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INTRODUCCTION



INTRODUCCION

Ia leche es uno de los principales alimentos de consuno humano -
debido a su alto contenido nutricional, por ello es necesario que se
encuentre en condiciones Optimas para su consumo. Para esto se preci-
sa, por muchas razones, el estricto control y direccidn efectiva del
proceso de pasteurizacifn.

Ios fines de la pasteurizacidn son hacer que la leche se encuen—
tre en condiciones adecuadas para el consumo hhwmano destruyendo todas
las bacterias que pueden ser peligrosas para la salud y mejorar la ca
lidad de la conservacifn de la leche de forma que no se altere. Estos
dos abjetivos son bastantes distintos y ligados conjuntamente en la -
practica, yva que los tiempos vy teamperaturas necesarios para destruir
las bacterias patfgenas, también son efectivos para los microorganis=-
mos que se hallan mis activamente relacionados con la detericracién -
de la leche.

La pasteurizacitn moderna est8 proyectada para exponer cada par—
ticula de leche a un definido y cuidadoso control de tiempo y teampera
tura, y posteriormente para enfriarla immediatamente a una temperatu-
ra suficientemente baja para retardar el crecimiento de las bacterias
supervivientes que, sin ser peligrosas para la salud pueden determi-—-
nar su deterioro; existen muchas canbinacicnes posibles efectivas de
tiempo vy temperatura. (6)

La pasteurizacién lenta ( 63°C durante 30 minutos ) ha sido muay
aupleada; el tratamiento es suave, da origen a pocas modificacicnes ;
en particular el sabor y olor pemmanecen invariables y la separacién
de la crama no se retrasa. Este procedimiento exige una instalaciétn -
voluninosa y puede provocar la multiplicacién de las bacterias temd—
filas; en efecto si no se taman precauciones especiales, la leche asi
tratada se enriquece en gérmenes a medida que la operacidn progresa.

Solamente puede tratarse leche con escasa carga bacteriana. Por
otro lado, es necesario evitar la formacifn de espuma que favcorece la
supervivencia de los gérmenes termoresistentes, la tamperatura de la
espuma es siempre un poco mis baja que la de la leche.



La pasteurizacifn ripida ( 72°C durante 15 sequndos ) es la mis di-
fundida y ha sustituido a la antigua pasteurizacitn a alta temperatura -
en la que la leche se calentaba a 85°C durante un tiempo variable, en a-
paratos abiertos. La pasteurizacién rfpida, al abrigo del aire no tiene
los inconvenientes del procedimiento antiguo, a este tipo de pasteuriza-
citn se le designa H.T.S.T.

El tratamiento por ultra alta temperatura ( llamado también U.H.T.)
permite obtener leche esterilizada sin mayores modificaciones en lo que
se refiere a las propiedades bioquimicas y organolépticas. Esta esterili
zacién se obtiene entre los 130-150°C durante 3 segundos. (1)

El presente trabajo esta enfocado a:

- La instalaciton adecuada de un pasteurizador APV juniar, asi cano la
mejor seleccién de tuberias, conexiones y accesorios del equipo.

- El arranque y los ajustes necesarios del sistema.

- La seleccidn de una técnica satisfactoria para la operacidn eficien-—
te del pasteurizador.

= E1 mantenimiento del equipo en buenas condiciones para su mejor fun-
cionamiento.

— La evaluacifn térmica y microbiolégica del equipo, asi camo del pro
ceso, ocon el fin de reafimar los concocimientos del alunnoc.,

Dicho pasteurizador esta disenado para el método H.T.S.T. vy €5 un -
pequeno intercambiador de calor de placas que ofrece las mismas ventajas
operacionales de alta transferencia de calor, gue las de un equipo simi-
lar de mayor capacidad.

Se encuentra localizado en el laboratorio de Ingenieria de Alimen——
tos de la Escuela de Ciencias Quimicas de la U.A.S.L.P.
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L.

ESTRUCTURA GENERZAL D E L
PASTETURTIZADOR

La estructura general del pasteurizador se muestra en

la figura 1 y a continuacidn la descripcibén de cada una de

sus partes:

1.

Intercambiador de calor (8,13}

El Intercambiador de calor es del tipo de placas. Se -
compone de un banco de placas de acerc inoxidable aisla-
das mediante juntas de goma para formar una c8mara cerra
da entre cada par de placas. Las placas se agrupan en -
seccicones de intercambio de 'calor regenerativo, calenta-
miento y enfriamiento. Cada seccidén aislada se ordena de
forma que los liquidos fluyan por una © mds placas en pa
ralelo, denominandose un "PASQ" al transporte de una pla
ca a otra. La leche fluye siempre a través de cdmaras al
ternas, alternando el medio calentador &6 refrigerante -
con ella y marchando generalmente en direccidn opuesta -
( flujo en contracorriente )con el objeto de aumentar el
coeficiente de transferencia de calor.

Bomba de desplazamiento positivo (8,13)

La bomba de desplazamiento positivo es del tipo rotato-
rio, con una pareja de 1lébulos o rotores enfrentados den
tados, dicha bomba es de acero inoxidable. Esta transmi-
te una cantidad determinada de liquido en cada revolucifn
v asi la cantidad de liquido impulsado se afecta Gnica-
mente por la velocidad de rotacidn. Cuando lleva cierto
tiempo de uso, puede producirse una ligera disminucifn en
la cantidad impulsada y aumentari en correspondencia el -
tiempec de retencibdn, para compensar esto puede ajustarse

la velogidad de la bomba.



