76 - 247
Uvaespina 848 .3 -1.7 3.77 1,93 Q.28- 293
0.33_,,
Pomelo 88 .8 -2 3.81 1.93 - 2913
Uva, USA 8¥1.Y -2.5 3.60 1,84 - 270
Rabanitos 73 .4 ~3.1  3.27 1.76 - 247
Puerros verdes 88.2 -1.6 e 1,93 - 293
Limones 9.3 =L 3,85 1.93 - 295
Lechugas 94.8 -0.4 4,02 2.01 - 316
Limas 26 -1.7 33 1.93 ~ 284
Macarrones 12-14 - 1.54 1. 8% 0.4%0 i
Mangos 93 0 3.77 1.93 - 312
Azlcar de arce 5 - 1.01 0,88 - 16.3
Jarabe de arce 36 — 2,05 1.30 - 121
Margarina 9-15 - 1.8-2.1 - D.234 -
Melén 92 .6 -5.7 3.94 - 2.01 - 307
Melon 92 .7 -1.7 3.94 2.01 - 07
Sandia 97%.1 -1.6 4.06 2.01 - 307
Leche 8T.5 ~-0.6 3.89 2.05 - 288
 =etas 2 ¢l | -1 3.89 e 3 - 02
Mectarinas 82.9 ~1.7 3.77 2.05 0.585, foiedsd
Nuegces secas 3-10 = 0.8-1.2 0.8-1.0 o 10-32
Crlivas . ) ~1.9 335 3 S0 1 - 231
Cebollas 87.5 -1.1 3.77 1.93 - 288
MNaranjas 87.2 -2.2 5 2 B 1:93 G.415,. , 288
Zuinw Je naranjn 89 -1.2 3.89 = G344, o -
Chirivia 78.6 -1.7 i B8 1. 1.93 - 261
Melocotones 86 .9 -1.4 3.77 1.93 - 288
Felas 83.5 -1.9 3.60 1.688 - 273
Guisantes secos 9-14 = 1.1-1.8 0.5-1.9 - 33
Guisantes verdes 74 .3 -1.1 Fedl 1.76 0.502,. . 247
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Alinenio o HxO P. C, Calur especilice Conductivi-  Calor
& 5 (kJ/kg °() dad térmica latente
r o
Por encima  Por dehajo (Wt
del punto del punto
de congela-  de congela-
cidn clan
Pimientos 02 .4 =30z 3.64 1.57 = 307
MISPETOS TE,2 -2.1 3.352 1.80 - 201
Pinas 85.3 -1.4 3.68 1.8R8 0.5486 284
Ciruelas RS .7 -2.2 3.68 1.88 D.24-0.55 286
Qranadyd T7 -2.2 3.6R 2.01 - 201
Patata 77.8 -1.7  3.43 1.80 N.42-1.1 2558
Calabacines 80.5 B 3 .85 1.97 " 302
Membrillo §5.3 -2.2  3.68 1.88 = 284
Ribano Q3.6 - 1. GR 2.01 - 312
Frambuesa 23 1.1 2.56 1.8R8 = 284



Rulbarbo 94 .9 -2 4,02 2.01 - 312
Arroz 10-14 - = 1.7-1.9 - -
Salsifi T49.1 3 3.4% 1.84 - 263
Espiitacu §5-93 -1 3.94 Z2.01 - 307
Almiddn de mafz - - 1.2-1.3 - 4 -
- .
Fresa 24 -1.2 3,89 1,1-2.,0 .67~ 230
1+213,-?B
Zumo de
iresa 92 -1 5,98 - B.:857% & &
Tangerinas 87.3 -2.2  3.89 2.09 - 293
Tomates 94 | 3.98 2.01 D.46-0.53 312
Nabos 90 .9 -1 3_.89 1.97 0,56 -
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4.3.3 Propiedades térmicas de frutas, hortalizas frescas y zumos
Producto Contenide Conducti- Densidad Calor Difusividad
en ggua %o vidad aparente especifico termica
térmica kg/m? medio m/s v WY
W/m K
Mapzana H4_25 D.415 87 % 3.77 1.25
Zumo de manzana g7.2 0.554 1051 3. 85 L.a7
Zumo de manzans _
concentrado 40 .8 0.433 1227 3.01 1,12
Compota de manzana L = = g =4 =
Zumo de arandana 20 .5 0.554 1041 3.80 T
Zumo de cereza Ba .7 0.554 1052 3 85 1.37
Pomelo 84 .7 0,537 1062 3 B1 1.33
Moranja £7 .1 . 115 272 3,77 i.25
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Zumo de frambuesa 88.5 0.554 1046 3.89 1.36
Zumo de fresa g91.7 0.571 1023 a.0g 1,30

Adaptadn de los datne publicados por Gane (1936), Riedel (1951} v Slavicek of al (1062).
Difusividad termica calculada & partir de los datos citados.
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434 Conductividad térmica de los medios utilizados en Tecnologia delos Alimentos
para el intercambio caldrico

Medio Temperatura °C Conductividad térmica

Hielo -23 2,42
0 1.28

Agna liquida 0 0.594

37.8 Q.618

a3 0.680

Aire 0 0.024

100 0.032

200 0.039

Aceite de cliva 20 0.168

4 ™y P G O A |
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Salmuera de cloruro sodico

(25 %) 30 0.571
(12.5 %) 20 0,588
Nitrggeno -100 0.016
O 0.0%4
100 0.031
Bigxido de azufre G 0.023
106G 0,031
Vapor de agua (saturado) 0 0.023
53 0.0218
204 0.034
315.6 §.044

Adaptado de:

Keith, Frank: Principals of Heat Transfer, International Text Book Co, Scranion, Pa. Me-
Adams, Willlain H; Heal Tianswissiovi, MoQGraw-Hill Book Co.
Perry, John H; 1950, Chemical Engineer s Handbook, MoOraw-Hill, 32 Edicidn.
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4.3.5 Propiedades térmicas de 10s materiales utilizados para la elaboracion de envases

a————

Material Conductividad Calor Densidad Difusividad
térmica especifico aparente ¢rmica
W/m °K ki/kg °K  kg/m’ m/s X 107
Aluminio 202.5-2h8 .2 0.063 2700 537 = 102
Vidrio
borosilicatado 1.125 0,837 2243 5.94
Nylon ({tipo 6/6) 0.242 1.675 1121 1.29
Polietileno (HD) 0.485 2.303 861 2.18
Polietileno (LD} 0.329 2.303 529 1.54
Eo[iprﬂpilenc- 0.118 1.926 913 Q.67



leflen 0.260 1217 2082 1.03
Acero inoxidable,
tipo (302) 1587 0.494 7012 40 .6
Acero 36-45 0.502 7100 114
Estailo 37-62 - iy o
Nota: HD = densidad alta; LD = densidad baja,
DATOS TERMICOS 127

4,3.6 Difusividad térmica de algunos productos alimenticios
Producio Contenido Temperatura Difusividad

en agua % - °C térmica

m’As x 107

Frutas y hortalizas
Manzana entera, Red Delicious 85 0-30 1.37
Compota de manzana 37 5 1.05
Compota de manzana 37 63 1.12



Compotia de manzana 80 5 1,22
Compota de manzana 80 65 1,40
Compota de manzana - 26-129 1,67
Aguacate, porcidén comestible = 24, D 1.24
Apuacate, semillas - 24, O 1.29
Aguacate, entero - 41, @ 1,54
Platano, por¢dn comestible 76 5 1.18
Plitano, porcién comestible 76 65 1.42
Judias horneadas -~ 4-F22 1.65
Cerezas, porcidn comestible - 30, 0O 1.32
Paras cocidas, puré 73 5 1.23
Fresas, porcicn comestible 92 5 1.24
Carne y productes de la pesca
Bacalao g1 5 122
Bacalao 21 b5 1. .42
Corned beel 65 5 1.32
Corned beet 65 65 1.18
Vaca, aguja 66 40-65 1.23
Vaca, piema 71 40-63 1.33
Yaca, lengua %] 40~-65 1.47
Eglefino 76 40-65 1.47
Jamdn ahumado 64 3 1.18
Jamon ahumado : 64 40-035 1.38
Agua - 30 1.48
Agua - 65 1.60
Adaptadc de Ashrae (1981) y Gaffney e af. (1980).
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4.4 Energia de activacion e inactivacion enzimaética

Reaccion . Catalizador Energia de activacidn

Cal/mol
MNegenmpasiaidn de HaO, Nirnguno 18 000
Platino coloidal 11 700

Catalasa hepdtica 5500



A lisis de 13 caseinAa HL 200 AEA

- Tripsina 12 (0
[nversion de la sacarosa Iones de hidrdgeno 26 000
' Invertasa de levadurs 11 500
Hidrdlisis del butirato de etilo  Hidrogeniones 13 200
Lipasa pancrediica 4 200
Enzima Energia de inactivacion
por el calor
Catalasa (sanguinea) 45 000
Amilasa (de melta) ' 42 500
Lipasa (pancresdtica) 46 00O
Bromelina 76 000
Sacarasa 100 000
Tiipsina | 41 000
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4,5 Datos relativos 2 microorganismos y enzimas

Alimenta Microorganismos ordinariamente presentes cuando se ha alterado
Leche ¥ productos Estreptococos, Lactobacilos, Microbactetium, Achromobacter, Pseu-
lacteos domonas, Flavobacterium, Bacilius

{ arnma fraora Ashrarmabartor Poeandomonrar Flavunsha ctariiiem er'r'nmpnq Madae



s, e T

Carne de aves

Carnes curadas
ahumadas

Pescados y crustdacens
Moluscos

Huevos
Hortalizas

Frutas y zumos

M S e e e T e R e el e L O T, N R o s e e

porinm, Thamidium

Achromobacter, Psendemonas, Flavobacterinm, Micrococos, Penici-
1lizm

Micrococous, Lactobacillus, Lactobacillus, Streptococcus, Debaryvomy-
ces, Penicillium

Achromobacter, Psendomonas, Flavobacterium, Micrococcus

Achromobacter, Pseudomonas, Flavobacterium, Micrococcus

Pseudomonas, Cladosporium, Penicillium, Sporotrichum

Penicillinm, Rhizopus, Lactobacillus, Achromobacter, Pseundomaonas,
Flavobacterium

Sacharomyces, Torulopsis, Botrytis, Penicilliurn, Rhuzopus, Acetobac-

dg trutas ter, Lactobacilos
Termafile Impertancia industral Temperatura de
crecimiento °C

treptococcus Crece durante la pastewrizacion de la 48 "25-60

thermophilus leche; participa en la maduracion del
queso Suizo
ILactobacillus En la leche bilgara v en la fabricacian 49 25-AN
bulgaricus de 4cido ldctico
Lactobacillus S¢ multiplica durante la pasteurizacidn de 35 30-65
thermaphilus 1a leche
Laciobacillus Acidifica la masa; se usa para la fabrica- 45 21-60
delbruki e16n de Acido lactico
Bacillus cahidalactis Coagula [a leche a temperaturas elevadas 554 45-75
Bacillus thermoacidurans Produce el agrindoe sin abombamiento del 45 25-60
zuno de tomats

Bacilins Produce el agriado sin abombamiento de 50 45-76
stearothermophilug las conservas
Clostridium Produce abombamiento de las lates 55+ 43-71
thermosacharolyticum de conserva
Clostridium nigrificons Responsable de la evolucidn de deido 55 2670

sulfthidrico en las conservas

* Prnimera temperatura

= Optima; segunda temperatura = intervalo de crecimiznto.
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4.6 Dratos para el calculo de tratamientos térmicos referidos a algunos
micreorganismos importantes como causa de deterioro de los alimentos

