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RESUMEN:

En el presente informe se describen las actividades realizadas durante la Practica
Profesional Supervisada (PPS), desarrollada en la empresa GUALTIERI HNOS S.A. la

cual se dedica a la produccion de pastas frescas pasteurizadas.

Los objetivos generales en el desempefio de las PPS fueron aplicar conocimientos
adquiridos en el cursado de la carrera Ingenieria Quimica, establecer contacto con el
personal de la planta, introducirse en el &mbito laboral y adquirir conocimientos sobre el

proceso Y planificacion. Dichos objetivos fueron cumplidos satisfactoriamente.

En cuanto a los objetivos particulares se logré recorrer y entender el funcionamiento de las
distintas areas del sector de produccion: formacién del producto, tratamiento
(pasteurizacion, pre-secado, secado y enfriado) y empaquetado. Ademas se trabajé en las
caracteristicas del producto para el cual se propuso una alternativa que modificara su

aspecto final.

A partir de lo trabajado en el informe se obtuvieron conclusiones que sirven de puntapié
para lograr los objetivos que la empresa espera conseguir, ya sea, en cuanto al aspecto del

producto final como en el funcionamiento de su equipo de pasteurizacion.

Ademas de los objetivos planteados, se logré adquirir conocimientos a partir de la
capacitacion sobre normas IRAM FSSC 22000. Todos los objetivos planteados fueron
cumplidos en tiempo y forma, por lo que resulta una experiencia que aporté al crecimiento

personal y la formacién como futuro profesional.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivos generales:
e Desarrollar habilidades practicas propias de la actividad profesional en una planta

industrial.

e Reconocer la planta industrial y el proceso de produccion de diversos tipos de

pastas frescas pasteurizadas.

1.2 Objetivos particulares:
e Analizar el funcionamiento, rendimiento y mantenimiento del pasteurizador de
pasta.
e Investigar y comparar el equipo con el que cuenta la empresa frente a otros
pasteurizadores disponibles en el mercado.
¢ Recolectar informacion sobre los nuevos procesos de pasteurizacion.
e Estudiar el efecto de gelificado de la pasta para su reduccion.

e Evaluar la factibilidad del cambio de mallas del pasteurizador.

1.3 Objetivos alcanzados:

Todos los objetivos planteados se cumplieron en el tiempo de duracion de la Practica
Profesional Supervisada. Ademas de los objetivos planteados se obtuvo capacitacién sobre
las normas IRAM FSSC 22000".

Y IRAM FSSC 22000: es un esquema de certificacion para productores de alimentos y packaging propiedad de
la Fundacidn para la Certificacién de Seguridad Alimentaria.



2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 Presentacion:
e Nombre de la empresa: GUALTIERI HNOS S.A.
e Domicilio: Ruta Nacional 158 — Km 0.
e Teléfono: 3584647415

e Rubro: La empresa se dedica a la elaboracion de productos alimenticios,
principalmente pastas frescas.

2.2 Historia de la Empresa:

Humberto Gualtieri, inmigrante italiano, llegd a la Argentina en 1948. En 1955 se mudoé a
Rio Cuarto con la decision de crear una empresa dedicada a la elaboracién de pastas
frescas. EI 15 de junio del corriente afio abria sus puertas La Italiana, una pequefia fabrica
que con solo 45 metros cuadrados de superficie seria pionera en la ciudad y toda la region.
Tenia 27 afios cuando fund6 la empresa y se dedicaba a la fabricacién de tallarines,
ravioles, capeletis y fioquis a mano. La primera maguina que tuvo la incipiente industria fue
una pequeria raviolera disefiada por el propio duefio, la cual elaboraba 30 kilos de ravioles
por hora. La empresa fue en constantemente crecimiento por lo que surgi6 la necesidad de
trasladar la empresa a las afueras de la ciudad. Por tratarse de productos perecederos, en los
afios “80 La Italiana aplico el proceso de pasteurizacion en todos sus productos e incorporo
envases especiales para el desarrollo de nuevos mercados. Humberto Gualtieri estuvo al
frente de La Italiana hasta 1994, cuando transfiere la sociedad a sus hijos Roberto y Liliana.
La planta actual posee una superficie cubierta de 5.500 metros cuadrados, cuenta con 90
empleados activos los cuales trabajan en 3 turnos rotativos lo cual permite un permanente
crecimiento. Su capacidad de produccion le permite tener un mercado que abarca la
totalidad de las provincias Argentinas y algunos sectores de los paises limitrofes como

Chile y Paraguay.



2.3 Area de la empresa en la que se realiza la préactica:

El sector de la empresa donde se llevé a cabo la Practica Profesional Supervisada fue en el
sector de produccion, especificamente en el area de produccion de ravioles y capeletis,
enfocado en la parte de tratamiento térmico (pasteurizacién). Para cumplir con los objetivos
se trabajo un total de 200 horas, desde el 3 de septiembre de 2018 hasta el dia 9 de
noviembre del corriente afio. Durante, se cumplieron 20 horas semanales asistiendo todos

los dias habiles de la semana 4 horas.

2.4 Organigrama:
En la Figura N° 1 se presenta el organigrama el cual representa la estructura de la empresa,
donde se muestran las relaciones entre sus diferentes partes y la funcion de cada una de

ellas. La estructura que presenta el organigrama es una estructura funcional.
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Figura N° 1: Organigrama de la empresa.



3. ACTIVIDADES:

3.1 ACTIVIDAD 1: Relevamiento de la planta y reconocimiento de las operaciones de
produccion de pastas.

Luego del recorrido y reconocimiento del &rea de produccién de ravioles y capeletis se

pudieron identificar los equipos y operaciones que se presentan en la Figura N° 2:

HARINA
CONSERVANTES
AGUA

RECORTES

ENFRIADO EMPAQUETADO

Figura N° 2: Diagrama de bloque de la linea de pasta fresca pasteurizada.

Cada una de las etapas del diagrama de bloque se describe a continuacion:

AMASADO y LAMINADO:

Dosificacion, pesado de ingredientes: Se pesan todos los ingredientes sélidos y se miden
los liquidos utilizando balanzas y recipientes con escalas de medida, respectivamente. Para
la preparacion de la masa se dosifica harina 0000, agua, sal, propionato de calcio y acido
sorbico. Para el empaste y amasado mecéanico, se mezclan los ingredientes y luego se amasa
hasta tener una masa gramsa (masa arenosa). Luego, se realiza un laminado con el fin de

obtener una masa porosa, para ello la masa gramsa se pasa varias veces por la laminadora.