3. Bomba centrifuga (8,13)

La bomba centrifuga consiste en un impulsor gue gira den-
tro de una caja circular. El agua caliente entra a la bom
ba cerca del centro del impulsor rotatorio y es llevada -
hacia arriba por accidn centrifuga. La energia cinetica -
del fluido aumenta desde el centro del impulscr hasta los
extremos de las aletas impulsoras. Esta carga de veloci -
dad se convierte en carga de presidn cuando el fluido sa-
le de la bomba.

4. Indicadores de presifn (8,13)
Los indicadores de presi6n utilizados en el pasteurizador
son del tipo de Bourdon. En &1 se localizan tres indica-
dores, de leos cuales, uno se encuentra a la salida de la
bomba de la leche para registrar la presitn de la misma;
otro se encuentra en seguida de la valvula de diafragma -
para registrar la presidén del wvapor, el cual es utilizado
para el calentamiento del agua que a su vez calienta la -
leche hasta la temperatura de pasteurizacifn; y el terce-
ro se localiza en la parte posterior del tangue calenta -

dor para registrar la presidn del mismo.

5. vdlvula de desviacién de flujo & v&lvula de divergencia(l3)
La v&lvula de desviacifn de flujo esta situada al final -
del tubo de sostenimientco. E1 funcionamiento de esta valvu+-
la se halla gobernado por un instrumento de control que obg
dece a la temperatura de la leche que deja la seccibn de re
tencidn. Si esta temperatura se halla por debajo de lo es-
tablecido el regulador abre la vdlvula de desviacidn de -
flujo, de manera gue la leche regresa al tangue alimenta-
dor regulador, y como un suplemento de seguridad, esta ope
racidn es acompanada por el cierre positiveo de la conduc-
cibn desde la parte externa del tubo de sostenimiento al -
punto de enfriamiento de la seccién de regeneracidn que es
el camino normalmente tomado por la leche si la temperatu-
ra del tubo de sostenimiento se halla a la temperatura pres

crita o por encima de ella.



6.

Tanque regulader alimentador (8,13)

En este tanque se alimenta la leche por medio de grave-—
dad, va que tiene un flotador para este fin, el material
es de acero inoxidable para no afectar la calidad del -

producto.

Vdlvula de diafragma (4,13)

La temperatura del agua caliente se mantiene mediante la

inyeccifn de vapor y la cantidad de &1 gue se inyecta se

regula mediante una valvula de diafragma. El1 controlador

registrador de temperatura, regula el suministro de aire

a la vidlvula de diafragma en la conduccitn de vapor del -
sistema de agua caliente. Esta provisto de una valvula -

reductora de presidn entre la tuberia principal de la -

caldera de vapor vy la vélvula de diafragma, para tener -

la seguridad de que el vapor se halle a la presidn nor -

malmente deseada.

Termdmetros indicadores (13)

En el pasteurizador se localizan tres termlmetros indica

dores que son del tipo de varilla de mercurio. Uno de -

ellos se localiza al final del tubo de sostenimiento y -

su funcidén es indicar la temperatura de pasteurizacién;-

otro se localiza en la salida de la seccidn de enfriamien
to y su funcidn es indicar la temperatura de la leche en

friada y lista para embolsarse; y el filtimo se localiza -
ensegquida de la bomba de agua caliente y su funcidn es re
gistrar la temperatura del agua caliente, gque es reqgqueri-

da en la secciftin de calentamiento.

Valvula de tres vias (13)

Esta v&dlvula se localiza en la parte posterior del pasteu
rizador, su funcifn es ayudar al acondicicnamiento del -
pasteurizador, de tal manera gque la leche puede ser des -

viada al drenaje o al tanque regulador alimentador.



10. Controlador registrador de temperatura (9)

Es un instrumento en el cual esta contenido un registro
permanente de la temperatura del producte, asi como la

temperatura del agua caliente, por medio de plumas re -
gistradoras; también en €1 se encuentran los botones de
arranque de las bombas alimentadoras de leche y agua ca
liente, asi como tambi&n aqui se controla el aire sumi-
nistrado a las vélvulas de diafragma y de desviacibn de

flujo.

11. Calentador de agua (13)
Es un pequenc tanque en el cual se mezcla el agua y el
vapor con el fin de calentarla para posteriormente pasar

a la seccitin de calentamiento.



FIG. 1 Estructura general del wmmﬁmﬁ.a..nmaoﬁ

. Entrada de la leche cruda
. Drenaje
. Desviaci6n del producto

pasteurizado

. Entrada de vapor
. Bulbo controlador de la

leche pasteurizada

. Entrada del agua frfa
. Salida del agua fria
. Bulbo controlador del a

gua de calentamiento

. V&lvula de presién de re

lieve

. Valvula de seguridad
. Entrada del agua para

su calentamiento

. Intercarbiador de calor
. Bamba de desplazamiento

positivo

. Bamba centrifuga

. Indicadores de presifn
. Valvula de divergencia
. Tanque regulador alimen

tador

. Valvula de diafragma
. Termmetros indicadores
. Vdlvula de tres vias
. Controlador registrador

de temperatura

. Calentador de agua
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IT. INSTALACION

Inicialmente para llevarse a cabo la instalacién del equipo, este
debe ser fijado para evitar vibraciones y movimientos gue puedan provo
car el desajuste del aparato.

Una vez realizado lo anterior se procede a la instalacifn de las

diversas lineas.

l. Linea de aire
Para pader llevarse a cabo esta instalacifn primeramente se analizan
los puntos en donde es requerida.
AsY, tenamos lineas de aire:
- Del campresor al controlador de tiempo y tawperatura.
- Del controlador de tiempo y temperatura a la vilvula de diafragma

y vdlvula de desviacitn de flujo.