Microorganismo

i D (min) Z°C Im Tipe de alimento
susceptible de ser
afectado

o o g e e e e P - = -



e LILLIRISLNNNL 1a) L S W a=11 la
C. sporogenes 121 0.8-1.5 9-11 5
D. stcarothermophilus 121 4-3 2.35-10 3
C. thermosacharolyticum 121 34 7.1-10.5 5
B. subtilis 121 ~(.4 6.5 6
B. coagulans 121 0.01-0.07 10 5
. pasteurianum 100 (L1-0.5 8.3 5

race aCilas
pH > 4.5
Carne
Hortallzas
Hortalizas

Productos lécteos
Adilentos de pH
4.2-4.5 {tomate)
Alimentos de pH
4.2-4.5

Nota: Estas cifras sdlo son indicativas. Para una informacién mas precisa sehre un determina-
do alimento se debe consultar la bibliografia especializada. :
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4.7 <Contenldo caldrico de algunos alimentos
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Producto

Caontenido calorico

Kcal /100 g

CEREALES



Pan, integral 242

Pan. blanco 243
Harina, manitoba, integral 330
Harina, manitoba, blanca 350
Harina de avena 404
Arroz, pulido 361

PRODUCTOS LACTEOS

Mantequilla 793
(ueso, Cheddar 425
Queso, Gorgonzola 343
Huevos : 163
Leche tresca, entera ; &6
CARNES

Corned beef 231
Vaca, carne ¢ruda congelada 151
Filete de vaca, crudo 177
Higado, crudo 143
FRUTA

Manzana de mesa 435
Albaricoaques, deshidratados 183
Platanos 77
Grosellas negras, frescas 29
Grosellas rojas, frescas 21
Uva espina, verde, fresca 17
Pomelo 22
Naranja 35
HORTALIZAS

Judias secas, crudas 266
Judias verdes, crudas 15
Repollo, crudo 26
Zanahorias viejas, crudas 13
Guisantes, frescos, crudos 64
Paraias, vicjas, crudas 87

FRUTOS SECOS

Cacahuetes 603
MNueces 549
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4.8 Propiedades dieléciricas de los alimentos

Las propiedades dieléctricas fundamentales d= los alimentos estdn relacionadas con su compo-
sicion quimica y su estructura fisica v son muy dependientes de 1a temperatura v la frecuencia.

Los preductos bicldmeos, como log alimentos, pueden considerarse come condensadores no
ideales. 2n cuanto cue poteer la canacidad de alviacenar v dizinar 1o eaerein aldoctrion de 11



campo através de un conjunto de pmpledada: electrlcas zlobalmente dengnad&a con el térmi-

no permitividad dieléctrica.

La permitividad diel€ctrica de un determinado producto se expresa por medio de un compo-

nente real, la constante dieléctrica, y otro imaginario denominado pérdida dieléetrica.

X = eX — e
Alimenta T %[—[‘,D 10 7H= 10 3H= 3 x 10%H=
¢DB}
al g!! o' el! o! =

Filetes de wvaca,
cadera 25 — 50 13010 50 30 40 12
Filetes de wvaca
congelados, magros 0 - - - 4.4 072 2.95 0.3
(5rasa de panceta
fundida por méto-
dos convencionales 25 - - = 2.6 .16 i & D.13
Patatas crudas 25 S 20 47 .8 651 10.6 53,7 15.7
Pavo cocinado 25 - = = 46 .0  &%.0% 40,0 14.0%
Manteguilla 0 16.5 - - - - 4.05 0. 39
Mantequilla 35 - = = = o 4,15 0.44
Apna

Hielo pura A2 - 3.7 n.07 - = 3.2 . 003

Deastilada 25 - = L 77 .5 £.2% WEJST 4%.0

Disalucion :

0.5 molal a5 - = < 52.0 0.364 52.0 2.44
ClNa 25 - = = 69.0 289.0D £7.0 41 87
Leche en polvo 10 FURE g - - _ 7.98 005,
Suero lact, en pol. 30 FR® 5 - = 2.04 0.025%

Nota: H»O* sobre peso fresco.
Tabla adaptada de von Hippel (1954) MIT Press.
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Condiciones de almacenamiento recomendadas.

3.14.1  Alimentos congelados.
3.14.2  Podudos méaximos de almacenamiento recomendados para la carne,
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Sofapawmiento reaf

El que se da entre el gancho de la tapa y el gancho del cuerpo.

Presion del plato de compresidn o plaro base

La presion del plato que sostiene el cuerpo y la tapa contra el mandril duranie ia operacion
gde clerre O insertado.

Bate con cordones o acordonado
Un bote reforzado mediante arrugas circulares regularmente dispuestos a 1o large del cuerpo,

Cuerpo

Parte principal del bote; habitualmenie la mayor, de una sola pieza, quc forma la pared lateral
del envase.

Gancho del cuerpo

Porcidn del cuerpo que es doblada en la operacién de rebordeado para que intervenga en el
sertido o insertado.

Penetracion del gancho del cuerpo

Relacidn entre la longiind del gancho del cuerpe v la longitud o altura del cierre.

Tapa colocada por el envasador

De las dos piezas que confinan el espacio delimitade por el cuerpo, la que se ecoloca en la fabri-
¢a de conservas. '

Cierre sertido o insertado de la tapa

Clisrre o ingertade superior: el que efectiia la méiquina cerradnra en 1a fabrica de conservas.
e b q

Mandril de cierre

Piera de Ja maquina cerradora que soporta o presiona la pared de la cubeta de 1a tapa durante
el sertido o insertado.

Huetla o impresion de {a pared de mandril de clerre

Una arruga formada en el interior del cuerpo, comprendida en ¢l sertido; es una impresion
del mandril debida a la presidn aplicada por las rulinas durante la operacién de cierre

Cerradorg

Maquina que efectiz 1a operacion de cierre, insertado o sertido de 1as tapas y que puede llevar
incorporados accesorios para llavarla a cabo a vacio o en corriente de vaper, segun lag exigen-
clas del fabricante de conservas.

Plato base «girandos

Se dice del plato base, o de compresién, da la cerradora cuando no ez paralela al mandril.

Compliesto

El producto utilizado para lograr que el cierre sea hermético, mediante la formacion. de una ...
junta, Estd constituido por una disolucion o emulsion de latex, o gotna sinfética, en agua u
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otro disolvente; se coloca en la acanaladura que forma el ala del fondo o tapa. Llena los espa-
Cios que quedan entre las porciones superpuestas de los ganchos del cuerpe v la tapa.

Profundided de la cubeta

Es la distancia entre el borde superior del ribete formado en la operacion de cierre y el punto
indy Lajo del redio de la pared de 1a cubera,

Rize

Extremo del fondo o tapa que es virado hacia dentro, una vez formada la pieza. En la opera-
cion de cierre forma la parie central v del insertado.

Borde cortante fcut over)

Durante ciertas condiciones anormales de insertado, el cierre queda aplanado v el metal es for-
tadv sobre ¢l myudril formando un pico o reborde en 1a pared del mandril. B casos extremos
¢l metal se puede fracturar v originar un cierre fracturado en el radio del ala.

Cerradora

Maguina que une, mediante insertado, el fondo al cuerpo en la fabrica de hotes.

Calda interna

Distorsion hacia abajo del gancho interno del fondo o la tapa, en la «unicdny.

Caida externg

Proveccidn lisa del doble cierre o sertido por dehajo del barde inferior de un sertido normal
er la solapa lateral.

Tapas v fondos

Aquellas partes del envase que se utilizan para cerrar por sus extremos el cilindro abierto que
constituye €l cuerpe del bote.

Gancho de la tapa

Parte del insertado formado por el vizn de 15 tapa.

Cierre falso

Sertide defeciuoso en el que 10s ganchos de la tapa :r' del cuerpo ng s€ han agrafado, aungue
ofrezca la apariencia de un cierre normal.

Dorde agudo

Es un «borde cortante» poco desarrollado; un borde con un dngulo vivo que puede detectarse
con la ufia,

Primera operacion

Lu primerd de las dos operaclones de que consia ¢l sertido v en la cual el fzo del tondo o
tapa se dobla y engancha con la pestafia del cuerpo, formando les ganchos de la tapa y el cuerpo.

Festarfia

Extremo del cuerpo proyectado hacia afuera que doblado adecnadamente acaba formando
gancho del cuerpo.
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Espacio libre

La diferencia entre el espesor medio del insertado v la suma de los cinco grosores de hojalata
cuc componcn <l cicrre,

Moniaje o union

Parte del insertado coincidente con la costura lateral, engatillade o agrafado.

Pestaria aplastadq

Condicion localizada, similar al cierre falso, en la que los ganchos de la tapa y el cuerpo no
se agrafan. Se reconace porque puede verse el gancho del cuerpo por debajo del de la tapa.

Cierre def fondo

El insertade gue une ¢l fondo al cuerpe y que sc efectia en la fabrica de botes.

Pestaria achampifionada

Mas curvada que lo normal ¥ quc ticndc a doblarse en ol borde, adoptande la forma de un hongo.

Bote entallado

Es un bote cuyo diametra en alguno de los extremos es mas pecuefio que el de la parte princi-
pal del cuerpo.

Cuerpo desercajado, amartilfado o fuera de escuadra

Fl cuerpo de un bote que presenta un escalén en el ribete, por mal alineamisnto de las partes
de la solapz.

Altura de ajlste

Distancia entre la parte més alta del plato base, o plato de compresidn, v Ja mas baja del man-
dril de cierre. '

Pliepuies

Condicion gque se da cuando el metal del gancho de 1a tzpa se dobla sobre si mismo durane
la primera opceracién de inscrtado y sc aplasta cn cierta extension durente la scgunda operacidn.,

Surcos

Condicién intermedia entre un pliegue y una ondulacidn 2n la que el gancho de 1a tapa queda
localmente distorsionado, desplazandose hacia atras sin llegar a plegarse,

Salio de ruling

Un insertado no suficientemente apretado en [as zonas adyacentes a 1a unidon y que se debe
a un salte de la rulina de la scgunda operacidn de inscrindo, al alcanzar las solapas,

Grosor de 1z junia en la cumbre de cierre

Distancia entre la cara superior del gancho del coerpo v la inferior del gancho de la tapa en
la cumbre del cierre,

Altura o longitud del insertado o cierre

Dimensi6n maxima del cierre, medida paralelamente el eje longitudinal del bote.
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Urosor o espesor del inseriado o cierre

Dimension maxima del insertado, medida en direccidn perpendicular a la altura o longitud
del inzertade.

Septinda operacicn

[a iltima de las dos operaciones de que consta el insertado. Tos ganchos formadaos durante
la primera operacidn se aplastan ] uno contra el otro.

Costura tateral, engatiliado o agrajado

Cierre del cuerpo del bote por unidn de los extremos de la lAmina para cuerpos.

Paiinador

Bote defectuoso cuye cierre queda floje en parte de la circunferencia. Solo se emplea este tér-
mino cuando se utilliza una cerradora «de bote giratorion.

Resbaiante

Condicién similar a la de] patinador, excepto que se aplica sdlo cuando se emplea vna cerrado-
rz «de bote parados.

e o labio

.Irregylaridad. localizada, que se caracteriza por una proyeccion en forma de «Ve en la parte
inferior del cierre. Generalmente va acompezfiado de un pliegue, 0 un surco en forma de «W»,
del gancho de 1z tapa. '

Urado de ajuste 0 grado de apriete

Valoracion de la compacidad o grado de compresién del cierre, que se obtiene evaluando los
pliegues, ondulaciones y sur¢os presentes en el gancho de o tapa.

Gancho irregular

Gancho del cuerpo, fondo o tapa de lengitud excesivamente desigual.