PREPARACION DEL RELLENO:

Es esencial que los productos crudos sean cocinados adecuadamente. Los rellenos estan
preparados a base de ingredientes como arroz, carne, pollo, verduras, ricota, quesos,
especias y saborizantes. Estos son mezclados segin corresponda para preparar los distintos
tipos de relleno. Los rellenos enriquecen al producto favoreciendo el desarrollo de



microorganismos, por lo cual es importante la higiene en su elaboracion y mantener las

condiciones adecuadas para asegurar la calidad higiénico-sanitaria del producto terminado.

MAQUINA FORMADORA DE PASTAS:

La pasta se rellena en maquinas formadoras que son alimentadas con relleno y masa, en una
sala de elaboracion equipada con aire filtrado, humedad y temperatura controlada. En el
caso de pastas no rellenas, tales como fioquis, spaguettis, masa para empanadas, entre otros,

la maquina es alimentada con la masa y cortada de la forma deseada.

PASTEURIZADO:

Luego del modelado mecénico, el producto es introducido por una cinta transportadora,
cuya velocidad puede regularse, permitiendo diferentes tiempos de tratamiento dentro del
tnel de pasteurizacion. Se utiliza vapor saturado, debido a que el calor himedo es mas
eficiente que el calor seco para la eliminacion de los microorganismos. La emision de vapor
es regulada por una parrilla de tubos perforados ubicada sobre el producto y por debajo de
la cinta transportadora. La propagacion de calor ocurre por conduccién, mientras que, el
vapor desencadena un mecanismo externo de conveccion forzada, y la relacion entre la
temperatura y el tiempo es fuertemente influenciada por las caracteristicas del producto,
tales como la temperatura inicial, la humedad, las dimensiones del producto y la cantidad

de relleno.

Las condiciones de pasteurizacion aplicadas a las pastas frescas requieren de temperaturas
entre 65 °C - 85 °C en el interior del producto por un tiempo determinado y esto se logra
usando el vapor a una temperatura entre 98 °C - 108 °C. Estas condiciones son, sin
embargo, insuficientes para destruir la mayoria de los microorganismos termo-resistentes o
sus esporas a menos que el tratamiento se prolongue, en cuyo caso seria incompatible con
el mantenimiento de las caracteristicas sensoriales de un producto “fresco”. Por lo tanto, es
importante que luego de la pasteurizacion se respeten las condiciones de refrigeracion y se
realicen analisis periddicos para mantener un control sobre las condiciones microbiologicas

de las materias primas y los productos terminados.



PRE-SECADQO y SECADO:

El producto que sale del area de pasteurizacion luego pasa por un sistema de ventilacion
forzada con aire caliente para secarlo parcialmente. Se realiza un pre-secado superficial
para evitar la adhesion entre las pastas y otorgar rigidez al producto. Luego se hace el
secado con el objetivo de reducir el contenido de humedad hasta los niveles requeridos por
la normativa vigente, en nuestro caso el Cddigo Alimentario Argentino (C.A.A.) que
dispone el contenido de agua en las pastas frescas no deben superar el 35% p/p, excepto en
el caso de fioquis para los que se admite un contenido de agua de 55% p/p.

ENFRIADO:

Es aconsejable el enfriamiento rapido hasta 4 °C, ya que, limita el tiempo en que el
producto es expuesto a temperaturas que favorecen la proliferacién de microorganismos.
Luego, el producto debe mantenerse a una temperatura menor a 8 °C. Este proceso se hace

en una sala especial con aire filtrado para evitar contaminaciones.

EMPAQUETADO:

El envasado se hace con atmosfera modificada para evitar el desarrollo de microorganismos
dentro del paquete y asi alargar la vida uatil del producto. Se ha demostrado que las
condiciones de envasado (30% de CO,) utilizada para pastas frescas rellenas no son
suficientes para evitar el desarrollo de microorganismos cuando las temperaturas de
almacenamiento o distribucién no son adecuadas, por lo tanto, es indispensable que se
mantengan temperaturas de refrigeracion (4 °C). En el caso de las pastas frescas las
concentraciones de CO, utilizadas varian de 25-40% dependiendo del tipo de producto.
Cuando la concentracién de CO, usado para envasar pastas frescas rellenas es cercano al
30%, la vida del producto es de 30 dias. Es posible que variara la concentracion residual de
O, en el envase pero usualmente es menor al 2%, concentraciones menores al 1% inhiben

completamente la germinacion, crecimiento y esporulacion de la mayoria de los hongos.



3.2 ACTIVIDAD 2: Recoleccion de informacidn sobre el proceso de pasteurizacién de
pasta. Pasteurizadores en el mercado. Analisis del funcionamiento del pasteurizador.

PROCESOS DE PASTEURIZACION:

La pasteurizacion es un proceso térmico realizado a los alimentos: los procesos térmicos se
pueden realizar con la intencion de disminuir las poblaciones patégenas de
microorganismos o para eliminar las enzimas que pueden modifican los sabores de ciertos
alimentos. No obstante, en la pasteurizacion se emplean generalmente temperaturas por
debajo del punto de ebullicion (en cualquier tipo de alimento), ya que, en la mayoria de los
casos las temperaturas superiores a este valor afectan irreversiblemente ciertas
caracteristicas fisicas y quimicas del producto alimenticio. Hoy en dia, la pasteurizacion se
realiza a los alimentos en un proceso industrial continuo aplicado a alimentos viscosos, con
la intencion de utilizar la energia de manera eficiente y disminuir asi también costos de
produccion. El proceso se disefia de manera que los productos sean calentados
uniformemente, evitando que algunas partes sean sometidas a excesivas temperaturas

durante demasiado tiempo y otras no lleguen a los parametros necesarios.

PASTEURIZACION DE PASTA:

Las pastas se elaboran con ingredientes frescos de primera calidad, siguiendo estrictos
controles desde el ingreso al proceso productivo y hasta que llegan a los puntos de venta.
Debido a la diversidad de materia prima que se utilizan para los distintos productos finales
es necesario realizar este proceso de pasteurizacion para evitar consecuencias en el
consumidor, consecuencias provocadas por distintos microorganismos patégenos como los

gue se mencionan en la Tabla N° 1.

Tabla N° 1: Muestra los agentes patégenos en las diferentes materias primas con sus medidas de prevencion.

Pollo, verduras y agua. Coccidn, pasteurizacion y
almacenamiento a 5 °C o
menos.

Vegetales. Lavar y desinfectar.
Calentar por encima de los

Carnes y Vegetales. 75 °C.


https://es.wikipedia.org/wiki/Enzima
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_ebullici%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Proceso_continuo&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Viscosidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Ahorro_de_energ%C3%ADa

Pastas rellenas. Calentar por encima de los
75 °C.

Rellenos con carne. Calentar amas de 121 °C y
conservar a temperaturas
entre 37y -4 °C.