Para la instalacitn de la linea que va desde el camprescr hasta el -
controlador, se selecciond tuberia de fierro galvanizado de c&dula 40
debido a que el aire es seco y no se presenta peligro de corrosidn.
Para dicha linea se utiljizaron 3.30 mt., con un diametro naninal de
1/2 pulgada y diametro interno de 1.58 an., y 8.90 mt, con un dia-
metro naninal de 3/4 de pulgada, y un diametro interno de 2.093 an, re
queriendose ademas de cuatro codos de 90° y dos "T".
Para las lineas que van del controlador a las vdlvulas se utilizf tu
beria de PVC, por la facilidad de uso que presenta y por su eccnomia.
Ia longitud requerida fue de 7 mt, con un diametro de 1/4 de pulgada
para cada valvula.

2. Linea de vapor
Para poder instalar esta linea primeramente se deben analizar las di
ferentes clases de tuberias existentes y ver cual es la mas convenien
te.
Para la instalaci&n de dicha linea ¢ue se localiza desde la tana de
vapor hasta la valvula de diafragma, se seleccion® tuberia de fierro
negro, debido a que el vapor sale a temperaturas y presiones elevadas,
¥ por consiguiente en otra tuberia que no fuera la anterior ocasionaria



problemas en dicha linea y ademds pé&rdidas econfmicas.

Para esta linea se utilizaron 3 mt, con un diametro naminal de 1/2 -
pulgada y un diametro intemmo de 1.58 om y 0.17 mt, con un diametro
ncmninal de 1/4 de pulgada, requeriendose ademas de 3 cocdos de 90°, -
una valvula glcbo y un cople campana.

Linea de agua

Dentro de esta instalacifn se prefirid tuberia de cobre, debido a que
esta tuberia es de ficil y r&pida instalacifn. Ademds de que es més
resistente a las incrustaciones que la de fierro galvanizado.

En esta linea se utilizartn 2.80 mt, con un diametro de 1/2 pulgada
requeriendose adem&s de un cople campana y una tuerca unién.
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I1T. DESCRIPCION DEL PROCESDO

DE PASTEURIZACION

El trabajo eficiente del pasteurizador depende de cinco factores

principales: (14)

a. El empleo de persanal consciente y perfectamente adiestrado.

b. Ia limpieza del eguipo immediatamente antes de su puesta en -
marcha.

c. la exactitud de los instrumentos.

d. El suninistro adecuado de vapor, agua y servicios ocamplementa-—
rios.

e. La adopcién de una técnica satisfactoria .

El intercambiador de calor del pasteurizador consta de tres seccio

nes; Regeneracidn, Calentamiento y Enfriamiento. ( Fig. 2 ) (12)

1.

2,

La sucesidn de las operaciones es:
La leche cruda incialmente penetra en el tanque regulador alimenta—
dor aproximadamente a 4°C.
De aqui pasa a la bamba de leche y entonces a la seccidn de regenera
citn en donde se precalienta.

. En esta seccidn la leche cruda fria recibe calor de la leche { en -

contracorriente ) que ya ha side calentada y mantenida a la tempera-
tura méxima del proceso ( 72°C ). Agqui la leche se lleva aproximada-
mente a 57°C .

Después de que ha sido calentada por regeneracidn pasa entonces a la
seccidn de calentamiento, en donde la leche alcanza la temperatura -—
final de 72°C.

I1a leche entra al tubo de sostenimiento donde se mantiene a la tem-
peratura de pasteurizacifn durante un tiempo de 15 segundos.

Ia valvula de desviacitn de flujo estd situada al final del tubo de
retencion; el funcionamiento de ésta vAlvula se halla gobernado por —
el controlador registrador de taemperatura de la leche en el tubo de
sostenimiento.



13
5i esta temperatura se halla por debajo de la requerida,
el regulador abre la v&lvula de manera gque la leche se -
devuelva al tanque regulador alimentador.

7. La leche a la temperatura correcta es llevada a la sec -
cidn de regeﬁeracién donde calienta a la leche cruda fria -
y es simultélneamente enfriada a 26°C.

8. La leche parcialmente enfriada pasa a la seccibn de enfria
miento, opuesta a la de calentamiento, donde se enfria -
hasta 4°C.

9. El enfriamiento puede ser por agua refrigerada, o bien por
propilen-glicol en grado alimenticio, © una combinacién -
de ambos.

10.La leche pasteurizada fria pasa posteriormente a tangues

de almacenamiento o se envasa enseguida.
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FIG. 2. Diagrama que muestra el proceso de pasteurizacién.

A. Controlador registrador de temperatura L.
B. Tanque alimentador
C. Bamba rotatoria positiva

D. Indicador de presi6n M.
E. Entrada del agua fria
F. Salida del agua fria N.
G. Entrada de la leche cruda, a la O.
seccidén de regeneracitn P.
H., Entrada de la leche precalentada a Q.
la secci6n de calentamiento R.
I. Tubo de sostenimiento S.
J. Indicador de temperatura T.
K. valvula de desviaci6n de flujo U
V.

Linea de retorno para la leche
que no ha tenido su temperatir—
ra de pasteurizacién

Entrada de la leche pasteurizada
a la seccitn de regeneracitn
Salida del producto pasteurizado
Drenaje

V&lvula divergente de 3 vias
Entrada del agua al calentador
Bamba del agua caliente

Vdlvula de seguridad

Vdlvula de vapor

Entrada de vapor

Calentador de agua
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ARRANQUE Y PARO DETL SISTEMA

Arranque (7,14)

El pasteurizador debe hallarse totalmente montado y ajustado para la
operacifn de pasterurizacifn, con las tuberias correspondientes co--
nectadas y los termfmetros junto con los temmdgrafos en su posicidn.
Para el arranque se procede de la siguiente manera:

Colocar el interruptor principal en la posicifn en "marcha".