Cndulacion

Ondas o arrugas en el gancho de la tapa que se distinguen de los efectos de sombreado porque
tienen cierta profundidad.
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3.2 ‘lerminologia de los botes de conservas

Tepa, colocada

i e o Nt par &l envasador

__ Cierre del
envasadnr

Cordanes

Cualuiz laleial, —
ergalillado

Fandn, ooleoade por ol — -*"'l"
fabricante del envase

—Cicrre det tabricante
del envase

Bate sanitario o de tepa abierta pera gl gnlatads de allmentos
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Hadio d=l ala
Cumbre dal clerra

/:;f, Radix de ta pared del giermg

-~ -
e Grosor de |2 juniz en da cumbre

—-— Hadio del gancho del cuemn

Angule de |3 pared de |a cubeta —

_— Combuesio de 3 junta elaslica

Parad del radio

Ganche oel cuarpo

Fared uks la cubeto HH,_

—Gancho de la tapa

Redio de |a pared de la cubela

Radia del gancho de la tapa

T T T Parsd del cusrpo

Terminalogia genaral cel ciere doble o insertads

Pared de |3 cubeta
Praiundidad de |a cubata

Hizo

Radio de |2 pared da la cubeta

\ | s
ol \I\ Barde del rizo

L g b

\

Radio dal ala

Campuesio de 12 junta aldstica

Tarminnlogla da la tepa
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5.3 Tamaiio v capacidad de los botes

El tamafio de los botes scexpresa generalmente indicando €] diametro v la altura. Tn ¢l sistema
imperial, las cifras se refleren a pulgadas ¥ 1/16 de pulgada. Asi, por ejemplo, un bete:

41 X 411 tiene 4 1716 pulzadas de didmetro ¥ ¢ 11716 de altura
En el sistema meétrico decimal, los tamarios se dan en mm; asi, un bote
99 x 119 tene 99 mm de dlametro y 119 de alluta

Nota: La capacidad se expresd redondeando el ndmere de ml de modo que la Gltiima cilra sea
0 ¢ 3. D = de dos piezas. embutide.

Tamaio Tamaiio
sistema imperial sistema métrico Capacidad (mls}
202 x 2133 52 % 12 140
211 x 202 65 = 54 1585
211 » 205 65 « 54 175
211 x 201 bh x 18 433
211 = 400 b5 x 102 315
211 =% 414 65 x 1124 385
300 x 107 73 x 37 125 (o)
oD v 108 i o B 125
300 x 200 73 x 51 180
o0 x 201 T3 w 53 1835

73 % 56.5 210 (D)
00 x 207 73 ¢ 61 230
300 x 213 73 % 71 280
00 x 3034 73 x 82 310
300 x 312 73 x 45 3585
300 x 402 T3 = 163 =00
300 x 405 73 x 110 425 (D)
300 x 407 73 . 113 435
300 x 408% T3 x 113 445
300 x 604 73 x 159 630
307 x 112 83 x 44 210 (D)
307 ¥ 200 83 x 51 233
307 x 403 83 x 106 540
307 x 408 83 x 114 580
401 x 114 99 x 48 25 (D)
401 x 200 99 x 351 325
401 = 206 09 » &0 - 425
201 x 210 99 x 07 445
401 x 212 Q9 » 70 475
401 x 400 99 x 102 720
401 x 411 9Y . 119 £50
401 x 509 g9 x 141 1025
401 x 609 99 » 167 1215

(continial
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feontinuacion)

Taniafio Tamarno

sistema imperial sistema métrico Capacidad (mls)
101 = 614 99 x 175 1275

401 = 700 99 x 178 1295

101 x 711 QD » 105 1430

404 x 700 103 » 178 1455

502 = 111 127 x 195 2330
603 x 108 153 » 38 00 (D)
603 x 304 133 x 853 1335

603 x 402 153 x 105 1755
603 x 600 153 x 132 2630

603 x 700 153 x 178 3110

603 x ROD 153 x 202 3580
e03 x 204 153 ¢ 235 41150
06 = 308 159 » 141 25370
Botes ahusados

404 x 106 103 x 35 225 (I
003 x 104 153 % 32 _ 450 (DY
Orral

- 174 % 95 x 25 240 (D}
Otros

307 s 206 83 x50 240 (D)
404 x 213 . 103 x 71 493 (D)
Bandeja

I5A » L5A » A7 150D (D)
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5.4 Tomanos de bote recomendados

Denominacién  Dimensiones Productos
del envase ;

EGE b ?Dfi Setas
202 x 214 Alimentos infantiles
202 x 308 Zumos (excepto el de pifia), sefas, pasta
de tomate
202 x 314 Mosto ¥ zumas ecitricos
211 x 200 Olivas, pimientos
211 = 212 Cetas
8z 211 % 300 Judias secas, salsa de tomate
100z 211 x 304 Frutas, zumos, olivas, sopas, espagueti,
hortalizas
211 x 400 Judias sccas, salsa de tomate, productos Carnicos,
hortalizas '
211 x 414 Zumdgs, pifia, ciruelas pasas
211 = 60D QOlivas
300 x 206 Pimientos
300 x 308 Jud{as secas
300 x 400 Sctas
300 00 » 407 Esparragos, arandanos, judias secas,
zumos {excepto ¢l de pifia} pimientos,
espagueti
01 w 411 Frutas (excepio pina) hortalizas
103 103 % 406 Judias secas, frutas (excepto pifia} maiz machacado,
sopas, hortalizas
103 x 509 SUDUs
107 x 113 Productos de Ia pesca
307 x 203 Pifla
307 % 214 Judias sccas
307 w 306 Hoztalizas (envasadas al vacio), carne
307 x 400 Judias secas, judias verdes {al estilo de los espérragos)
307 % 409 Judias sccas, frutas, meaiz mochacade, zumos,
hortalizas
307 x 510 Esparragos, judias secas, seias
30T w 912 Eu.moa (exccpto pifa), sopn
107 x 704 D}was
401 x 207,5  Fida , _
401 % 411 Judise secas, {rutas, maiz machacado, olivas,
pimientos, sopas, hortalizas
a3 404 » 307 Boniatos, productos carnieos
404 » 700 Cualyuict alimenlr {caveplo piiiay

No. 10 603 x 700 Cualguier alimento

S
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5.5 Detalles sobre la hojalata

Los botes se fabrican ¢on acero recubierio de estafio por ambos lados.

La moderna hojalata electrolitica se puede fabricar con recubrimientos de estafic distintos en
cada una de las dos carag, en euvo cago se habla de hojalata electrolitica diferencial. Los pesos

del tecubrimiento de esrafio mas habituales son los signientes:

A Alnminin

N Acero sin recubrimiento de estafio
Recubrimiento de estafio

7z E.l11.2 Electrolitico

v E.5.4 Electrolitico

5 E.3.6 Electrolitico

L E.4.2 Elecirolitico

W E.2.8 Flectrolitico

R E.14 Electrolitico

E D151/5.6 Electrolitico diferencial

R D15.1/2.8 Electrolitice diferencial

C D11.2/5.6 Electrolitico diferencial

Q D.11.2/3.3 Electrolitico diferencial

G D11.2/2.8 Electrolitice diferencial

D D.8.4/3.6 Electrolitico diferencial

5 Dg84/33 FElectrolitico diferencial

M D8.4/28 Electrolitico diferencial

T D.5.6/11.2 Electrolitice diferencial

J D.5.6/2.8 Electrolitice diferencial

P D.2.5/5.6 Electrolitice diferencial

1 D.2.8/3.3 Electrolitico diferencial

3 D.1.4/2.5 Elecirolitico diferencial

K D2&/56 Electrolitico diferencial invertido P

I D3.4/2.2 Electrolitico diferencial invertido
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5.6 Detalles de las lacas o esmaltes de revestimientos

Inicialmente ¢l estafio de ios botes estaba destinado a facilitar la construccidn de los mismos
por soldadura y a reducir Ia interaccion quimica entre los alimentos y el acero (hierro) base
de la lamina metalica, A medida que el depdsito de estaiio ha ido progresivamente reduciéndo-
se, ¥ al objeto de minimizar la disolucion del hierro v ¢l acero en el alimento enlatade, se han
ido desarrollando una serie de esmaltes y lacas para el recubrimiento interno de los botes, En-
tre oiras, deben cumplir las siguientes exigencias:

No ser tdxicos — lo que de ordinario, supene acomodarse a las regulaciones de la FDA¥,

No impartir sabor ni olor a los alimentos.
Minimizar los cambios de color.

Para cada tipo de producto se selecciona un revestimiento determinado, tras una investigacion
exhaustiva. Carece de sentido incluir aqui una lista de los revestimientos que se usan para cada
tipo de alimento pergue la moderna tecnologia estd ofreciendo a diario nuevos revestimientos
para sustituir los hasta entonces usados. De hecho, tesulta mds préctico consultar, en su mo-
mento, con un fabricante de envases, que sera capaz de suministrarlos con el revesiimiento mas
adecunado para el producto a enlatar. Algunocs botes s usan, intencionadamente, sin recubrir
internamente los cuerpos, parz permitir que se disuelva parie del estafio, con lo que se decolora
v abrillanta el producto. Asi, para productos lacteos, setas, sopa de pollo, uva espina v deriva-
dos del tomate s uillizan botes cen el cuerpoe sin recubnr v 1a tapa y ¢l fondo protegidos por lacas.

Entre los tipos de revestimientos habitualmenie utilizados se encuentran los siguientes:

Oleorresinosos  — Litilizados para frutas de color rejo. Sen revestimicntos resistentes al azu-
fre y farmulados para proporcionar una buena barrera entre los pro-
ductos acidos v los metales del envase.

Fendlicos — Se utilizan para productos cdrnicos ¥ pesqueros. Ofrecen mayor imper
meabilidad que os oleorresinosos, pere son muy poco flexitles e inade-
cuados para latas con cuerpos con cordones, al igual para tapas y fondos.,

Fpaxi — Frecuentemente utilizados para frutos, hortalizas v productos edrnicos,
Tienen gran flexibilidad v estabilidad térmica. Pueden incorporarse a
ellos productos fendlicos lo que resulta conveniente para su empleo en
gl enlatado de frotas v prodiuctos con un elevadn comtanida en grasa

Epoxifendlicos — Empleados para productos cdrnicos «curadoss.
Organosoles — Son revestimientos flexibles, utlizados en tapas, fondos y envases
embutidos.

* (Food and Drug Administration, USA).
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5.7 Detalles sobre ¢l procesado de algunos productos

El fundamento de la conservacién de los alimentos por enlatadoe y tratamiento térmico {(aperti-
zacién) no es otro que la destruccion por el calor tanto de los microorganismos capaces de
alterarlo, como de los patGgenos.

El tratamiento térmico necesario se ve fuertementg influido por el pH; los alimentos poco &ci-
dos, de pH superior a 4,5 permiten el crecimiento de Closiridium Bbofulinum y suelen recibir
tratamicntos térmicos de lctalidad cquivaleuie a, pur v wenvs, 3 minuios a 1211 -7C.