Agua, hortalizas y verduras.  Usar agua potable, lavar y
desinfectar.

Agua, verduras y hortalizas.  Usar agua potable, lavar y
desinfectar.

Cereales, maiz. Almacenamiento en lugares
secos Y frescos.

Como conclusion de la Tabla N° 1 se puede decir que la mayoria de los microorganismos
patégenos que pueden estar presentes en la pasta mueren a una temperatura igual o mayor a
70 °C o con un almacenamiento a una temperatura inferior a los 5 °C y el tiempo de
exposicion a la temperatura a la que pierde viabilidad el microorganismo depende de las
condiciones de la materia prima: grado de contaminacion inicial, tamafio, cantidad y grado
de esterilizacion deseado. Por lo tanto, en la pasteurizacion se somete a las pastas rellenas a
una dispersion de vapor saturado a 100 °C aproximadamente, alcanzando una temperatura
en el producto de entre 65-70 °C. Luego se produce un secado seguido de un enfriamiento
rapido, que permite prolongar su vida util, reduciendo la presencia de microorganismos no
deseados en todo el alimento fresco. Las pastas asi tratadas son cuidadosamente envasadas
en forma automatica siguiendo normas de exigencia de higiene y de control como presion
interna del paquete y deteccion de metales. Hay que resaltar que la pasteurizacion no mata
esporas, se realiza para eliminar microorganismos patdgenos, para eliminar las esporas es
necesario una esterilizacion. Lo que se hace para evitar esto es no darle las condiciones
necesarias a los microorganismos para que esporulen. Gracias a la calidad del envase y a la
atmosfera modificada se logra la conservacion del producto manteniendo las propiedades y

el sabor de la pasta recién elaborada.

PASTEURIZADORES EN ELL MERCADO:

Dentro del mercado se encuentran muchas marcas que producen pasteurizadores de pasta,
la mayor oferta se encuentra en Italia, Europa y algo en Estados Unidos. Las empresas que

producen estos equipos, brindan informacion suficiente sobre las caracteristicas para poder



identificar cual es el que se adecua mejor al proceso que se realice. Las caracteristicas
principales que se deben tener en cuenta a la hora de seleccionar un equipo de

pasteurizacion son:

= Produccion horaria

= Forma de pasteurizar

= Tipo de pasteurizador

= Tamafio y peso del equipo
= Potencia térmica

= Potencia eléctrica requerida

= Alimentacién en Voltios

Luego de la investigacion realizada en el mercado, y teniendo en cuenta el que se encuentra
en la empresa, se puede mencionar como conclusion que aquellos equipos que presentan las
mejores caracteristicas en cuanto fabricacion, materiales utilizados, sistema requerido y
mejoras con respecto al equipo instalado, son las empresas que se muestran en la Tabla
N°2:

Tabla N° 2: Proveedores y caracteristicas de pasteurizadores en el mercado.

DOMINION' P) :,lj.:,‘.,_] Produccion hasta 600 kg/h. Equipo con zona de  Equipo similar al de

PUNT secado que cuenta con un rascador en la salida planta. Seria un
%ASTA del producto para una limpieza de la red y reemplazante ideal.

garantia de despegue del producto.

Produccion de 300 kg/h o superiores. Zona de Equipo similar al de
secado integrada en la parte inferior para el planta. Seria un
ahorro de espacio. Rascador sobre la cinta de reemplazante ideal.
salida de secado.

Produccion de hasta 600 kg/h. Area de secado Equipo similar al de
integrada. planta.  Seria un

reemplazante ideal.
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}4 MACCHINE ra ASTIRIC

Criinga

STALAM

Produccion de hasta 300 kg/h. La maquina

puede funcionar con vapor saturado o
recalentado. Con el uso del vapor recalentado
(mezcla de aire/vapor) se puede alcanzar 80-
90°C en el corazon del producto en un corto
tiempo sin variar las caracteristicas del mismo
producto

Produccion de hasta 300 kg/h. Area de pre-
enrollado con baterias de ldmpara, resistencias
de radiacion infrarroja con tanel de ventilacion
de aire forzado.

Produccion de hasta 1000 kg/h. Equipos de

vapor, gas o eléctrico. Area de secado integrada.

Produccion de 150 a 2000kg/h. Sistema de
distribucion de vapor encima y debajo del
producto. Zona de exclusion después de la
pasteurizacion.

Sistema de transporte en “espiral”’. Esta maquina
es capaz de tratar grandes cantidades de
producto en un espacio muy reducido. Utiliza
una “mezcla de vapor de agua y aire caliente
ventilado” como fuente de pasteurizacion. El
resultado final sera un producto de calidad, con
una superficie mas seca y un aspecto “natural”,
como antes de realizar la pasteurizacion.
Pasteurizacién por radiofrecuencia de productos
envasados. Se logra una gran reduccion de la
carga microbiana en muy poco tiempo. La
velocidad y uniformidad del proceso minimizan
el riesgo de degradacion del producto lo que
ayuda a preservar la calidad y frescura del

producto.

Pasteurizador de
menor  produccion

pero con mayor

rendimiento.

Pasteurizador  con

menor  produccién

pero con  mayor
rendimiento.

Mayor  produccién
horaria  que el

instalado en planta.

Mayor  produccién

horaria  que el
instalado en planta.
Mayor produccion
en un  espacio
reducido. Mejor
aspecto  final del

producto.

Pasteurizacion  en
producto envasado.
Gran efectividad

pero con menor

produccion horaria.

10



ANALISIS DEL PASTEURIZADOR:

La planta cuenta con un grupo de pasteurizadores todos con el mismo principio de
funcionamiento. Estos equipos funcionan haciendo pasar la pasta mediante una malla
transportadora de acero inoxidable la cual recibe vapor saturado, proveniente de la caldera,
de una parrilla de tubos perforados colocados por arriba y por debajo de la malla. EI vapor
entra en contacto directo con la pasta logrando el proceso de pasteurizacion. La malla
circula a través de un tanel de acero inoxidable de un espesor importante que tiene la
funcion de evitar la dispersion del calor aumentando el rendimiento del proceso y
manteniendo el ambiente seguro para los empleados del sector. El proceso de secado es
seguido a la pasteurizacion; el secado se realiza en un secadero de tlnel de acero inoxidable
por el cual circula una corriente de aire caliente impulsado por ventiladores; la pasta entra
en el secadero sobre una malla transportadora de acero inoxidable en contracorriente con el
aire caliente, el secado retira el exceso de humedad que provoca la pasteurizaciéon. En la

Figura N° 3 se representa el equipo de pasteurizacion y secado.