Volver Aa poner en marcha el compresor si es necesario, y  dejar —-
que se eleve la presitn de aire.

Poner en marcha la banba de agua caliente .

Poner en marcha la bamnba de la leche.

. Conectar el vapor al agua caliente y ajustar el termSgrafo a la tem-

peratura al valor requerido.

Cerrar todas las aberturas de escurrido y purga tan pronto como la -
leche comience a salir por ellos. De esta forma se eliminarin toda -
el agua v el aire.

Cuando vaya a producirse la corriente hacia adelante como mostrars —
el termbgrafo, conectar el circuito de agua fria.

Tanar muestras para el ex@men de la primera leche a la salida del —-

pasteurizador.

Parc (14)
Una vez terminada la operacidin de pasteurizacién, para poder llevar
a cabo el parc del sistama, se procede de la siguiente manera;

. Poner en posicifn "alto" el interruptor de la bamnba de la leche.

Cerrar la v&lvula de vapor gue se localiza antes de la valvula de ——
diafragma.

Paner en posicidn "alte" los interruptores de la bamba de agua ca—-—
liente y de agua frfia.

Cerrar la v&lvula del aire, la cual se encuentra atras del controla-
dor del pasteurizador.
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V. AJUSTES S OB RE L A MARCHA

Una vez que se ha puesto en marcha el pasteurizador,-
se checan las temperaturas tanto de la leche como del agua

caliente, si estas no tienen la temperatura correcta, a

continuacién se dan los ajustes necesarios,

MECANISMO DE LA MANO DERECHA (5)
1. Abrir la cubierta del controlador registrador de tem

peratura y sacar la carta que esta sujeta por un bo-

ton.
2. En la parte inferior de la carta se cobserva el meca-

nismo de la mano derecha.
3. NStese un mango hexagonal J y un tornillo S (Fig.3)

FIC.

er el

la tapreraz:-ra e la lanhe pas<eurizada.

==



4,

Aflojar por completo el tornillo S.

Si se encuentra el foco verde encendido, que indica el flu
jo adelante, lease en el termSmetro indicador la temperatu
ra del preoducto, si esta temperatura se encuentra por deba

jo de la reguerida dar wvuelta al mango hexagonal J lenta

mente en sentido de las manecillas del reloj hasta que el

producto sea desviado ( el foco rojo se enciende automiti-

camente ). En caso contrario, si el producto es desviado

15

( el foco rojo encendido ), y la temperatura del termémetro

es mas alta gque la requerida, entonces girar el mangoe J en

direccién contraria de las manecillas del reloj, hasta
que aparesca la luz verde de flujo adelante.

Nota:
No hacer caso de la pluma registradora hasta el fi-

nal de los ajustes gue se hayan hecho.
Apretar el tornilloc S.
Repetix los pasos 4,5 y 6 cuantas veces sea requerido has
ta que a la entrada y a la salida se tome la temperatu-
ra adecuada. El manco J debe ser ajustado cuantas veces
sea neceéesario.
Con la temperatura yva estable checar la lectura de la plu
ma para Vverificar si concuerda con la temperatura indi-
cada por el termdémetro. Si no, volver a ajustar la pluma
con el tornillo P, para que la posicién de la pluma con-
cuerde con la indicacidn del termémetro.
Colocar nuevamente la carta, ajustarla y cerrar la cubier

ta del controlador registrador de temperatura.

AJUSTES DE LA PLUMA REGISTRADORA (5)
La pluma registradora debe ser checada diariamente, pa

ra verificar gue concuerde la temperatura con la lectura del

term&metro indicador.



La pluma registradora no debe de marcar temperaturas

mas altas gue la del termSmetro indicador; si la pluma re-

gistradora no esta ajustada, proceder como sigue:

1.

Abrir la cubierta del controlador registrador de tem
peratura.

Asegurarse de que la temperatura se encuentra estable.
Asegurarse de gque la pluma registradora se encuentre
ajustada por el tornillcec P.

Usando el dedo indice, girar el tornilleo P en direc-
ci6n de las manecillas del reloj hasta que la posicibn
de la pluma registradora concuerde con la lectura del
termémetro indicador.

Cerrar la cubierta del controlador.

AJUSTES DEL MECANISMO DE LA MANO IZQUIERDA (5)

El mecanismo de la mano izquierda debe ser checado y

reajustado a cero, si es necesario, antes de que el instru

mento sea puesto en servicio. Checar la temperatura del me

canismo de la mano izquierda en el controlador, permitien-

do un tiempo adecuado para su estabilizacién, y comparando

la temperatura indicada c¢on la manecilla negra y la lectura

del termdmetro indicador.

Nota:

1.

Si la lectura indicada por la manecilla negra del con

trolador no concuerda con la temperatura del terméme-
tro indicador, reajustar a cero:

Abrir la cubierta del controlador registrador de tem
peratura.

Asegurarse de gque la temperatura se encuentre estable.
Identificar el mango hexagonal J y el tornillo S en

el mecanismo de la mano izgquierda. ( Fig. 4 )
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FIG. 4. Esguema gue nos muestra el ajuste de la temperatura
de pasteurizacidn por medio del tornille J, siendo § el
tornillo sujetador.

4. aflojar el tornillo S.

5. Usando una llave inglesa, girar en sentido de las mane-
cillas del relej ( para disminuir la lectura de la mane
cilla registradora ), © en sentido contrario de las ma-
necillas del reloj ( para aumentar la lectura ), esto se
hace segin como sea necesario, hasta que la manecilla re
gistradora coincida con la lectura del termSmetro indica
dor de temperatura del agua caliente ( 78°C ), apretar el
tornille S.