El desarrello de un proceso industrial (es decir, €l logro de una combinacion adecuada de tiempo
y temperatura) capaz de conseguir un alimento comercialmente esteéril requiere la determing-
cidn de la temperatura del centro del envase a lo large del tratamiento y debe ser llevade a
cebo por un laboratorio autorizado, dadas las implicaciones que para la salud pablica tiene,
Estas determinaciones deben efectuarse siampre que se modifiquen las formulaciones del pro-
ducto alimenticio o el tamaiio del envase. La velocidad de transferencia de calor puede variar
considerablemente con la viscosidad del producte, el tamafic de las piezas envasadas, el del
bote, [a presencia de almidones ete. La intensidad del tratamiento a aplicar se ve afectada tam-
bién por el numero y ¢l tipo de bacterias que pueda contener el alimento: una carga microbia-
na més elevada de la esperable puede conducir a que el tratamiento aplicado resulte insuficien-
te para evitar ¢l deterioro, lo que subraya la necesidad de alenerse estrictamente a los principios
himemcos en la manipulacion de los alimenios,

Los detalles que figuran en esta seccién estin basados en el trabajo experimental llevado a ca-
ha por el Departamentn de Investigaeidn y Degarollo de 1a Metal Box Company Ltd, pero
se recomiznda que antes de proceder a su aplicacién industrial se busque <l consejo de un tec-
nolego de los alimentos especializado en la elaboracién de conservas,
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5.7.1 Cakes y pasteles enlatados
Meétndo T

a)  Rectbrase el fondo ¥ cuerpo de la lata con papel impermeable a la grasa.

b)  Celdgusse lz mezela para cake en la lata, que actia en la parte micial del proceso como
molde para @l hornec.

C) Inrradizecase 1a 1atga en el horne y hornéese 2 1a temperaturs nermal del mismo
(180-200 °C, por ejempla).

dy Retirese 1a lara del horno 13 minutes ances del fin del periodo normal de horneo; coli-
guese la tapa v cidrrese la lata e introduzease de nuevo ¢n ¢l horno, manteniéndola en
&l hasta completar un periodo de hornea normal.

<) Terininado el bornee, redirgnse lus latas v déjese que se enfrien al alre antes proceder
al empaquetado final.

Meétodo 2

), b} v ¢) como en el método antes descrito.

d)  Coldguense, 15 minutos antes del fin del periodo normal de horpeo, las tapas floias so-
bre la lata par precalentarlas. '

a) Al términe del periodo normal de horneo, retirense del horno las latas ¥ tapas y procé-
dase de mmediato al cerre, dejando luego que se enfrien al aire antes de proceder al
empaquetado final.

Ambos métodos pretenden esterilizar las tapas y reducir la posibilidad de supervivencia de los
hongos ¥ su desarrolle en ¢l cspacie de cabeza del producte acabado; por csta razdn, deben
cerrarse las latas cuando sin estdn calientes, ya que el enfriamiento antes del cierre podria

afectar al vacio vy a la vida til del producto.

En el desarrollo del producto, es evidente que la cantidad de masa debe calcularse de manera
gue ¢l cake, al levantarse, no protruva por encima del borde del envase abierto, lo que dificulta-
ria la aplicacidn de la tapa.

El tamafio normal de lata para cakes ¢s €l 603 » 304, con un contenide dz 900 gm de producio
acabado.

5,72 Enlatado de zanahorias

Receta y datos sobre el llenado

190 ¢ de zanahorias; salmuera hasta un totzl de 305 g.
Salmuera; 57 g de sal y 212 de azicar disuelios en agua hasta un volumen final de 2,84 1s.

Procesardn

Bote de 10 oz (285 ml) — 23 minutos a 115.5 °C
Hnta de 16 az (455 ml) — 30 minntne a 115 % 20
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3.7.3 Notas sobre enlatado experimental de macarrones con gucso

Salsa Eramos
Queso deshidratado 400
Leche en pelvo entera 170
Margarina 170
Harina blanca 145

Sal 14
Ghitamato monosodico 4
Cayena 025

Aguas hasta 4.5 1

Meérodo

Caliéntese hasta ebullicion unes 2,7 [ de agua con la margarina, la sal v el glutamato monoseé-
dico. Mézclese, hasta formar una pasta snave, 1a leche en pnlvn, Ta harina blanca y 1a cayena
cont medio litra de agus fria ¥ afiadase gradualmente, mientras se agita, a la mezcla anterior,
Hicrvase durante 5 minutos. Mézclese el quese deshidratado con medio litro de agua fria y
afiddase al conjunto, Contimiiese 1a ebullicidn durante otros 2 minntos: ajiistese e valimen
final y pdsese por un colador,

Freparacion de macarrones

Hiérvanse durante 18 minutos en una salmuera al 1 %. Lavense vy escurranse (loman entre un
180 y un 200 % de agua). El tiempo de coccidn y el relleno pueden ajustarse segiin la calidad
y ¢l tamafic,

Flenado v procesado

Tanto la salsa como los macarrones deben introducirse calientes en la lata al objeto de que
la temperatura de cierre no sea inferior a 77 °C.

Llcnade: para bote alto del u? 1; salsa 310 g; macarrones 130 g

Los botes no deben tener lacas de revestimiento,

Tratamicnto térmico: 20 minutes a 116 “C y enfriar von agua.
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5,74 Enlatado de carne picada con cebolla

Materias primas Peso
Carne de vacuno {alrededor de un 15 ¥ de graea) 3 kg
Harina blanca 184 g
Puré de tomate {28 ¥ de zdlidos) 55 g
Sal 50 g
Protex 79 ¢
Caramelo 105 p
Crlutamato manosddicn 35 g
Pimienta 075 ¢
Tomillo 0.75 ¢
T anrel NS g
Salvia 0.25 ¢

Agua hasta completar un volumen de 4.3 litros
Cebollas (reconstituidas) 680 g

Preparacion

ehnllag Pingase 10 g de rehnllas deshidratadas toda vna noche a remajo {(absor-
cion de agua 5:1).

Carne Cologuese la carne picada en una cazuela y cibrase con agua fria; llévese
lentamente & ebullicion, agitando Inensamenie y higrvase durante 5 minu-
tos, Afladase la sal, el puré de tomaie, €l proiex, el caramelo y el glutamato
monosodico, Agitese Ja harina con unos 400 ml de agua hasia formar una
pasta Loogéaea y afiddase graduabnaiie, tnicuiias s agiia, a la van g lici-
vase todo junto durante otros 5 minutos y aiiddanse las especias un minuto
antes de retirar la preparacién del fuego. Controlese el volumen, afiddanse
las cabollas ¥ dispéracnse bien.,

Enlatado

Botes Lacados de 8 onzas (227 g).

Llenado Rellénense con 220 g, en caliente.

Cierre Temperaturg minima de cierre 77 °C, si se efectia el relleno en ca-

liente; si no se alcanzan, efectiiese una breve evacuacion.
Tratamiento térmico 85 minutos a 116 °C. Eafriamiento por agua.
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270 Enlgtado de budin de arroz

Fdrmula y llenado

34-41 g de arroz

28 g de azicar

28 g de agua

Lata de 13 onzas (425 g); compléiese con 350 g de leche a 65 °C,

Procesado

Pdngase la tapa: ciérrese; apitese a R-17 rpm v désele un tratamientn térmicn de 30 minutas

a 118 °C,

5.7.6 Espagueti en salsa de tomate

Salsa Pesa
Puré de tomate (30 % de s6lidos solubles) 28.3 kg
Azlicar ) 99 kg
Margarina 57 kg
Queso parmesano 4.25 ke
Sal | 425 ke
Harina de trigo 15 ke
Cebolla en polvo 700 g
Glutamato meonosodico of g
Pimienta blanca 18 g
Mezcla de especias — 4 partes de cardamomo molido 78 g

2 partes de macis molido
1 parte de clavo molido

Agua hasta completar 225 litros

Método

Calientese a ebullicidn 160 1 de agua; siiddase el puré de tomate, el aziicar, la sal, la margarina
y el glutamato. Hiérvase a fuego lento durante 5 minutos. Higase una pasta homogénea con
la harina, la pimienta blanca, la mezcla de especias y unos 30 litros de agua fria; afiddanse
al preparado anterior de modo gradual, mientras se agita. Hiérvase durante 5 minutos; afidda-
s¢ al quesc parmesano; dispérsese bien y hiérvase & fuego lento durante 3 minutos, Ajistese
el volumen con agua nasta los 2251 y cuélese.
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Freparacion de los espagueti

Hiérvase durante 18 minutos en agua con 1 % de sal. Ldvense en agua caliente; escarranse bien
y llénese con ellus €l bote.

Nota: Tanto el tiempo de ebullicion como el peso de [lenado pueden tener que ajustarse de
acuerdo con el tipo de espagueti utilizado.

El mejor espagueti v el mas adecuado para el enlatado se hace con harina de trigo duro, rica
en gluten v cenizas. El elevado contenido de glhuten confiere a los espagueti el aroma v la textu-
re deacadas.

Liernado

Para botes altos del n® 1, 155 g de espagueti ¥ 300 de salsa

Para los envases de 8 onzas, 78 g de espagueti y 150 de galsa

Nota: Para que ¢l producto enlatado ofrezca un buen aspecto y €l aroma sea agradable, el pure
de romate debe ser de una calidad dptima v de un color intenso.

fratas sobre ef Henado

Los espagusti hervidos deben pesarse dentro del envase, procediendose luego 2 afiadir la salsa.
Temperatura minims de llenado 74 °C; adn asi puede ser conveniente una breve svacuacidn.

Botes: sin revestimiento protector.

Tratamiento térrmico: botes altas dal n® 1, 85 mmnning 8 116 20 hates de R anzas (300 % 200),
70 minutos & la nisma temperatura.

Este tratamiento es adecuado en lo que al riesgo sanitario se refiere, pero es un tratamiento
limite en relacion con los agentes de deterioro. Se requiere por ello extremar Jas medidas higie-
nicas durante todo el proceso; el riesgo de crecimiento de microorganismos esporulados ter-
mdofilos 1o hace poco aconsejable para la exportacion a paises calides.
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3.7.7 Enlatado de fresas

variedades

Las mejores variedades inglesas para el enlatado son «Sir John Paxtons, «Royal Sovercigna,
«Huxleyn, «Oberschleisen» v «Sterling Castle». También pueden utilizarse fresas congeladas,
aungue esio dieminuye la calidad final del producto.

Preparacion -

La fruta, que debe ser lo mas fresca posible, se enlatard de inmediato, siendo deseable que
sea recogida en pequeiias bandejas,

A veceg es precico lavar la fruta; ecta operacidn la hace mis censible al deterioro durante la
manipulacién por lo que conviene aceptar sélo fresas en excelentes condiciones. Deben some-
terse a una seleccién previa, retirando las que ofrezcan lesiones de cualquier tipo y las de pe
miafin tamafio.

Algunos fabricantes prefieren lavar mediante una ducha breve 1as fresas antes de introducirlas
£n [os botes, para arrastrar las porciones poco adheridas; en tales casos es necesario escurrirlas
bien antes de efectuar el llenado o invertir €l bote despuds del mismo, para gque escurra el exce-
50 de apua,

Peaw de Henudo

Fl cddigo de Practicas sugiere que los pasos minimos de fruta en los envases sean los siguientes:

Bote de 5 onzas — B3 g
8 Onzas — 100 g

Al — 175 g

E | I 225 g
N°1T - 260 g
A2 — 325 ¢

A 23 — 475 g

AlD — 1.800 g

(H1os s 57 %y
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Almibarado

El jarabe, de 15, 30, 40 6 50 Drix, debe afadirse a 82 °Cy el etiquetado habrd de hacer refe-
rencia a 1a concentracion de jarzbe utilizada,

Coloracion
Debe ainadirse Ponceau 4RSS, en una proporcion de 450 me por litro de jarabe,

Evacuacion

Se efectia por calentamiento a §2 °C durante 68 minutos,

Tratamiento térmico

Efectuado el cierre, tres 1a evacuacion, los botes deben tratarse a 100 °C durante 1os periodos
que se senialan:

Antoclave estacionario Autoclave continuo
El &-7 minutos -6 minutos
A2 B-0 minutos 67 minutos

Enfriamiento
En apua e intenso.