. 2 ~— _— =
:

SECADO PASTEURIZACION

- "f‘.—--____-_______._t_vtgj
_res [

Figura N° 3: Representacion del equipo de pasteurizacion y secado.

Para analizar el funcionamiento del equipo instalado se cuenta con un “data logger” de
marca HOBO (Ficha técnica en ANEXO Al), este permite registrar el perfil de
temperaturas que tiene el producto durante su transcurso por el pasteurizador. El analisis
que se hace con este instrumento de medicion es con el fin de verificar que durante la
pasteurizacion se alcance una temperatura minima capaz de eliminar los microorganismos
presentes en el producto. Este analisis se hace mensualmente o en periodos de dos meses.
El periodo de repeticion de este analisis disminuye a medida que se acerca la fecha de

mantenimiento del pasteurizador.
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El funcionamiento del equipo es sencillo, lo primero que se hace es poner el “data logger”
en la misma malla transportadora por donde circulan las pastas evitando su contacto, de
esta manera, podemos registrar el perfil de temperatura que brinda el equipo. Luego, el
instrumento se deja enfriar hasta temperatura ambiente, se pinchan en el instrumento varios
productos (ravioles, capeletis) y se lo coloca nuevamente en la malla transportadora para
registrar el perfil de temperatura que recibe el producto en el punto frio durante su paso por

el equipo.

Se trabajo con tres de las lineas de proceso, la linea 1 y 2 para ravioles que tienen un
pasteurizador con una capacidad de 300 kg/h cada una y la linea 3 para capeletis con un
pasteurizador de capacidad de 600 kg/h. A partir de los datos registrados por el instrumento
se puede realizar un gréfico para cada linea y tener un perfil de temperaturas con y sin
productos. Se muestra como ejemplo el perfil obtenido para la linea 1 en la Figura N° 4,

mientras que las que corresponden a las lineas 2 y 3 se encuentran en el ANEXO All.

Pasteurizado Linea 1

120
100

80 r\

o \, .

2 AN / \

Sin ProducM \

20
Con Producto
0 T T T T T T T T T 1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tiempo (seg)

T(°C)

Figura N° 4: Perfil de temperatura de Linea 1 con y sin producto.

A partir de la informacion que brindan estas figuras se puede calcular la letalidad que tiene
el proceso para el microorganismo referencia. Por ejemplo, si se toma la Salmonella spp,
que puede servir como representativo, ya que, necesita una temperatura de 72 °C para morir
y a esta temperatura la mayoria de los microorganismos que pueden estar presente mueren
también, se puede conocer el tiempo requerido de pasteurizacion para lograr la poblacion

final requerida a partir de los siguientes célculos:
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1) A partir de una toma de muestra y posterior cultivo se puede conocer la poblacion
inicial de este microorganismo. En este caso, se puede estimar en: No: 10 ufc/g.

2) La poblacion final se fija con el criterio de tener en cuenta la posibilidad de
encontrar el microorganismo en el producto al final del tratamiento térmico y segun
lo que establece el Cédigo Alimentario Argentino (C.A.A.), se fijara en N: 1x10™2
ufc/g.

3) Se busca de bibliografia el tiempo de reduccion decimal (D) y la termo-resistencia
(2) del microorganismo, las cuales son: Dggec: 0,4 miny Z: 5 °C.

4) Se toma como temperatura de referencia los 72 °C

Entonces se puede calcular el tiempo requerido para lograr la reduccién deseada a partir de

las siguientes ecuaciones:

Primero se calcula D a la temperatura de referencia con la ecuacion [1]:

Log (2_:)) = —(TZZ;T” = Log (‘(’)_j) _ _(72_;60) 0

Dyyoc = 1,6x1073min

Luego el grado de reduccion decimal deseado (n) con la ecuacion [2]:
n = —log (A],V—O) = —log (%%_15) =16 [2]

Y asi obtenemos el Frq (Letalidad requerida) a partir de la ecuacion [3], para una
temperatura de 72 °C:

Feg¢ =nxD7*¢ (3]

F2¢ =nxD"#¢ =16 x1,6x1073 = 0,025 min

Por lo tanto, para lograr una reduccién de la poblacion del Salmonella spp hasta la
poblacién final deseada, el producto debe ser tratado por 0,025 min, es decir, 1,52

segundos.

Ahora para verificar si en el proceso esta pasando esto, es decir, que el Fproceso S€a mayor al

Frequerido S€ debe calcular el F del proceso a partir de los datos de la Figura N° 4.
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Se puede calcular la letalidad del proceso para la linea 1 con los datos de la Tabla2 y 3 a

partir de la ecuacion [4]:

Tabla N° 1: Variacion de temperatura vs tiempo. Tabla N° 4: Letalidad del proceso.
Tiempo Temperatura
1 23,521 2,01465E-10
2 23,713 2,2009E-10
3 23,93 F = At = 1seg 2,4322E-10
4 24,146 . . 2,68658E-10
: e
6 24,532 o , .
7 24,726 Z=5° 3,50913E-10
: 4 10204E 10
° 25,05 4133711E-10
10 25,186 é ] -
4,6366E-10

11 25,331
12 25 453 4,90456E-10
13 25’57 7 5,18561E-10

: 5,48277E-10
14 25,695

T-T
Fo = F + 10" (—) [4]

Asi el F del proceso sera:

Fporceso/Ll = Z Fy = 4,9x1073 min.

Como se puede ver, el F del proceso es menor al requerido, por lo tanto, en el pasteurizador

de la linea 1 no se estaria logrando la eliminacion deseada de este microorganismo.
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El mismo procedimiento es utilizado para las lineas 2 y 3 a partir de las Figuras All.1 y
All.2 DEL ANEXO II, con los resultados expresados para distintos microorganismos en la
Tabla Alll.1 que se encuentra en el ANEXO III.