Dejar un tiempo suficiente para gque la temperatura se es-
tabilice; checar nuevamente la temperatura. Si es necesa-
rio repetir los pasos 4,5 hasta que se ajuste.

7. Cerrar la cubierta del contrcoclador.

Si se necesita un incremento en la presidn de aire, gi-

rar en la parte saliente o ranura E. (Fig. 5 )
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FIG. 5. Esguema que muestra la variacién de la presidn de

aire por medio del tornillo E.

Una vez qgue se ha girado, aparece una pequena letra D
que es visible gobre un pequeﬁb disco giratorio., En direc-
cibn opuésta la letra no es visible.

Despues de este cambio, ajustar nuevamente si es nece

sario.

AJQSTE DEL RANGO DE LA TEMPERATURA (5)

El rango de la temperatura -es ajustado por el movi-
miento de la perilla K a lo largo de la escala vertical.
(Fig. 6} El limite del rango se encuentra en la parte alta
de la escéla. Para ajustar, separar la perilla X { girar
en el sentido contrario de las manecillas del reloj ), des
lizar la perilla subiendo © bajando la escala segfin como se
requiera, hasta el rango conveniente ( hasta gue la tempe-

ratura sea estable ), y apretar la perilla.

18



FIG. 6. Esguema gue muestra el ajuste de la temperatura
cptima del agua caliente para la pasteurizacién de la le-

che, por medio de la perilla K.

Para el control del mecanismo de la mano izquierda, del sis
tema de lé temperatura del agua caliente y el contrcl neu-
mdtico de la védlvula de diafragma, se debe evitar el error:
por esto la manecilla indicadora se fija perfectamente al -
colocarla.

En la cabeza hexagonal del tornillo M se utiliza pa
ra fijar de la meﬁor manera con el fin de gue no se vea a-—
fectado por las vibraciones. (Fig. 7).

Si la manecilla negra se encuentra cerca o debajo del
punto fijado, sacar ligeramente el tornille M {( girando
en sentido contrario de las manecillas del reloj ). La val
vula se restablecerd de esta manera. vy serd registrado en
el controlador. Si la manecilla se encuentra arriba, se gi
ra lentamente el tornillo M en el sentido de las maneci-
llas del reloj. Despues de cada ajuste se deja un tiempo a

decuado para gque la manecilla se estabilice.
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FIG. 7. El1 tornillo M se utiliza para fijar 1la manecilla
negra de la temperatura del agua caliente y evitar las vi-

braciones.

FIJACION DEL TORNILLO AJUSTADOR

Se reguiere del ajuste del freno del tornillo, si el
tornillo esta flojo, se debe mover por encima de la mane-
cilla negra ejerciendo una presidn de manera que la maneci
lla se cologue arriba de su posicidn. Para apretar el fre-
no, ajustar el tornillo U en el sentido de las manecillas

del reloj. (Fig. 8)

| /

FIG. 8. Una vez gque se ajusta la temperatura del agua de

calentamiento, apretar el tornililo U para fijar totalmen-~

te el mecanismo de la mano izgquierda.

20
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REPOSICION DEL ELEMENTO (5)
Para cambiar el termostato:
1. Remover la montadura del tornillo D ( Fig. 9).
2. Separar el tornille D vy desprender el elemento del tor
nilio.
3. Instalar de nuevo el elemento, fijar el tornillo D y -

sellarlo.

Notas:
Despues del reemplazamiento del elemento las tempe-

raturas deben checarse.

FIG. 9. Esgquema gue muestra como guitar el elemento por
medio del tornillo D en caso de dque sea necesario su reposi

cidn.
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El adecuado cuidado del equipo vy una buena inspeccidn, son escenciales -~
para mantener el equipo en buenas condiciones y para evitar interrupciones en
el fumcionamiento. _

De primera importancia en la inspeccifn y cuidado del equipo, es la nece-
sidad de pulcritud y limpieza general en el area de operacidn cono conjunto, -
puesto cGue un medio ambiente lirmpio y ordenado para el operador le ayuda a -
mantener los estandares de higiene necesarics en el procesado de la leche. (10)

1. Intercambiador de calor (15)
lLas partes més importantes del intercambiador de calor, necesitan una
inspeccidn periodica, son las juntas de goma que separan cada placa.
Solamente con que una goma del intercambiador de calor se encuentre -
mal colocada, aflojada o deformada; todo el intercambiador precisard
apretarse mis de lo normal para impedir el goteo. Ello dard Iugar a —
presiones Innecesarias scobre las restantes gomas y acortarin su vida
Gtil.
Los métodos de recanblo de gamas varian anpliamente con el tipo de —
pasteurizador. Si las gomas se han deformado durante un largo periodo
de uso normal, es mejor recambiar las gomas del intercambiador, © por
lo menos, de la totalidad del grypo de las placas entre las seccic—
rnes conectadas. La sustitucién de wna goma puede alterar la alinea -—
cifn de todas las gomas de wna seccidn y puede producir mis alteracicnes.
La sustitucifn individual se usard solamente si una goma perfectamen-
te mieva se ha alterado de manera ne corriente, aun cuando la deformacifr
general sea ligera.
Las placas no deben apretarse més que lo suficiente para impedir los de—
rrames v no mas de lo que indiquen las especificaciones del equipo.la
presifn excesiva acortara la duraci@n de las gomas; cuando las placas se
hayan quitado de la maguina, deben ocolocarse en posiciones correctas pa-
ra que no se produscan trastormos.