Tipe de botes

Deben utilizarse botes ¢on revestimiento inerno prowecior, adecuddo pard frutas,
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5.8 Cilculo de tratamientos €rmicos — Definicion de términos vy simbolos

Término

Simbolo

Definicidn

Temperatura de régimen

Temperatura inicial

Tiempo de tratamiento

Pendiente de la grafica
de calentamiento

Lficacia lctal

Segunda pendiente de la
grafica de calentamiento

RT

IT

Xih

f5

LT

La temperatura de condensacion del vapor
en el autoclave o en su case la del agna en
que los envases se sumergen.

La temperatura del producto 2n el centro del
envase en que se encuentra, al comenzar el
frafamiento.

El tiempo en minutos desde el comienzo del
tratamiento hasma el final del periode de
calentamiento.

Niamero de minutos requerido para que la
porcidn recta de la grdfica de calentamiento.
obtenida representando semilogaritmicamente
los datos atraviese un ciclo logaritmico.

Mimero de minutos a 121,1 "C que tisne un
efecto letal equivalente.

Factor relacienado con g.
Factor relacionado con RI.

Numero de grados por debajo de la tempera-
fura de régimen (RT) a la que cambia la
pendiente de la gréfica de calentamiento,

cuande ésta s quebrada.

Numero de minutos desde el comienzo corre-
gido del proceso al instante en que se produ-
ce el cambio en la pendiente de Ja grafica de
calentamiento, cuando es quebrada.

MNumere de grados, por debajo de lg tempe-
ratura de régimen, al final del calentamisnto,

on una erdfica del calentamiento quebrada.

Cuando la grafica de calentamiento es que-
brada (es decir, cuando ofrece dos porciones
rectas de distinta pendiente) este término re-
presenta el nimerg de minutos para que la
segunda porcion atraviese un ciclo
logaritmico.



Temperatura del agua
de enfriamiento

“h" ~bl

£,/U,
CW

A il A AL LA AR AL et Ad _&bh..
Factor relacionado con g, .
Factor relacionado con g,.

La temperatura del agua que se utiliza para
el enfriamiento de los envases,
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Término

Shnbolo

Delinicion

Pendiente de la grifica
de enfriamicnto

UolU

U,

Us

m + £

Numere de minutos necesarios para que la
grafica de enfriamiento, obtenida mediante
una rcprescntacicon semilogarftmica, atravicse
un ciclo logaritmico,

MNiumero de minutos a la temperatura de régi-
men del autoclave de una cficacia lctal 1guel
a Fj.

Diferencia entre la eficacia letal que se logra
cuando la curva de calentamiento tiene una
pendiente f v la que se obtiene cuando la
grafica tiene una pendiente f{z, para un valor
de g ignal a g_ , sin considerar el efecto letal
del perindo de enfriamiento.

Eficacia letal s1 la grafica de calentamiento
tuviera nna snla pendients de valor fa.
Nimere de grados por debajo de RT al final
del periodo de calentamiento, en una grafica
de calentamiento no quebrada.

Temperatura del preducto, en el punto criti-
¢o, al final de proceso.

RT-CW
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59 Valores K, requeridos para la esterilizacion comercial

Producto Tamafio del envase Valor F

apm:-tim%.do

Majz «Cream stylen NP 10 2-3
Caballa en salmiilera 301 x 401 29-3.6
Esparragos All 2-4
sapa de tomate (excepto crema de) All 3
Zanahorias All 3-4
Aplo Al 3-4
Nata 100-150 & 3-4
Salchichas de Franfurt en salmuera hasta 164 3-4
«Jamon esteril» 1/2-1 kg 3-4
Alimentos infantiles potitas 3-5
Alubias en salsa de tomate todos 4-5
Sopas de crema Al-164 4-5

hasta Al0 6-10
Salchichas en grasa hasta 1/2 kg 4-6
Budin Je ledic hasia 162 © 410
Leche evaporada hasta 16 oz 3
Salchichas tipe Vicna, cn salmuera VEr10s 3
Maiz worcam siyles N 2 5-6
Chili con c¢arng varios §]
AlimentQs para perros N? 10 3
Judias verdes ¢en salmucra N 10 O
Rollo de carne ME 2 G
CGuisentes en salmuera hasta A2 G
Polle deshuesode todos -8
ATenques en ipmate ovales &-8
Setas en mantequilla hasta Al &8
CGuigantes en salmuera Al ALD &8
Setas en salmuera Al 8-10
Filetes de pollo en gelatina hzsta 16 oz 6-10
Came con curry ¥ hortalizas hesta 162 B-12
Maiz, mazarca enfera, en salmuera N2 2 9
Pasteles de came planos 10
Sapas de came hasta 167 10
Carne, lonchas en su salsa ovales 10
Alimentos para perros N® 10 12
7 s P e ey iy At R LT S-S Bl A 11 i 1 &
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Alimentos para perrog y gatos hasta 162 15-18
Aves, caza, enlerds, en salmuera A2Yi-Al0 15-18

510 Origen de los defectos hallados en el sertido —
Tabla de 1a Metal Box plc, Worcester
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3.11 Tabla de coeficientes de letalidad

Cuoeficientes de letalidad para microoreanismos de £ = 10 °C

oC Cocficiente 2 & Cocficiente oC Coeficiente
de letalidad de letaiidad de letalidad

05 0,002 108.5 0.035 122, 1.224
95.5 0.0G3 109 0.061 122 .§ 1.376
Q6 0,003 106 .5 0.060 123 1.544
96.5 0,003 110G 0.077 123.5 d R
97 0,004 110.5 0.086 124 1.944
97.% 0n.004 111 n.0D4a7 124 .5 2.18%3
98 0,005 11Y.5 0.100 125 2447
8.5 0. 006 112 0.122 125.5 2.748
Q9 0.006 112.5 0.137 126 3.081
9.5 0.0Q7 113 0,154 126 .5 3,457
104 D.008 113.3 0.173 127 3. 880
100.5 0.009 114 0.194 127_5 4. 353
101 0.000 1i14.5 0.218 128 4 BRBS5
101 .5 0.011 115 0.244 128.5 5.482
102 0.012 115.5 0.274 129 6150
102 .5 0,013 116 0.308 126.5 6.901
103 0,015 116.5 {.345 130 T.745
103 .5 0.017 117 (. 38K 130 .5 8.688
104 0.019 117.5 0,435 131 9.746
104 .5 g.021 118 0.488 131.5 1G. 940
105 0,024 118.5 {.548 132 12. 269
105.5 0,027 119 0.615 132 .5 13.774
1006 0.030 119.5 .690 133 15.433
106.5 0,035 120 0.774 1335 17.331
107 0.038 120.5 0,868 134 15,455
107 .5 0,043 i21 {.974 134, 5 21.834
108 0.049 121.5 1.093 135 24509
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5.12 Propiedades de los materiales para envasados flexibles

Enire las propiedades mas importanies de los materiales utilizados parz 1a construecidn de los
envases flexibles que se usan en la industria alimentaria, se encuentra su impermeabilidad a
los gases v al vapor de aguz. Fl modo mas frecuentemente wiilizado por expresar su permeabi-
lidad a estos agentes consiste en citar los centimetros cibicos de gas, a presidn ¥ temperatura
normales, que pasan a través de | am® de una ldmina de¢ 1 mm de¢ grosor, en un segundo, cuan-
do la diferencia de presion entre ambas caras es de 1 em de Hg (es decir em” fem®/mm/sec/cm

Hg).

Se utilizan también otras unidades; a veces al drea puede expresarse en unidades imperiales,
cl ticmpo cn otras unidades ¥ la diferencia de presién en atmdeferac. Asi, por gjemple, la per
meabilidad a los vapores de agua suele expresarse en términos de gm/m?/ diaa25°Cy 75 %
de humedad relativa.

La permeabilidad de las peliculas homogéneas de polimeros es fuertemente dependiente de la
teperatura. Cualguiera que sea el material de gue estas peliculas estdn compuestas la per-
meabilidad al oxigeno es cuatro veces mayor que la permeabilidad al nitrégeno; la del COu
25 veces mavor. Las caracteristicas de permeabilidad de cualguier sistema vienen d¢erminadas
por tres factores: la naturaleza de la pelicula, la del gas v la interaccion entre €l gas y la pelicula.

Ta maynria de lnz materiales ntilizados pam la construceidn de envases flexibles s¢ pliegan
en cierto grado al utilizarlos en los rapidos procesos de elaboracion de los mismoes, lo que re-
duce con frecuencia sus propiedades aislantes, por lesidon mecdnica.
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Permeabilidad de las peliculas flexibles utilizadas en el envasado de alimerntos

Naturaleza de la pelicula

Permeabilidad (P » 10" coc/cm®/mm/

sec/cm Hg) H:O a
o
N; a iR O o J
0oC  0°C  apec oo de
humedad
relativa
Clorure de polivinilo {(Saran} 0,0094 0.052 Q.20 11,0
Policloro-trifluoroetilena 0.03 0.10 Q.72 2.9
Poliéster (Mylar A) Q.05 0,22 1.53 13040
Clorhidrato de goma {(Pliofilm
ND) Q.08 0.30 1.7 240
Poliamida (Nylon €) 0. 10 Q.38 1.6 7000
PV no plastificado) 0.10 1,20 10 1560
Acctato de celulosa (P912) 2.8 7.8 68 75000
Polietilenc (¢ = 0.924-0.960] 2.7 10.6 35 130
(p = 09270} 19 55 352 800 .
Poliestireno 2.9 11 a8 120040
Polipropileno (¢ = 0.910) - 23 92 h&E(
Ftileahilaga {plastificada) 84 265 2000 13200400

Temperature de termosellado v permeabilidad af vapor de agua, ¢ 25 °C v 75 %
de humedad relativa (25/75)

Producto

Temperatura de
termosellado °C

Permeabilidad al vapor
a 25/75 (gm/m?*/dia)




Papelzs

Kraft blanqueado (recubierto con 0.025
mm de polietileng)

Celulosicos

Pl 300

MSAT 300

Acctato de celulosa (0.025 mm)
PVC

10, paco plastificadn

100, orieniade-poco plastificado
Poliestireno

Baje densidad

Alfa densidad

Folipropilenc

Extruido

Orentadp

120 6
i 400-500
135 4
170 200
180 g
S¢ Cheoge a 290 16
120 3
140 2
170 4
se encoge a 150 2
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Rfectos del plegamiento sobre i permeabliidad al vapor de agua de diversos

materiales de envasado

Permeahbilidad al vapor de aguz =

de vinilideno {300s)

Material
0 o v 00 % de homedad relativa
oin plegar Plegado
Papel sulfato (50 gm/m?) encerado con 20 g/m’ 3.0-5.0 120-180
de cora de parafina
Papel glasina recubierto con 12 g/m° I1.6-3.2 40-60
de parafina :
2 hojas de 32 p/m’ de papel glasina laminado/ 3.0-5.0 5.0-8.0
' 12 g/m* de parafina | )
Papel sulfato 40 g/m?, recubierto por extrusién/ 20-25 21-26
| mm de polistileno de baja densidad
Pelicula de celulosa (400s) recubierta (extrusion)/ 6-8 68
2 mm polipropileno de baja densidad
Hoja de aluminio recubicria por extrusidn:
| mm polietileno de baja densidad 0.5 0.8
| mm pelicula de polietileno de baja densidad 18 18
| mm pelicula de polictileno de densidad media 11 12.
| mm pelicula de polietileno de alta densidad 6 R
Pelicula de celulosa recublerta {300s) 10-13 25-40
Pelicula de celulosa recubierta de cloruro 8-10 T2
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5.13 Datos sobre aditivos alimentarios

A lo largo de las dos o tres ultimas décadas, han cambiado dramaticamente las técnicas, pro-
duecidn y elaboracidn de alimentos, de tal modo que, para que lleguen al consumidor en las
mejares condiciones sanitarias y organolépiicas, se ha hecho necesaria la adicion de clertas
sustancias. Durante los ultimos afios se ha despertado una viva polémica relativa a estos aditi-
vos alimentarios. La presente seccion intenta proporcionar algunos datos sobre los permitidos
en Europa v los Estados Unidos de América.