DISCUSION DE RESULTADOS DEL PASTEURIZADOR:

Luego de realizado el estudio de los pasteurizadores de la linea 1, 2 'y 3 se puede llegar a las
siguientes conclusiones, a partir de las figuras obtenidas a través de la utilizacion del “data
logger”, y la Tabla Alll.1 del ANEXO IIlI:

1) Para las tres lineas, el perfil de temperatura sin producto ronda una temperatura
méaxima de 100 °C, lo que quiere decir que el calor suministrado por el vapor
deberia ser suficiente para lograr la pasteurizacion deseada; sin embargo, el perfil de
temperatura con producto, disminuye bastante en las lineas 1 y 2 lograndose una
temperatura maxima de 61,7 °C y 64 °C respectivamente lo que seria un problema a
la hora de pasteurizar, ya que, al trabajar a una temperatura baja, el tiempo de
residencia del producto en el equipo deberé ser mayor. Las posibles causas de este
problema, serian una mala aislacion del equipo o que el producto esta muy lejos de
la parrilla de tubos distribuidores de vapor por lo cual el vapor se dispersa antes de
entrar en contacto con el producto, teniendo asi una gran pérdida de calor. Una
solucion a este problema seria disminuir la distancia entre el producto y la parrilla
de tubos distribuidores, de esta manera, se tendrd un perfil de temperatura del
producto un poco mayor logrando una mejor pasteurizacion. Esta solucion se elige
ante otras posibilidades, como serian trabajar con un vapor a mayor temperatura, lo
que trae como consecuencia un gasto operativo mas grande o aumentar el tiempo de
residencia de la pasta dentro del equipo, lo que no tendria gasto operativo mayor
pero se haria el proceso mas lento. El disminuir la distancia entre la parrilla de tubos
y el producto implica un gasto Unico, en principio no muy grande, y permite trabajar
con el mismo vapor con el que se venia trabajando 0 un vapor con menos carga
energética, siempre y cuando se logre un perfil de temperaturas mayor al que se
logra actualmente.

Para el caso de la linea 3, para algunos microorganismos se tiene una sobre-

pasteurizacion, es decir, que el producto permanece mas tiempo en el equipo de lo
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2)

que deberia. Si se considera que los microorganismos que no se eliminan en el
pasteurizador son eliminados en la pre-coccion del relleno, se puede disminuir el
caudal de vapor de este equipo o0 trabajar a una menor temperatura de vapor para
evitar la sobre-pasteurizacion (la cual podria tener consecuencia en las
caracteristicas fisicas del producto) y tener un menor gasto operativo de esta linea.

En cuanto a la pasteurizacion y eliminacion de los microorganismos se puede ver,
en la Tabla Alll.1 del ANEXO III, que los valores presentados en rojo indican que
no se esta alcanzando la eliminacion deseada del microorganismo en analisis,
mientras que los valores presentados en verde indican que se logra la eliminacién
deseada. Los valores representados en rojo indican un problema a la hora de
pasteurizar y podrian generar problemas de salud a los consumidores; habiendo
dicho esto hay que tener en cuenta que el relleno de las pastas lleva un pre-cocido,
donde la mayoria de estos microorganismo mueren, y que el producto para ser
consumido debe tener una coccidon lo que eliminaria también algin resto de
microorganismo que haya podido quedar presente en el producto final. Se sabe que
el producto final que se obtiene del proceso sale con las condiciones adecuadas en
cuanto a microorganismos se refiere, por lo tanto se puede inferir que la muerte
requerida se esta dando en otra parte del proceso como podria ser el secado. La
solucion para lograr la eliminacion deseada de los microorganismos en el proceso
de pasteurizacion podria ser la misma que la planteada en el punto 1 (disminuir la
distancia entre la parrilla de tubos aspersores de vapor y el producto) con las
ventajas mencionadas en dicho punto, ademéas que, mejorar el perfil de temperaturas
dara una mayor muerte microbiana mejorando los valores obtenidos en rojo en la
Tabla Alll.1, logrando asi la reduccion de la poblacién de los microorganismos
hasta el valor deseado. En resumen, para la linea 1 y 2 se necesita un mejor perfil de
temperatura, mientras que, para la linea 3 se podria disminuir el caudal de vapor
para disminuir el gasto operativo sin disminuir demasiado el perfil de temperatura.
Para verificar esto, se debera realizar el mismo procedimiento que se presenta en
este trabajo con el nuevo perfil de temperatura obtenido y verificar que se logra todo

lo mencionado en los puntos 1) y 2).

16



3.3 ACTIVIDAD 3: Investigacion y anélisis del fendmeno de gelificacion del almidon
en las pastas. Toma de muestras y mediciones necesarias.

CARACTERISTICA DE LA HARINA PARA PASTAS:

Un tamafio de particula de la harina relativamente pequefio, favorece la hidratacion durante

el amasado, y el 6ptimo desarrollo de un gluten uniforme durante el laminado; de manera
tal que, menos del 15% de una harina tipica para pastas debe quedar retenido en un tamiz
de 100 um. Ademas, la distribucion del tamarfio de particula debe ser uniforme, ya que, las
particulas pequefias se hidratan mucho mas rapido que las méas grandes, generando
corpusculos de masa de diferentes tamafios, lo que da lugar a manchas (humedas o secas)
en la ldmina de masa. Por otro lado, una harina con un tamafio de particula demasiado

pequefio, puede estar indicando una alta cantidad de almidén dafiado.

ALMIDON:

Los granos de cereales almacenan energia en forma de almidén. El almidon se acumula en
granulos que se sintetizan dentro de los amiloplastos. Los granulos de almidén en la harina
de trigo y de otros cereales muestran una distribucion de tamafio bimodal, los granulos mas
pequefios son esféricos con un diametro menor a 10 um, en tanto que, los grandes son
lenticulares con un diametro cercano a 20 um. El interior de los granulos esta formado por
regiones cristalinas y amorfas alternadas, por lo que el almidén es descripto como un
polimero semicristalino o parcialmente cristalino. EI almidon, componente mayoritario de
la harina de trigo, es una macromolécula que estd compuesta por dos fracciones: la amilosa
y la amilopectina. La amilosa es definida como una molécula esencialmente lineal,
compuesta por 500-6000 unidades de glucosa unidas por enlaces a-(1-4), con escasos
puntos de ramificacion formados por enlaces a-(1-6); y la amilopectina estd formada por
una cadena central similar a la de la amilosa pero posee ramificaciones con enlaces o-(1-6)
cada 9 a 20 unidades de D-glucosa. El enlace a-1,4 imparte a la molécula un giro natural,
con lo que la conformacion de la cadena es helicoidal. Dentro del granulo, se puede
diferenciar una zona con cierto grado de cristalinidad, debido a regiones ordenadas de
cadenas de amilopectina, y una zona amorfa compuesta principalmente por las regiones