2. Campresor de aire (15)
Es escencial que todos los instrumentos que funciones con aire, dispon—
gan de aire limpio y seco. Ia humedad, el aceite son llevados con el -—
aire hasta los instrumentos que pueden afectar a su funcionamiento en —
un grado considerable. En tal caso, deben inspeccicnarse los filtros, -
limpiarse y cambiarse cuando sea necesario.eben sequirse cuidadosamente
las instrucciones del fabricante en relacidén con la lubricailn y manteni
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miento del campresor.

Valvula de desviacitn de flujo y sus mecanismos asociados deben -
mantenerse en perfectas condiones de trabajo. Todas las gomas de--
ben examinarse oon regularidad y sustituirse cuando sea necesario.
Ia v&lvula de desviacidn de flujo trabaja neumSticamente debe preci
sarse uma revisifn regular del diafragma de aire y, si es necesarioc
su sustitucién o perfecta colocacién., (15)

Instrumentos de temperatura (15}

Los instrumentos relacionados con el pasteurizador, deben tratarse
con cuidado especial, yva que sus partes funcionales son delicadag -
v, con todo, deben trabajar con exactitud durante largoes pericdos.
Si se precisa por alguna razdn gquitar algin instrumento parte de €1
deben evitarse las manipulacicnes violentas.

Esto se debe a que el pasteurizador cuenta con un par de cepilares
flexibles, para conectar los bulbos termosensibles al controlador -
registrador de temperatura. Estos capilares precisan un cuidado es-
pecial en colocarlos, evitando lesionandolos todo lo posible y du—
rante su manipulacidn al desmontarlos o montarlos en el equire.
Tabién deben precisarse la comprobacidén de los termdometros indica-
dores, que son del tipo de varilla de mercuric. Es muy inportante -
que cada termdmetro se coloque de manera que indique la temperatura
verdadera del licuideo.

Bombas (15)

En todos los tipos de bombas, tanto de leche came de trabajo general,
requieren de un cuidado especial. Las barbas pueden dar un excelente
servicio si se presta una atencifbn reqular a los retenes cerrados o©
cilerres rotatorios. Debe cuidarse la cuestifn de piezas de repuesto
o mantenimiento y cuando sea posible, se recarienda la instalacidn -
de duplicados con tuberias interconectadas para proporcionar €l cam—
bio inmediato si se produce una averia.

Valvulas (15)

Ias valvulas son piezas inportantes y cudlquier derrame de liguidc -
puede causar graves efectos sobre el coste del funcionamientc. Las
valvulas deben mantenerse en excelentes condiciones.
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7. Observacidén de diferencias de temperaturas (15)

Deben hacerse observacicnes periodicas de las diferencias de tem-
peraturas entre la leche y los medios de calentamiento y de refri
geracidn. Para tener sequridad de que estas observaciones son exac
tas, deben conprobarse, los termSmetros mismos y aplicar las corec
cicnes necesarias.



MATERTIA AL Y METODO®S P ARA
DETEZRMTINA AR L A EFICIENTCTIA

TERMTICA Y MICROBTIOLOGTIZCA



MATETRTIAL

Agar bilis rojo violeta

Agar para métodos standard (SPC)
Balanza granataria

Cajas de Petri

Cuenta colcnias Quebec

Espatula

Estufa de incubacién

Intercambiador de calor de placas tipo APV JUNIOR
Leche

Mecherc de Bunsen

Pipetas

Probhetas

Sclucidn diluyente de peptona al 2%
Termopares

Tubos de ensaye

Vasos de precipitadoe
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METODOS

DETERMINACION DE LA EFICIENCIA TERMICA

Determinacisén de los flujos masicos (M)

Para cada una de las secciones del pasteurizador (rege-
neracién,calentamiento y enfriamientc) se wvarian los -
flujos masicos de la entrada de la leche por medio de
un regulador de wvelocidad gue est& integrado en la bom-
ba rotatoria de desplazamiento peositivo.

Los flujos masicos del agua de calentamiento y de enfria
miento, respectivamente, son constantes.

Determinacién de temperaturas de entrada y salida de los
fluidos.

Por medio de la wvariacidn del flujo masico (M), se ob-
tienen datos experimentales, en cada una de las seccio-
nes del pasteurizador, para cada temperatura:

— Temperatura del fluido caliente a la entrada (Tec)

- Temperatura del fluido caliente a la galida (Tge)
~ Temperatura del fluide frio a la entrada (Taf)
~- Temperatura del fluido frio a la salida (Tsf)

DETERMINACION DE LA EFICIENCIA MICROBIOLOGICA
Determinaeién de microorganismos en agar cuenta standard
a. Hacer las diluciones de la muestra en la forma siguien
te: (2)
- Agitar la muestra firmemente hasta homogenizar.
- Agregar 90 mililitros de solucifn diluyente una vez
gue se transfiera la muestra a un vaso de licuado-
ra estéril.

- Licuar durante uno o dos minutos hasta obtener una
suspensién completa y homogenea.

- Dejar en reposo la mezcla durante 10 o 15 minutos a
temperatura ambiente para permitir la reactivacién
de los microorganismos;lo antericr constituye la pri

mera dilucién de la muestra.
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- Continuar las diluciones de la muestra con el mismo -

diluyente, siguiendo los pasos gue se indican en la -

Fig. 10.
10 4 1 1 4
ml . ml. ml. ml, ml.
\ L/ 9 9
9 ml. 9 ml, 9 ml, 9 ml,
1 ml. 1 ml, 1 ml, 1 ml, 1 ml, 1 ml,

e B8 © 8 o 6

Directa 10”1 16772 1073 134 107>
FIG. 10. Dilucién de las muestras con peptona al 2% para

el an&lisis microbiol6gico de la leche.

b. Transferir un ml. de cada una de las diluciones a las
cajas de Petri, utilizando 2 cajas peor cada dilucion.