5.13.1 Glosario de términos relativos a los aditivos alimentarios

Los aditivos alimentarios se pueden clasificar en:

Cholorantes

Acidulantes

Edulgorantes y aromatizantes

Meioradores de la harina, blanqueadores v agentes para evitar el envejecimiento
Emulgentes, gelificanies, estabilizadores y espesantes

Antioxidantes, antinglutinantes, antiapelmazantes, antiespumantes, secuestradores v que-
lantes

Conservadores y antibidticos

8. Suplementos nutritives, vitaminas y minerales

9. Aditivos adventicios

S o

4

Colorantes

El color y ¢l aspecto general son factores de primnordial importancia en la conguista del merca-
do. Pam mejorar su aspecto, es frecuente hoy afadir colorantes a los alimentos. Muchos de
ellos derivan del alquitrin y se les aplica el nombre genérico de colorantes azo: la tartrazina
(E102} es un ejemplo.

Acidulantes

La adicion de icidos a los alimentos persigue distintos fines, coma ajustar el pH o conferirles
un determiinado cabor Fae dcidoe mars 1o o Ime alivmemtoe m1iader e e d o e oy sal
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a::idu cimca (E330}, ¢ inorganicos, como el 4cido fesférico (E338).

Aromatizanies v edulcorantes

En este grupo se incluyen sustancins naturales, como o matol (£636), que sc afiade al pan v
alguros productos de reposteria, ¥ otros que son potenciadores del aroma, como el glutamato
menosddico, La glucosa, 1a fructosa v otros azicares tembién se afiaden a los alimentos para
conferirles un gabor dulee, pero no se consideran aditives permitides. Sélo dos cdulcorantes
permitidos tienen nimero E, el sorbitol (E420) v el manitol {E421).

Mejnradares de lo harina, blangueadores y agenies anfienvejecedores

Algunos productos quimicos que se afladen a la mezcla de harings de diferentes tipos de trigo

persiguen €l logro de un pan de estructura abierta; otros como ¢l didxido de cloro (E925) pre-
tenden blanguearlo.

Strceddneos de grasas, emmulgentes v estabilizadores.

E322-494. La calidad del producto puede depender, en muchos casos y en cierto grado, de la

grasa incorporada. Sucle ser aconsejable, por ello, aumentar la propercion de grasa anadisndo
compuiestas comao el glicerolmoestearato-GMS, Los emulgenites se emplean con el fin de esta
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bilizar las emulsiones formadas por grasa y agua como la mayonesa. Los emulpgenies pueden
ser de origen natural, como la lecitina, o sintéticos como los condensados de 6xido de etileno

[estearato de polioxietileno () E430].
Anitoxidarites

Las grasas y aceltes son susceptibles de autouxidacion, especialincuie las de viigen animal, fe-
némeno que conduce a la ruptura de las moléculas de los triglicéridos. 5i se afladen pequeflas
cantidades de antioxidantes el proceso se retrasa (E300-321).

Agentes antiaglutinagntes v antigpefmazanites

Son sustancias quimicas que se afiaden a alimentos particulados, como el azacar, ia harina
v la sal, para mejorar sus propiedades de flujo.

Apentes anitiespumanles

Se afiaden a grasas y aceites refinados y otros alimentos liquidos, para minimizar la formacion
de espuma a temperaturas elevadas. A los aceites refinados, se les suelen afladir trazas de dime-

Lilpelisiloxany (E990).
Secuesiranies

Lz oxidacién de los alimentos se ve catalizada por la presencia de cantidades traza de cierfos
metales, como €l cobre y el hierro, por lo que convieng inactivar ¢stos metales mediante secues-
tro por agentes como ¢l gloconato sodico (E576).

Quelantes

Se utilizan para manizner cu disvlucidn lus wetales ¢ impedis su precipitacion (B385).

Conservadores v aniibidiicos

E200-290. Para inhibir el crecimiento microbiano se pueden afiadir a los alimentos numerosos
compuesios quimicos. Los antibidticos son productos generalmente de origen microbiano que
inhiben el crecimiento de las bacterias.
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Aqui se incluyen los concentiados de vilawinas como la C, la T y las &l grupo D

Aditivos adveniicios

Son los gue aparecen ¢n los alimentos fraudulentamente, o per un funcionamiento incorrecto

de las plantas elaboradoras.
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3.13.2 Aditivos permitidos en los Estados

Unidos de America

La lista que aparece a continuacion estd compussia por aleunos de ins aditivos generalmente
considerados por la Food and Drug Administration como inocuos (GRAS) si se emplean de
acuerdo con los procedimientos culinarios habituzles y los buenos usos industriales.

Goma ardbiga

Acido acético (diluida)
Agar-Agar

Sulfste de aluminio ¥ potasic
Sulfato de aluminio ¥ sodio
Aminodcidos normalmente presentes
en log alimentos

Hojas de laurel

Brandy

Mantequilla

{arbonato calcico

sulfato calcico

Carmamealn

Dioxido de carbono
Carragenang

Acido citrico

Clave

Calé

Aceite de maiz
Almiddn de maiz

Jarabes de maiz
Aceite de semillas de alpoddn
MMostaza

Estas sustancias tienen que usarse de manera que

MNara

Cremoer

Dextrina

O lofuslate dicdlcico

Leche desnatada en polvo

Etii vanillina

Celatina

Glicerina

Cioma de karaya

Maontcea de cerdo

Lecitina

Zumo de limén

Extracte de limén

Macis

Carbonato magnésico

Marparina

Parahidroxibenzoatos de metilo y propilo
Melazas

Fasfata monocdlcico

Mono y diglicéridos de los dcidos grasos
cormponentes habituales de las grasas
[con excepcidn del Tdurica)
Nitréeeno

el alimento satisfaga todas las secciones del

Acta Tedeial de Alimencos, Medicamenios ¥ Productos Cosmeéticos ( bood, Drug and Cosmetic
Act). Se da por supuesto que las sustancias en cuestion deberdn ser de calidad adecuada para

usp alimentario,

Fl ciainiants ae 11 liorada msmemial e svaem A ook or oo
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Drug Adminjstration, o para uso en productos carnicos por la Meats Inspection Division, siempre
¥ cuando ne supongan una adulteracién v no se quebranten las normas sohre ﬂhr]nf-mrln

Antiespurma A No mas dz 10 ppm

Arido benzoico 0,1 W

Benzoato sddico 0,1 %o

Hidroxianiso! butiladoa® En productos cérnicos, no mds de 0,0f % del

contenido en grasa de la carne; en otros alimen-
tos no mas del 0,02 % Jel contenido en grasa

Hidroxitolueno butilado® No mas del 0,01 % del contenido en grasa del
_ | alimenio

Propionate caleico, proplenate sodico En ¢l pan, ne méas de 0,32 % ci pesu, Je la

0 mezcla de ambos harina usada

Ciclohexilamina Hasta 10 ppm de la amina, libre o combinada,

en el vapor de ngua quc pucda cntrar ¢n con-
tacto con los alimentos

Dilauril tiodipropiontato? No mds de 0,01 del contenido en prasa del
alimento

Diestearil tiodipropionato? No mds del 0,01 % del contenido en grasa del
alimento

Citrato de maonoisapropila En margarinas, en cantidades que no excedan

del 0,02 %, en pesso, de la margarina acabada
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Morfolina Hastz 10 ppm de la amina, libre o combinada,
en el vapor que pueda ¢nfrar en contacto con €l
alimento

Galato de propilo* Neo mas dei 0,01 ¥h del contenido en grasa del
alimento

Sacarina En algunos productos dietéticos

Silicoaluminato sodico precpiiado rara uso en sal, no mas del 1 %o; en Impulsores

hidratado para panaderia, no méds del 5§ %

Didxido de azufre o sulfito sédico En melazas, frutas deshidratadas y algunos

otres allmentos, 200-300 ppiu (v peuilido en
algunos alimentos)

Acido- tiodipropidnico® No mas del 0,01 % del contenide en grasa del
' alimnciiv
Tocoferol ' No mas del 0,03 % del contenide en grasa

2 & «e afiaden dos o mds de estos antioxidantes al mismo alimento, debe lirnitarse la cantidad
total.
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3.13.3  Clasificacion por niimeros E

Ei00 Curcumina
E10] Riboflavina (lactoflavina)
101(a) Riboflavina-5' -fosfato
E1(2 Tartrazina
E104 Amarilo quinoleina
107 Amarillo 2G
E110 Amaerille anaranjado S
E12¢ Cochinilla (Acido carmimco)
E122 Arzarubina
Eji23 Amaranto
El24 Roje cochiniila A (Penceau 4R)
El127 Eritrosina BS
128 Raojo 2G
131 Arul patentado V
E132 Indigotina {carmin de indizo)
133 Azl brillante
E140 Clorofilas
El41 Complejos cupricos de clorofilas v clorofilinas
El42 Verde dcido brillante BS (verde lisamina)
E150 Caramel
El51 Negro brillante BN
El153 Carbomedicinalis vegetalis
154 Pardo FE
155 Pardo chocolate HT

E160(a) alfa-caroteno, beta-caroteno, gamma-carofena
E160(k) Annatto, bixina, norbixina

Ele0{c) Capsantina (capsorrubina)

Ela0{d) Licopeno

El&Die) heta-apn-R7-carotenal (Cag)

E160(f) Ester etilico del 4cido beta-apo-8 -carotenoico (Cig)



Eldl{a)
El6lib)
El6l{c)
El6l(d)
El6l{e)
E161(f)
El6l(g)
Elg2
Els3
E170
E171
EIT2
E173
El174
EI7S
E1RD
200
201
E2(2
E203
EZLD
211
E212
E213

E214
E2]
E216
Eali
E218
E219
E210
E221
E222
E223
E224
E226
E227
EZ30
E231
E232
E233
234
L2319
E245
E250
E25]
E252
E260
E261
£262
E262
B263
E270
E280

T A L

Flavoxantina

Luteina

Criptoxantina

Rubixantina

Violaxantina

Rodoxanting

Cantaxantina

Rojo de remolacha (betanina)
Antocianpg

Carbonato cidlcico

Bioxido de titanio

Oxidos e hidroxidos de hierro
Aluminio

Flata

Oro

Pigmento rubi (litol, rubina BK)
Acido sdérbico

morbato sodico

Benzoato potédsico

Sorbato calcico

ACIAD b2nzoico

Benzoato sddico

Benzoato potdsico

Benzoato calcico
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Parahidroxibenzoato de etilo {&ster etilico del Acido para-hidroxibenzoico)
Sal sodica del parahidroxibenzoato de etilo

Parahidroxibenzoato de propilo

Derivado sodico del parahidroxibenzoatoe de propilo

Parahidroxibenzoato de metilo

Derivade sédico del parshidroxibenzoato de metilo

Anhidrido sulfuroso

Sulfito sddico

Sulfito Acido de sodio

Plrosulfito sddice (metabisulfito sodicu)
Pirosulfito o metabisulfito potdsico
Sulfito de calcio