ramificadas de la amilopectina y las cadenas de amilosa. Cuando los granulos de almidon
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son sometidos a tratamientos térmicos, debido a su estado nativo parcialmente cristalino,
experimentan distintas transiciones de fase, llamadas gelatinizacion y retrogradacion. Como
consecuencia de la combinacion de calor, humedad y tiempo durante la coccién, los
granulos de almidon se hinchan y gelatinizan (Figura N° 5). La gelatinizacion es la
destruccion irreversible del orden molecular de los granulos de almidon. Para que ocurra
este fendmeno es necesario un nivel minimo de agua y una determinada temperatura (entre
58 y 64 °C). Durante la gelatinizacion, una pequefia cantidad de almidon, principalmente
amilosa, es liberada en la region inter-granular lo que conduce a un aumento de la
viscosidad. Ademas, se produce el desorden de las regiones cristalinas dentro de los
granulos. Tipicamente, el almiddn se hidrata a temperaturas que van desde 40 a 120 °C,
dependiendo del origen del almidén y del contenido de amilosa. Luego de la gelatinizacion,
sigue un proceso conocido como la gelificacion del almidén, que es la formacion del gel
que no se produce hasta que se enfria la pasta de almidon. Al enfriarse una pasta de
almidon se forman enlaces intermoleculares entre las moléculas de amilosa. Se forma una
red donde queda el agua atrapada, al igual que cualquier otro gel, el de almidén es un
liquido con caracteristicas de solidos. Los geles formados se hacen progresivamente mas
fuertes durante las primeras horas de preparacion, pero a medida que progresa el tiempo el
gel tiende a envejecerse debido a la retrogradacion del almidon, perdiendo su fortaleza y
permitiendo la salida del agua del gel. Para que ocurra el fendbmeno de gelificacion, el
almidon debe ser calentado a una temperatura superior a 70 °C o mayor dependiendo del
tipo de trigo y la caracteristicas de la harina. Para el caso del trigo, que se usa para la harina

de pastas, la temperatura de gelificacion es 77 °C.
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Figura N° 5: Proceso de gelificacion.

Durante el enfriamiento las moléculas de almidon se re asocian dando lugar a un estado
mas ordenado o cristalino, proceso llamado retrogradacion, en donde se forman estructuras
compactas. La amilosa gelificada forma una red continua rodeando los granulos de almidén
hinchados y deformes. Durante la retrogradacion la amilosa se reorganiza como dobles

hélices estabilizadas por medio de uniones puente hidrégeno.

Una fraccidn significativa de los granulos de almidon (alrededor del 8%) es dafiado durante
la molienda. Este dafio mecanico de los granulos, generalmente afecta las propiedades del
almidon. En presencia de agua, el almidéon dafiado puede hincharse y gelatinizar a
temperatura ambiente. Los parametros de gelatinizacién del almidon dafiado presentan
valores méas bajos que el almidon no dafiado, siendo este cambio mas pronunciado en los
trigos duros que en los trigos blandos. Ademas, el almidén dafiado absorbe dos veces su
peso de agua en contraste con el almidén no dafiado, el cual solo absorbe el 40% de su
peso. Esta elevada capacidad de absorcion de agua implica que el almidon dafiado puede
ser responsable de aproximadamente el 16% de la absorcién total de agua de la harina, un

valor similar al de la propia proteina.

ANALISIS DEL PROCESO DE GELIFICACION:

El andlisis del proceso de gelificacion del almidon se hace para comprender porque luego

del proceso de tratamiento térmico se tiene un producto con una rigidez superior a la
deseada. El objetivo es obtener una pasta mas blanda y con aspecto mas natural al final del

proceso y no una pasta con aspecto “plastificado”.
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Para el analisis de este fendmeno, se hace un estudio general de los factores que intervienen
en el desarrollo de la masa durante el proceso. Se propone realizar una medicion de
temperaturas de todo el proceso de la linea 1 y 2, esto se realiza a través de un “data logger”
al cual se le coloca producto para conocer el perfil de temperaturas. Los resultados
obtenidos de la linea 1 y 2 se presentan en el ANEXO IV en forma de las Figuras AIV.1y
AlV.2 y las Tablas AIV.1 Y AIV.2 las cuales muestran los tiempos de duracion de cada

proceso con sus respectivas temperaturas maximas y promedio.

ANALISIS GENERAL.:

Para un estudio previo al proceso se puede pensar en analizar la materia prima,

principalmente la harina con la que se hace la masa. La harina que mejor resulta para el
producto serd aquella que tiene un tamafio de particula relativamente pequefio, ya que,
favorece la hidratacién durante el amasado y el dptimo desarrollo de un gluten uniforme
durante el laminado; de manera tal que, menos del 15% de una harina tipica 000 para pastas
debe quedar retenido en un tamiz de 100 pum. Una harina con tamafio de particula muy
pequefio puede indicar una alta cantidad de almidon dafiado, el cual tiene una mayor
absorcion de agua, pero afecta negativamente el color de las pastas y genera un
hinchamiento excesivo. La harina que necesitamos para la elaboracion de pasta debe tener
una temperatura alta de gelatinizacion, esto implica que tenemos una harina con alta
capacidad de hinchamiento. Para lograr esto, se necesita que la harina tenga una mayor
cantidad de gluten (proteinas), lo que implica tener una harina de mayor dureza. Para
conocer la dureza de la harina que nos brinda el proveedor, se analizan los datos obtenidos
de un alveograma (muestra de forma grafica y numérica las caracteristicas de una muestra
de harina) el cual brinda los parametros de fuerza (W), tenacidad (P), extensibilidad (G) y
equilibrio (P/G).
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Tabla N° 5: Tipos de usos para distintas fuerzas (w). Tabla N° 6: Clasificacion segun la fuerza (w).

Fuerza Indice equilibrio Uso Harina con ghltﬂIl

SO0 = W 200 b= PG = 4 Fanadena ['UEI‘TE Mfdh} ]}éhll
W 200 PG < 4 Galletas
—— — ——| Wl | MW | Wel

A partir de la Tabla N° 5, se puede ver que una harina para pastas necesitan un W de 300 J
0 mayor, mientras que, la que brinda el proveedor tiene un W de 240 J, esto hace que la
harina tenga una menor retencion de agua, y por lo tanto, se tenga una masa con textura
mas dura. Una harina de dureza fuerte (300 J) tiene una capacidad de retencién de hasta
750 g de agua por kilogramo de harina, mientras que una de dureza media (240 J) retiene
apenas 500 g de agua por kilogramo . Se podria analizar la posibilidad de cambiar la dureza
de la harina por una que tenga un mayor W para mejorar la absorcion de agua, y darle una

textura mas blanda a la masa.