c. Anadir de 10 a 12 ml. del medjo SPC, previamente en-
friado a 40-46°C a cada caija.

d. Mezclar la muestra con el medio inclinando y haciendo
rotar la caja suavemente, dejando enfriar hasta gue
solidifique el medio.

e. Invertir e incubar las placas a 32°C durante 48 hrs.

f. Hacer un recuento con la ayuda del cuenta colonias -
Quebec.
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Determinacién de organismos coliformes (2)

a. Hacer las diluciones de la muestra en la misma forma
anterior.

b. Inocular 1 ml. de cada dilucibn en cajas de Petri es-
térileé, utilizando 2 cajas por cada dilucidn.

c. Adicionar a cada caja de Petri de 12 a 15 ml. del me-
dio de cultivo manteniendolo a 44°C.

d. Incorporar el indcule al medio por rotacitn de la ca-
ja.

e. Dejar solidificar, cubrir la superficie del medic con
4 ml. aproximadamente del medio utilizado.

f. Dejar scolidificar e incubar a 35°C por 24 hrs.

g. Inocular 1 ml. de la dilucién de 1 a 100 en 2 cajas de
Petri y repetir los pascs del 3 al 6.

Determinacidén de organismos term&filos (2)

Para la determinacién de term6filos se sigue el mismo método
gue en agar cuenta standard, con la diferencia de que el
medico debe contener un 2% de Agar—-Agar para evitar licue-
faccidén a la temperatura de incubacidn.

Incubar de 45-50°C, de 24 a 48 hrs.

Determinacitn de organismos PsicrotrbSficos (2)
Para la determinacidén de organismos psicrotr8ficos se sigue
el misme métode gue para agar cuenta standard, con la dife

rencia de que la incubacibtn se hace a 7°C durante 10 dias.

Determinacién de organismos esporulades (2)

Calentar la muestra en un tubo de ensaye con tap6n de ros-
ca en bafic marfa a la temperatura de 80°C durante 30 minu
tos.

Resembrar en agar cuenta standard e incubar de 45-50°C du-~

rante 48 hrs.



EFICIENCTIA TERMICA

DEL EQUIPO
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VIIT.EFICIENCIA TERMICA DEL EQUIPO

En el pasteurizador el area de transferencia de calor consiste -
en cierto nlmero de placas corrugadas, ensambladas entre 2 marcos o
bastidores y selladas una con otra por medio de juntas o empaques.

las placas estan provistas de orificios en las esquinas, que jun
to con los empaques permiten la formacidn de espacios libres entre —
ellas que sirven como canales de flujo. (11)

El tipo de Intercambiador es APV JUNIOR, modelo RFH-J 673; el ma
terial de las placas es de acero inoxidable, con una separacitn entre
placa y placa de 0.002743 mt.; el ancho del Intercanbiador es de -
0.08255 mt. y su diametro equivalente es de 0.0054 mt.

El pasteurizador, en cada una de sus secciones tiene el arre-
glo de los canales de la Fig. 11.

Para determinar el nmero de canales en serie y en paralelo se
toma cada seccidn por separado, asi tenemos:

SECCION DE REGENERACION:
n_= 2

- B
“p

" o’

N, = 6 canales paralelos

v

. = 2 pasos en serie



n =2
S
n =2
S

N/

-

-
v
np = 2 canales paralelos
(&

.

n_ = 2 pascs en serie

SECCICGN DE ENFRIAMIENTO:

n =2
s
n = 2
P

S N (

% —

V-

n_ = 2 canales paralelos

| L

v

n, = 2 pasos en serie
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FIG. 11. Diagrama que muestra el arreglo de los canales en cada una de las secciones

del pasteurizador.



El ndmerc total de placas en cada seccifn esta dado por:

N tal = 2 ( ns np

Seccitn de regeneracidn:

nto 1 =2 (2X6)+1
Seccifn de calentamiento:

n, 1= 2 (2X2)+1

Seccidn de enfriamiento:

I =2 (2X2)+1

total

El area de transferencia de

guiente manera:

) + 1

= 25 placas

= 9 placas

= 9 placas

calor efectiva, se calcula de la si-~

A= gy —2) Ay
Apl = area de una placa = 0.029 m2
Seccidn de regeneracidn:
2 2

A= {(25-2)

Seccifn de calentamiento:

0.029 m" = 0.667 m

2

A= (9 -2) 0.029 m% = 0.203 M°

Seccitn de enfriamiento:

A=(9 -2 0.020 m* = 0.203 m°

3z
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Para la abtencifn de los datos que se muestran en las tablas 1 vy
2 se realizaron 5 corridas para cada flujo masico, haciendo un total
de 15 corridas, v posteriormente se calculd una media para cada flu-
jo masico con sus respectivas temperaturas.

TEBIA 1. Datos experimentales de flujos masicos en cada seccifn del -
pasteurizador. Kg/hr.

SECCION DE REGENERACICON SECCION DE CALFNTAMTENTO SECCION DE ENFRIAMIENTO

L. FRIA L. CALIENTE LECHE AEUA LECHE AGUA
111 111 111 540 111 1006
150 150 150 940 150 1006
198 198 198 240 198 1006

TABLA 2. Datos experinmentales de temperaturas en cada seccifn del pas-
teurizador. (°C).

SECCION DE RBEGENERACION SECCION DE CALENTAMIENTO SECCION DE ENFRIAMIENTO

L. FRIA L. CALTENTE LECHE AGUA LECHE AGUA
E S E S E S E S E s E S
4 56 72 22 56 72 78 74 22 4 3 5
4 56 72 22 56 72 78 74 22 5 4 6
4 55 2 22 55 72 78 74 22 7 6 8




CALCULOS

El calor especifico (cp) v 1a densidad (® ) de los fluidos,se —
obtuvieron de las referencias (3) y (16}, respectivamente.