Bisullitv wvalvivu

Bifenilo {difenilo}

Oriofenilfenol

Ortofenclato de sodio

2(4 tiazolidil} benzimidazel (fiabendazol)
Nisina

IIckamectilentetraming

Nitrito potédsico

Nitrito sédico

Mitrato sddico

Nitrato potasico

Acido acético

Acetato potdgico

Diaceto monosodico

Acatato sddico

Apcetate cdleico

Acido lactico

Acido propiénico

e o= L F 40
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ARl
E282
E283
E290
296
257
E300
E301
E302
E304
E306
E3D7
E308
E309
E310
E3l1
E3l12
E320
E321
E322
E325
E326
L3247
E330
E331
Baidz

FROfYcH iy Slidiel}

Propionato cdlcico

Propionate potdsico

Anhidrido carbonico

Acido DLmalico, Acido L:malico

Acide fumérico

Acido L-ascdrbico

[-ascorbato de sodio

L-ascorbato célcico

Palmitato de ascorbilo

Extractos de productos naturales ricos en tocoferoles
alfa-tocofercl sintético

samma-tocoferol sintético

delta-tocoferol sintético

Galato de propilo

Galato de octilo

Galato de dodecilo

Butilhidroxianisol (BHA)

Rutilhidroxitolueno (hidroxitolueno butilade, BHT)
Leciting

[actato sddico

Lactato potésico

Lactato calcico

Ardo citrico

Citrato monosodico, citrato disédico, citrato trisodice
Cirate monopotisico, clirate dipotdsico, Cilratu ripoldsicy

168

E333
E334
E335
E336
E337
E338
L339
E340
E34]
L350
E35]
E352
353
E355
E363
E370
E3735
E380
E381
E385
E400
FAn
Ed02
E403
E404
E4035
E406
E407

P g
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Citrato monocaleico, citrato dicalcico, citrato tricdlcico
Acido I-(+) tartdrice

L-(+) tartrato monosodico, I:(+) tartrato disddico
[=(+) 1arrard monopotdsico {crémor) L{+ ) tartrato dipotasico
[+{+) tarirato sddico potdsico

Acido ortofosforico (acido fosférico)

Ouuluslalos monosodice, disodico vy risadico
Ortofosfatos monopotdsico, dipotdsico y ripotdsico
Diortofosfato monecdlcico, dicdlcico y iricdlcico
Malato monosddice, tualato sddicu

Malato potdsico

Malato calcico

Mcido metatartdrico

Acido adipico

Agido succinico

1,4 heptone loctong

Acido micotinico

Citrato triamonico

Citrato ferricoamodnicoe

Etilendiamina tetraacetate cileico disddice (EDTA cdlcico disodico)
Acido alginico

Alginata sdeico

Alginato potasico

Alginato amdnico

Alginato caleien

Alginato de propilenglicol

Agar

Earr_age:}anﬂs



E470
E47]

R LY,
E412
E4l3
E4l4
E4l5
416
E420
E421
E422
430
431
432
4313
434
435
436

naring dg sCmillds e algarronas
Harina de semillas de guar
Goma de adracanto

Goma arabiga

Gorna xantin

Gomna de karaya

Sorbitol, jarabe de sorbitol
Manitol

Glicerol

Estearato de polioxietileno {8}
Estearato de polioxietilenc (40}
Folisorbato (20)

Polisorbato (80)

Polisorbato (40)

Polisorbato {60)

Folisorbaro (65)

E44Q(a) Fectina
E440(b} Fectina amidada

442

Posfatidos de amonio

E450(a) Difosfatos disddico, trisédico, tetrasédico; difosfato tetrapotdsico
E430(b) Trifosfato pentasddico, trifosfato pentapotésico
E430(x) Polifosfaros de sodie, polifosfatos de potasio

E460
E4461
L4463
L464
E4635
L4660

Ed72{z)
E472(b)

F473
E474
E475
476
E4T
478
E4Bl
E482
E483
491
492
i3
494
433
300
301
503
304
307
508
509
S10

Celulosa microcristalina

Metilcelulosa

Hidivxipropileelulosa
Hidrexipropilmetilgelulosa
Erilmetilcelulosa

Carboximetilvelulusa, sal sddica (CMC)
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Sales de sodio, potasio y calcio de los dcidos grasos

Mono y diglicéridos de los dcidos grasos

Esteres acéticos de mono vy diglicéridos de los dacidos grasos
Lactoglicéridos (ésteres del dcido lactico y los mono y diglicéridos)
Sucroésieres de los dcidos grasos

Sucroglicéridos

Esteres poliglicéridos de los acidos grases
Poliglicerolpolirricincleato

Esteres de! polipropilenglicol y los dcidos grasos

Esteres lactilados del glicerol y el propilenglicel con los 4cidos grasos
Estearoil-2-lactilato de sodio

Estearoil-2-1zctilato de calcio

Tartrato de estearilo

Monoestearato de sorbitan

Triestearato de sorbitén

Monolaurato de sorbitan

Monooleato de sorbitdn

Monopalmitato de sorbitdn

Carbonailo siddico, bicarbonate sodico, sesyuical buualo de audiu
Carbonato potdsico, bicarbonato potdsico

Carbonato amodnico, bicarbonate amonico

Caurbunaly Jde niagnosiv

Acido clorhidrico

Clorure potasico

Cloruwre calcico

Cloruro amonico



513
514
315
316
518
524
525
526
527
528
520
530
535
53h
540
541
542
544
545
551
552

553(a)
553(b)

554
5560
558
559
570
572
573

170

576
577
578
620
621
622
623
627
631
635
636

637

00

Acido sulfurico

Sulfato addico

Sultato potdsico

Sulfato cdlcico

Sulfato magnésico

Hidrdxido sodico

Hidréxido potasico

Hidréxido caleico

Hidréxido aménico

Hidréxido magneésico

Oxido de caleio

Oxido de magnesio

Ferracianuro sodico

Ferrnciannrn porgsico

Difosfate dicalcico

Fosfaro de aluminio y sodio

Fosfato de hueso comestible
Polifosfatos calcicos

Polifosfates amonicos

Didxido de silicio {silice}

Silicato calcico .
Silicato marnésico sintético, trisilicato de magnesio
Talco

Silicato de aluminio y sodio

Silicato de aluminio y calcio

Bentonita

Caolin

Acido estedrico

Estearato de magnesio
Glucono-delta-lactona (D-glucono-1,5-1actona)
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Gluconato sddico

Gluconato potésico

Gluconato caleico

Acido Lglutémico

Glutamate monosddico (MSG) glutamato icido de sodio

Glutamato monopotésico, glutamato 4cide de potasio
_ Ulutamate cdlcico

Guanilato sédico, guanosina 5'-(fosfato disddico)
Inosinato sédico, inosina 5/ -(fosfato disddice)

57 -ribonucledtido de sodia

Maltol '

Etil maltol

Pimetilpolisiloxano
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3.14 Condiriones de almacenamiento recomendadas

3.14.1 Alimentos congelados

Periodos mdximos de almacenamiento domestico que permiten conservar la bueng
calidad de los alimentos que se hayan comprado congelados

Alimento Meses a Alimento Meses a

—I18 °C 1R
FRUTAS CARNES COCINADAS
Cerezas, melocotongss, fresas, Pasteles de carne v similares 3
frambuesas 12
Zumos concentrades 12 AVES

Pollo troceado O

FRODUCTOS HORNEADOS entero 12
Pan blanco 3 higado 3
BRallos de ranela 3 Paio entero 6



Bniln:ns sim]:;iefsm’

LTS

CAKES

Angel (saboyana)

Chiffon

Chocolate (capas de)

Fruia |
Pound cake*

Yellow cake**

Dangs

Doughnuts

Pasteles sin hornear

o0 L e Oh O B B B

CARNE DE YACUNO

Hamburguesas i
Asados 12
Filetes 12

CORDERO
Empanadas (carne picada) 4
Asado

CERDO
Curado
Chuletag freceas

Asado o
Salchichas frescas

b 0O I b2

TERNERA
Costillas, chuletas, asados 9

Lianso entero
Pavo troceado

entero
Trozos de pavo o pollo
cocinados en su salsa
Pasteles de polle o pave
Poullo [iiw

PESCADO

Filetes {bavalaw, wieiluey,
rodaballo, eglefing, abadejo)
Perca, trucha, rébalo, mujol
Salmdn

Reo
Merlan

MOLUSCOS Y CRUSTACEOQOS

Almejas
Oetras

Clarne de cangrejo
Gambas

Pascado, moluscos v
crusticeos cocldes

POSTRES HEIATIOR
Heladas
sorbetes

HORTALIZAS
Espédrragos, indias, meiz,
puisantes, coliflor. espinacas

De; Hz_mdbnn'k for the Hame 1973. Yearbook of Agriculture USDA.
* Elaborados con pesos iguales de harina, mantequilla, azificar y huevos.
** Elaborado con huevos enteros v no sdlo con claras.
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Perfodo mdximo (valores aproximados) de almacenamiento a diversas temperafuras

de algunos alimentos congelados

Tipo de alimento

Pericdo de almacenamiento (meses) a

—12.5 °C —18 °C 23 (]

PESCADO
Graso 4 H-8 10-12
Magro & i0-12 14-146
FRUTAS
Albaricoque, con acido ascorbico 18-24 24
Albaricoque, sin Acido azcorbico 810 12-14
Melocotones, con dcido ascorbico 18-24 24
Melocotones, sin dcido ascSrbico S-10 12-14
Framhnesac, ean azdcar 0 e 14

18

Frambuesas, sin aziicar ni jarabe

——



richds, €1 LLOZ205 s—1

CARNES

Vaca, asada -8 16-18 18-24
Corderd S 14-1A Th=1%
Cerdo, asados 4+ B8-10 12-15
Cerdo, salchichsas 2 4-56 g8-10
AVES -

Menudillos 1 3.5 8-10
Asados 4 8-10 I oy
CRUSTACEOS

Tangnsra 3id E-10 10-112
Gambas, crudas b 12 16-18
HORTALIZAS

Espdrragos 4-6 B-12 16-18
Judias verdes (snap) d-h B-12 16-18
Judias verdes (lima) -8 14-186 244
Brocoli 6-8 14-16 244
Coles de Bruselas 4-6 R-1 16-18
Coliflor b-8 14-16 244
Maiz, en mazorcas 4-& R-10 12-14
Maiz 12 24 36+
Zanahorias 12 24 36+
Set1as -4 R-10 12-14
Guisanies 6-8 14-16 24+
Calabacines 12 24 Ah+
Espinacas 6-8 14-16 244
Calabazas 12 24 36+

De: Tressler I K. y Bvers, C. F. The Freezing Preservation of Foods 32 Edicién Yc}I 1 AVI
Publishing Company Westpﬂrt Comm.
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5.14.2 Periodos maximos de almacenamiento recomendados para la carne

Tipo de carne Almacenamiento maximo a —18 °C
Vaca

Azadns, filetes &-12

Picada 2-3

Ternera

Asadoes 4-8

Costillas v chuletas 3-4

Ficada 2-3

Cerdo



Asados 4-6

Chuletas 3-4
Salchichas, sin sal 1-2

Jamon curado 1-2

Bacon Menos de 1
Aves 6-12

De: Simonds 1. A. v Vanstavern B. D. 1975, Buving Meat for Locker or Home Freezer, Ohio
Univ, Coop, Ext, Serv.
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a2.14.3  Almacenamiento, atmdsferas modificadas

A la hora de ufilizar una atmaésfera modificada para prolongar la vida til de log alimentos
almacenados a refrigeracién, resulta esencial mnscgmr un «cockiail de pases» adecuado, Me-
diante el uso de atmésteras modificadas apropiadas, se puede consepuir evitar o retardar cinco
de los ocho mecanismos principales de alteracidn de los alimentos. La eleceisn de la atmésfera
depende fundamentalmente del tipo de alimento de que se trate,

Mecgnismao de deterioro

Alteracion por envejecimiento e

irradiacidon ultravioleta : MNo cxistc proteccidn por gascs
Oxidacion, incluyendo enranciamiento -

y desarrolle de aromas andmalas : N
( recitnientn bacteriano r 20Oy, NO

Actividad enzimdtica . CO, HzO, (CH;):0

P el ety DRI et T ] el (LR T s i



S Wb ALIRRLIRLLF R LIAJLAERAS - Mz O AR
Atague por insectas : Nxo OO,

Efectos de trazas de gases sobre los mecanismos de deterioro

Mondxida de carbong ({UO) Estabiliza los pigmentos carnicos.
Suprime la actividad de los enzimas antoliticos.