ANALISIS DEL PROCESODE LINEA 1Yy 2:

En cuanto al analisis del proceso, se menciono que el enfoque principal estara en la masa

del producto durante toda la linea de produccion. Se intenta lograr que el producto tenga un
aspecto mas natural, un aspecto distinto al que tiene actualmente después del secado, el cual
presenta una apariencia “plastificada”. Para hacer este analisis se estudiaron las propiedades
fisicoquimicas del almidon, el cual se suponia que podia ser el causante de la apariencia
actual del producto. El estudio se hizo a partir de busqueda de informacion y recoleccién de
datos de la linea de produccién brindado por el laboratorio de calidad de la empresa. Con el
estudio realizado se pudieron hacer las siguientes observaciones: necesitamos favorecer la
absorcion de agua de la harina durante el amasado, para esto, necesitamos una harina de
mayor dureza, ya que, tiene mayor absorcion de agua y da una textura mas blanda. Luego
del amasado, del laminado y de la formacidn, el producto entra en el pasteurizador donde
también absorbe agua, lo que hard mas largo el proceso de secado posterior, el secado
depende de la cantidad de agua que se necesita remover del producto, y debe salir con una
humedad de 35% p/p o menor, segun estipula el CAA para pastas frescas, por lo que se
necesita disminuir la absorcion de agua en el pasteurizado, esto podria lograrse a partir de

un precalentamiento con aire caliente o una mezcla de aire caliente y vapor en el
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pasteurizador. Hay pasteurizadores en el mercado que trabajan de esta manera. El aire
caliente se obtendria de un “by-pass” del secador. También podria aplicarse alguna forma
de transferencia de calor por radiacion, de esta manera, el tiempo en el pasteurizador sera
menor y la absorcion de agua serd menor. Hay que aclarar que el tiempo que pase el
producto por el calentamiento previo y/o la pasteurizacion sea suficiente para lograr un
tratamiento térmico efectivo. Por otra parte, se necesita controlar la temperatura de la masa
durante el proceso, esto se debe a que pasado los 77 °C se provoca la ruptura del almidén y
se favorece la gelificacion, proceso que le da la textura plastificada que no se desea. A
partir de las Figuras AIV.1y AIV.2 de la linea 1 y 2 respectivamente, se puede ver que se
llega a una temperatura del corazén de producto (relleno) de entre 50 °C y 64 °C en el
proceso de pasteurizacién, por lo que se puede inferir que en la superficie del producto
(masa) se tiene una temperatura superior. Lo mismo ocurre en el secado, se tiene
temperaturas de entre 56 °C y 71 °C en el corazon del producto por lo que se puede inferir
que en la masa la temperatura es mayor pudiendo superar los 77 °C con lo que se provoca
la gelificacion.

En resumen, se debe evitar superar los 77 °C durante todo el proceso, ya que, si se supera
se genera la gelificacion. Utilizar harina con caracteristicas distintas a la que se usa para
tener una mejor absorcion de agua en el amasado lo que dara una textura mas blanda a la
masa. Utilizar un precalentamiento con aire caliente o radiacion, mezclado con el vapor en
la pasteurizacion, evitaria la absorcion excesiva de agua en el pasteurizado y ayudaria al
tratamiento térmico. La mezcla de aire caliente con el vapor del pasteurizador da un
producto de mayor calidad, con una superficie méas seca y un aspecto mas natural como

antes de realizar la pasteurizacion.
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3.4 ACTIVIDAD 4: Busqueda de informacidn acerca de las mallas transportadoras del
equipo de pasteurizacion y evaluacion de proveedores.

MALLAS TRANSPORTADORAS:

Una cinta transportadora o banda transportadoraes un sistema de transporte continuo

formado por una banda continua que se mueve entre dos tambores.

Por lo general, la banda es arrastrada por la friccion de sus tambores, que a la vez estos son
accionados por un motor. Esta friccion es la resultante de la aplicacion de una tension a la
banda transportadora, habitualmente mediante un mecanismo tensor por husillo o tornillo
tensor. El otro tambor suele girar libre, sin ningln tipo de accionamiento, y su funcion es
servir de retorno a la banda. La banda es soportada por rodillos entre los dos tambores,

denominados rodillos de soporte.

Debido al movimiento de la banda, el material depositado sobre ella es transportado hacia
el tambor de accionamiento donde la banda gira y da la vuelta en sentido contrario. En esta
zona, el material depositado sobre la banda es vertido fuera de ella debido a la accion de la

gravedad y/o de la inercia.

Las bandas transportadoras han permitido la automatizacion de los sistemas de transporte
de productos y materias prima haciendo que la produccion sea mucho mas eficiente, ya que
se han convertido en un factor preponderante para la optimizacién de los tiempos, evitando
posibles puntos de contaminacion por contacto con los operarios en la linea de produccién,
ademas, ayudan a disminuir el esfuerzo de los operarios brindando un alto grado de

ergonomia y disminucién de riesgos laborales.

En la actualidad gran parte de las empresas utilizan bandas transportadoras en diferentes
procesos de produccion, desde la descarga de materias primas de camiones o conteiner, el
traslado de productos en las lineas de ensamblaje o produccion, hasta el almacenaje o carga

de productos terminados para enviarlos al mercado.

La industria alimenticia es uno de los sectores industriales donde histéricamente mas se han
usado las bandas transportadoras industriales, gracias a la higiene y la limpieza que
proporcionan al disminuir el contacto del producto con las partes moviles, especialmente

las bandas de movimiento horizontal y vibracion; cuyas piezas se fabrican en acero
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inoxidable, lo cual, permite que los sistemas de limpieza de las bandas transportadoras sean

mas higiénicos y sencillos de mantener.

Entre las ventajas que aportan las bandas transportadoras a la industria de alimentos se tiene

que:

e Agilizan la produccion, ya que, el sistema mantiene una velocidad constante y no

hay interrupciones

e Evitan la contaminacion de los productos: gracias a la higiene y limpieza de estos
sistemas es poco probable que bacterias u otros factores contaminantes puedan

alterar el producto.

e Facilitan el control: las bandas transportadoras pueden ser controladas facilmente

desde una estacion central de control, lo que facilita su operacion.

En el mercado se encuentran muchas empresas que se dedican a la venta, colocacion y
mantenimientos de los sistemas de bandas transportadoras. Este punto se enfoca en las
bandas transportadoras para el equipo de pasteurizacion que estaran expuestas a
temperaturas de hasta 100 °C de forma continua por lo cual necesitaremos materiales que
soporten esa temperatura. Ademas, se prioriza el mercado nacional méas que el internacional
debido a que es mas facil y rapida la obtencion de la banda. Se busca también materiales
que tengan una larga vida uatil y que sean adecuados para el transporte de alimentos.
También la malla debera contar con un entramado que evite que el producto pase a través

de ella.

Para resumir el analisis de mercado realizado, se configurd una Tabla con las empresas y
sus respectivas ubicaciones aclarando el material de la cinta, posibles usos, temperatura

maxima admitida entre otras propiedades destacadas. Tabla AV.1 (ANEXO V)

El proveedor se elegird dependiendo el precio del material por metro y la durabilidad, lo

Optimo seria una cinta que amortigie el costo inicial con su durabilidad.
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4. CONCLUSION

En conclusion, con respecto a los objetivos planteados inicialmente, se puede decir que
tanto los objetivos generales y particulares se cumplieron con gran satisfaccion. Se
pudieron aplicar los conocimientos adquiridos en los afios de cursado. Se pudieron
reconocer las operaciones que se realizan en la planta, a partir de las cuales se logré
reafirmar el concepto de proceso continuo, el cual, se estudia en las ultimas materias de la

carrera.