Oxido nitroso (N20) Hscaldado en seco de frutas v hortalizae,
Impide la oxidacién, €l enranciamiento y el
crecimiento bacteriano.

Oxido de etileno (CHz)p0O Agente esterilizante, AcCion conservadora muy
eficaz, No se recomnienda para productos
salados,

Anhidrido sulfureso (80.) Agente csterilizante, conservador eficaz,

decolora, destruye la tiamina.

Funciones de los gases en el almacenamiento en atmdsferas modificadas

Oxigeno Permite ¢l metabolismo normal. Impide el creci-
mienie de angerobios,

Nitrégeno Quimicainente inerie, impide el enranciamiento

Uxidaj:i}fu, ¢l crecimiento de hongeos v el ataque
de 1os ingectos,

Didxido de carbono Inhibe e] crecimiento de bacterias y hongos. Es
solublc ¢n las grasas. Concentracioncs alias
pueden lesicnar el producto, Inadecuado para
productos [Acteos.
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Mezclas de gases recomendadas para distintos productos alimenticios

Para obtener los beneficios mdximos del uso de atmdsferas modificadas resulia esencial seguir
estrictamente las normas higienicas y es recomendable aplicar una refrigeracion prevus y un

control preciso de las temperaturas.

Las merclas a ntilizar pueden diferir de las aue figuran en el listado que a continuacion se
resefia, segiin los productos a conservar, Ni el 6xido de etileno ni el mondxido de carbono son

aditivos alimentarios permitidos.
En todos 108 ¢asos €l gas yue complets la nicedla hasta ¢l 100 % cs <l nitrdgene.

Producto Oxigeno Didxido de carbonoe  ‘Irazas de
% e %




Carnes rojas
Pescados blancos
Pescados grasos
Pescados pligmentados
Aves

Hortalizas folidceas
Coliflor etc,

Setas

Frutas citricas
Naranjas Navel
Fresas

Tomates

Manzanas

Peras

Juesos duros
(Quesos «activos»

Producios de panaderia

no lacteados

Productos de panaderia

lacteados
Pasia

Mas del 50 15-25

5
Menos del 5 2

Pl ot o B3R D ] ]

40
20
30
23

10

.5 10
3
5, 15
4

H-2.5 Deal
: 10

-

20 o

100

N.O

E! nitrégeno es el inico componente de la atmosfera recomendada para quesos duros, produc-
108 de panaderia con rellenos lacleus y pasia,
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Abrasividad, materiales solidos a granel, 40 Agua , ]
— cocficiente de transfercncia del calor, 34

Accleracion de la gravedad, 8

et o

— conductividad térmica, 125



— raracteristicas analiticas, 91, 92
— composcion, 91, 93
— dilatacion, 100
— hidrogenacion, 62

produccion en USA Ol
— propiedades fisico-quimicas, 54
— punto de fusidn, 93, 94
— ¥iscosidad, 95
Accite de algodda, propicdades fisico-quimicas,

04
Aceite de almendra
— caracleristicas analiticas, 92, 54
— fomposicidn, 92, 93
Acelte de babassu
— caracleristicas analiticas, 94
— composicion, 93
— propiedades 1i51Co-quimicas, 2
Aceile de coco
— caracteristicas analiticss, 93, 94
— composicion, 93
Aceite de colze
— caracterisiicas analfticas, 93, 94
— composicion, 93, 94
Aceite mineral, intercambio calérico. 55
Aceite de oliva
— caracteristicas analiticas, 94, 93
— conductividad térmica, 122

. gomporicidn, 92

Accite de palma
— caracieristicas analiticas, 92, 94
— composicion, 92, 93
Accitc do salvado de arroz
— camcieristicas analiticas, 93
— composicicn, 93
Aceite de soja, propiedades reolagicas, 8l
Acerod Inoxidable
— composicion, 46
— ¢rados, 40 .
— propiedades mecanicas, 47
— — termicas, 126
— resistencia a 1a corrosion, 47
Acero templado, 47
Acidos grasos
— composicion, 93
— protredades fisico-quimicas, 91, §2
Acidulantes, 167
Arfividsd de agua, INK
Aditivos adventicios, 163
Adilivos elimentarios
— c¢lasificacidn, 162

permiitidos en USA, 1564

— nitnero E, 166

— factores de mcrustacion, 33

— intercambic de calor, 55

— refrigerances, )

— viscosidad, 75

Apua nn congelahle, 118

Ajo, 71, 122

Alcoho! metilico, densidad v viscosidad, 77

Alimentos

conpelados, 171

— dalos psicometricos:

= — — ae¢tividad de agua, 108

— — — dleshidratadores, 110

— — — diagramaas, 102

— — — disoluciones de humedad constante, 109

— — — secado, 111

— gilatometria, 100

— displucioney tampon, 102

— ¢en polve:

— — — andlisis por tamizado, 83, B4

— — — cohesion, 87

— — — comtemdo en agua, 82

— — — densidad a granel, 82

— — — propiedades de flujo, 85

— neso especifico de solociones acuosas, 101

— propledades dieléeiricas, 132

— ypropiedades fisico-quimicas:

— — — contenido de sgua, 71, 73

— — — densidad de disclucienss acuosas, 76,
101

— — — densidad de productlos solidos, 41, 43,
44, 83

— vH, &8, &3,

— — — punta de ebullicidn, 79

— — — reologia, 80

— — — viscosidad, Y5, 78

— propicdades mecdnicas:

— — — cohesidn, 87

— — — dureza, 87

— — — instromentos, 8§89

— propicdades térmicas:

— — — ecarne 120

—. —— — conductividad térmica de medios utili-
zados, 125

— — — difusividad térmica, 127

— — — envasss, 126

— —— — fruras y hortalizas, 124

— — — oiros alimentos, 121

— — — pescado, 119

Almacenamiento

— atmdsferas modificadas, 174

— eongelarion, 171

— periodo maximo de almacen, 173

177
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Aluminig, elaboracion de envases, 126
Analisis por tamizado:

— de arlcar granulado, 83

— de merelag pam pacteleria, Bd

— de mezelas sazonadas, 84
Antiaglutinantes, aditivos, 163
Antiespumantes, aditivos, 163
Antioxidanten, aditivos, 162
Apertizacicn, 146

Aromatizantes, aditivos, 162
Atmosferas modificadas, 174

Atomo de Cesiu 133, 3

Atomo de Kripton, 2

Azedtropos, refrgerantes, 49

Azicar, 61, 72

AZcar granado, andlisis tamizado, ¥3

Crack, calenlamients de jarabes
— ligero, 15

— medio, 15

— duro, 15

— extradurs, 15

Cedaros estdndar, 44

Cedazos, analisis por tamizado, B3
Cervecerfas, iluminacion, G0
Ccsio 137, 22

Chocolats

— humedad, 74

— iluminacidn, sC

— tamafio de pariicula, &4
Cobalto 60, 22

Cobre-alumel, termopat, 59
Cobre-constantan, termopar, 59



Base de [ogaritmos naturales, §
Baya, comienido en agua, 72
Blanqueadores, adiiivos, 162
Bombas

— alternativa, 63

— caloriméirica, calor de combustidn, 32
— cenlrifuga, A3

— de diafragma A3

-— rofatoria con deflectores, 63

— — de engransjes, #3

Bole ganitario de tapa abierta, 130
Bruker minispec PC 20, 100

Calentamicoto de javabes, 17
Calor de combustion, 32

— podler calorifico, 33

Calor especifico

— allmenos, 57

— — carng, 120

— — [rutas v verduras, 124

e — piros, 121

— ~— pescado, 119

— gases, 30, 31

— prapiedades termicas, 113, 118
— salmuera, 51, 52

Calor latente

— alimenios, A7

— — cArne, 120

— — frutazs y werduras, 124

— — otros, 121

— — pescado, 119

— vapor, 34

Calor, trangferencia:

— coeiicientes, 54

— factores de incrustacion, 55

- liguidos, 55

— no cstaclonario o Lansisule, 3¢
Calor de vaporizacion, thermex, 36
Capacidad calorffica, thermex, 36
Carne;

— dlmacenamniento, 143, 149 |71, 17z, 13
— congelacion, 171, 172

— curadas, 145

— contenido en agua, 73

— ditusidn térmica, 127

— enlatado, 149

— pH, 67, 69

— propicdades érmicas. 120
Catalizador, 128

LOC1IZnte de Rausner, s, so

Coeficienie de letelidad, 158

Coeficienle de Lransferencia de calor, 54, 35

Cohesion, 87

Colecalcilzrol o vitamina I, unidades, 22

Colcrante, aditivos, 162

Combustibles, poder calartfico, 33

Comprescres

— cenrrifugas, 63

— de flojo axial, A3

Compuestng inorginicor, refrigerantes, 50

— nitrogenados, refrigerantes, 50

— organicos ciclicos, refrigerantzs, 49

— — insaturades, refrigerantes, 50
axigenados, refrigerantes, 42

Condiciones de procesade dc cnvasado, recetas,
147

Concentracion de solidos tolales, reologia, 80

Cuonduciividad térmica

— allmentos, 67, 121

—_ — carne, 140

— — frutas y hortalizas, 124

— — ptros, 12]

— — pescadg, 119

— medios, 125

— mpeiales, 37

— misceldneas, 38

— no metales, 37

— gases, 10

— propiedades rérmicas, 114, 1R

Coeficiente de transfereacia de calor

— pgldera com camisa v apitador, 54

— — — . ¥ evaporizacion, 54

Capa cerraca de «Pancky Martenss, 08

Conservacion

— eomeervadores, 163

— boles:
— tamaiico, 141

— — terminologia, 133

— — recomendacion, 143

— definicion, 135

— exninalies de revesilmmlento, 145

— hojalata, 144

— materidles para envases flexibles, 159

Constante de Plank’s, B

Lontemmdo de agua, 67, 71

— carne, 73, 120

— conlitaria, 73

— frutas y horializas, 71, 72, 124

— misceldneas, 73

— optros, 121

— ovoproductos, 72

— pesradn, 119

— producios lactecs, 72
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Contenido calorico, 131

Contenido en hielo, propiedades térmicas, 113
Contenido en sdlidos, 100

Consistencia, realdgica, 80

Constante dielécirica, 132

— fisica, &

— Planck, 8

— gquimica, 5

— universal de gases, 8

Conversiones

— calentamiento de jarabes, 15

— de grados Celsius en grados Fahrenheit, 13
— disglucidon de azicares, 18

— escalas hidromeétricas, 17

Elaboracion de conservas, ihmminacion, 60
Elementos quirnicos, &

Energia de activacidn enziméatica, 128

Energia de inaclivacion enzimatica, 123
Englesman tapping maching, 85

Entalpia

— propiedades térmicas de los alimenios, 113, 118
— propiedades térmicas del vapar, 34

— therimex, 36

Enlatado, 143-147

— aditivos, 162

— botes de conserva, 144
— caleulos, 154

— capqcidad, 1.41. .