En cuanto al andlisis del equipo de pasteurizacion de la planta, a partir de mediciones y
toma de muestras se logré una comprension completa del equipo. Y del estudio de mercado
se pudo comparar, el instalado en la planta con los disponibles para la compra, analizando
ventajas y desventajas del equipo instalado, asi como, las posibles variaciones que se
podrian aplicar al equipo.

En cuanto al estudio del efecto de gelificacién de las pastas se lograron conclusiones
interesantes, a partir de las cuales se pueden inferir los cambios que se necesitan realizar
para evitar este efecto en el proceso. Estas conclusiones fueron tomadas por el tutor de la
empresa y presentadas al gerente para la evaluacion de la aplicacion de los cambios

propuestos.

En el andlisis de mercado sobre las mallas transportadoras se destaco la existencia de malla
hechas con materiales aptos para alimentos y que soportan altas temperaturas que podrian

reemplazar a las mallas de acero inoxidable las cuales tienen un costo elevado.

A nivel personal la experiencia aporté al crecimiento y la formacion como futuro
profesional, ademas de poder reconocer algunas de las actividades que hace un Ingeniero

Quimico durante su trabajo diario.
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6. ANEXO I

Ficha técnica del adquisidor de datos de temperatura:
Data Loqgger:

El HOBO U12-015-02 de 5 pulgadas de acero inoxidable es un registrador de datos ideal
para la supervision de la temperatura interna de alimentos o cualquier aplicacién donde la

respuesta rapida es importante.

Caracteristicas:

. Registrador de datos ideal para medidas de temperatura interna en cualquier

producto alimenticio

. Rango de temperatura extendida y de alta precision
. Ideal para aplicaciones de alta presion para 2200psi
. Lectura rapida a través de la interfaz USB directa.
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Figura Al.1: “Data logger”
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7. ANEXO Il

Figura All.1 y All.2: Variacion de la temperatura en funcion del tiempo de la linea2 y 3

con y sin producto.
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Figura All.1: Temperatura vs tiempo con y sin producto Linea 2.
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Figura All.2: Temperatura vs tiempo con y sin producto Linea 3.
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8. ANEXO IlI

Tabla Alll.1: Resultados de letalidad (F,eso) para distintos microorganismos de referencia de la linea 12y 3.

Microorganismo Dremuerte

Salmonella spp 1x10™ 16 72 Dec=04 5  Drpc=16x10
Staphylococcus 1x10° 10° 1 60 Depec=5.2 54 Desoec = 5.2
aureus

Clostridium 2x10° 10° 1.3 121 Dipec=15 9 Di1ec =1.5
perfringens

1.5x10°  10* 117 60 Diooec=5 10  Degec = 5x10*
e No=Poblacion inicial de microorganismos estimada a partir de un estudio previo realizado en la empresa en ufc/gr (unidades
formadoras de colonias por gramo).
e N;=Poblacién méaxima final de microorganismos admitidas por el cddigo alimentario argentino.
e n = grado de reduccién decimal.
o T°muerte = Temperatura de muerte del microorganismo que se usa como temperatura de referencia.
e Dy = Tiempo de reduccion decimal a la temperatura especificada.
e  Dromuerte = tiempo de reduccién decimal a la temperatura de muerte (referencia).
e Z =termo-resistencia del microorganismo.
e Feq = tiempo requerido para lograr la reduccion de poblacion deseada.
®  Forocesortr = tiempo de reduccion logrado en el proceso de pasteurizacion en la linea 1.
®  Fprocesoil2 = tiempo de reduccion logrado en el proceso de pasteurizacion en la linea 2.
®  Fprocesois = tiempo de reduccion logrado en el proceso de pasteurizacion en la linea 3.

Escherichia coli 10 1x10%® 16 75 Dgsoc=6.7 3.6 D7sec =1.9x107
10

29



9. ANEXO IV:
Perfil de temperatura del proceso completo con tiempo de duracion de cada proceso de la linealy 2.

Linea 1l

Temperatura (°C)
S
o

20 _
e ———————————————————

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tiempo (seg)

Figura AlV.1: Perfil de temperatura vs tiempo de la Linea 1.

Tabla AlIV.1: Tiempo de duracién de cada proceso con su T°ax Y Tprom-

Tarea Tiempo inicial Tiempo final Duracion (seg) Temperatura Maxima (°C)  Temperatura Promedio (°C) ‘

| Pastewizado 0 s s 65 49.17

| Presecado S 0 2 65 ik
Secado 70,4 62.57 ‘
Pre-enfriado 49.9 ‘
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Linea 2

Temperatura (°C)

0 100 200 300 400 500 600
Tiempo (seg)

Figura AIV.2: Perfil de temperatura vs tiempo de la Linea 2.

Tabla AIV.2: Tiempo de duracién de cada proceso con su T° ., Y T%5rom-

Tarea Tiempo inicial Tiempo final Duracion (seg) Temperatura Maxima (°C) ‘ Temperatura Promedio (°C)
Pasteurizado 0 55 55 49,2 42.57

Pre-secado 55 79 24 54,4 55.58
Secado 79 56,2 54.79

Pre-enfriado 54,5 53.22
Tabla 7
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10. ANEXO V

Tabla AV.1: Proveedores y caracteristicas de cintas transportadoras en Argentina.

Bs.As. -
Argentina

Cérdoba -
Argentina

Mendoza -
Argentina

Bs. As. -
Argentina

Bs. As. -
Argentina

Bs. As. -
Argentina

T.P.U.
T.P.E.

Tejido
Sintético
Polipropilen

(0]

PVC

Acero
Inoxidable

Acero
Inoxidable

Excelente liberacion
de productos
pegajosos.

Flexibilidad sin unién
ni empalme

Liviano de
resistencia
moderada

Resistente a
guimicos, agua y
abrasion.

Para procesos de
altas temperaturas

Disponen de todas
las medidas.

100°C

(-20°C)

500°C
-80°C

105°C
1°C

110°C
5°C

925°C

925°C

Transporte general.

Uso constante.

Transporte general.

Transporte general.

Transporte de
producto a alta T°.

Transporte general.

Transporte general.

http://www.simeargentina.com.ar/b

andas-alimentarias.htm

http://bandasindustriales.com.ar/

http://incotecsa.com/

https://www.bandax.com/

http://www.metalurgicaricart.com.a

r

https://www.aldomotta.com/
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