Para cada seccidn del pasteurizador se hicieron los cialculos co—
rrespondientes:

SECCION DE REGENERACION
la. OORRIDA
a) Calor ganado y cedido por la leche fria y caliente:

-~ Calor ganado: If =M O AT
If = (111 Kg/hr) (0.91 Kcal/Kg °C) ( 56 — 4 ) °C
If = 5252.52 Kcal/hr.

- Calor cedido: Ic =M Co AT
Ic = (111 Kg/hr) ( 0.95 Kcal/Kg °C) ( 72 - 22 )°C
Ic = 5272.5 Kcal/hr

b) Eficiencia t&mmicas
e = If/Ic X 100
e = 5252,52 Kcal/hr
5272.5 Kcal/hr

X 100

e = 95.62%

c) Ooeficiente global experimental:

Uosp.= If
A AT,
QTlOg= { Tsc — Tef ) = ( Tec — Tsf )
Ln _Tzc_-_T_e_E)
Tec - Tsft
ATy = (22-4)°C=(72-56) °C
foue 22—-4)
72 - 56
ATy = 16.98 °C

U = §252.52 Kcal/hr
(0.667 M2) (16.98°C)

U = 463.77 Kcal/M2 hr °C
exp



d) Eficiencia del Intercambiador:

(1 calentamiento = Tsf - Tef
Tec - Tef

X 100

‘1 enfriamiento = Tec - Tsc
Tec - Tef

X 100

q calentamieaxto = ( 56 — 4 )}y °(C

X 10D
{ 72 — 4 ) °C
q calentamiento = 76.47 %
qhenfrlamlento = ( 72 = 22 ) C X 100

(72 - 4 ) o

(\ enfriamiento = 73. 52 %
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2a. CORRIDA
a) CALOR GANADO Y CEDIDO POR LA LECHE FRIA Y CALIENTE:

= Calor ganadco: )
If = {150 Xg/hr ) ( 0.91 Kcal/Kg°C ) ( 56 -~ 4 ) e°C
If = 7 098 Kcal/hr

- Calor cedido:
Ic = ( 150 Kg/hr ) ( 0.95 Kcal/Kg °C ) ( 72 = 22 ) ec

Ic = 7125 Kcal/hr

b) Eficiencia té&rmica:
e = 7 098 Kcal/hr X 100
7 125 Rcal/hr

e = 99.62 %

¢} Coeficiente global experimental:
AT, = (22-4) - (72 = 56 )

g
(22-4)
Ln 72-56

ATlog = 16.98 °C

U exp = 7 098 Kcal/hr

( 0.667 M2 ){ 16.98 °C)
U = 626.71 Kcal/M2 hr °cC
exp

d) Eficiencia del Intercambiador:

q calentamiento = ( 56 - e

4) X 100
(72 - 4 ) °C
QCalentamiento = 76.47 %
Qenfriamiento = ( 72 - 22 ) °C X 100
( 72 - 4 ) e
= 73.52 %

flenfriamiento



3a. CORRIDA
a} Calor ganado y cedido por la leche fria y caliente:
- Calor ganado:
If = ( 198 Kg/hr ) ( 0.91 Xcal/Kg °C ) ( 55 - 4 ) ecC
If = 9 189.18 Kcal/hr

— Calor cedido:
Ic = ( 198 RKg/hr } ( 0.95 Kcal/Kg °C ) ( 72 - 22 ) e°cC
Ic = 9 405 KRcal/hr

b) Eficiencia té&rmica:
e = 9 189.18 Kcal/hr
9 405 Kcal/hr

X 100

e = 97.70 %

¢} Coeficiente global experimental:

ATlOg=(22—4)—(72—5)
- (22—4)
72 - 55
ATlog=17.49 °C
Uexp = 9 189.18 Xcal/hr
( 0.667 M2 ) ( 17.49 °C )
Uexp = 787.7 Kcal/ M2 hr °C

d) Eficiencia del-Intercambiador:

q calentamiento = { 55 - 4 ) C % 100
( 72 = 4 ) °C

q calentamiento = 75 %

Q enfriamiento = ( 72 - 22 } °C % 100

( 72 - 4 ) o

flenfriamiento = 73.52 3
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SECCION DE CALENTAMIENTO

la. CORRIDA
a) Calor ganado y cedido por la leche y el agua:
- Calor ganado:
If = ( 111 Kg/hr ) ( 0.93 Kcal/Kg °C ) ( 72 - 56 )} °C
If = 1 651.68 Kcal/hr
= Calor cedido:
Ic = ( 940 Kg/hr ) ( 1 Kcal/ kg °C ) ( 78 - 74 ) =g
Ic = 3 760 Kcal/hr

b) Eficiencia té&rmica-s
e = 1 651.68 Kcal/hr
3 760 Kcal/hr

X 100

e = 43.92 %

¢) Coeficiente global experimental:

ATlOg=(74—56)-(78—72)
(74 - 56)
Lo 78 — 72
ATy = 10.92 °cC
Uexp = 1651.68 Kcal/hr
( 0.203 M2 ) ( 10.92 ©°C )
= 2
u —_— 745.08 Kcal/M< hr °C

d) Eficiencia de calentamiento:

Q calentamiento = ( 72 - 56 ) °C
( - 56 ) °C X 100
q calentamiento = 72.72 %
q_enfriamiento = (78 — 74 ) °C X 100 - 22.22 %

( 78 - 56 ) °C



2a.

a)

b)

c)

d)

CORRIDA

Calor ganado y cedido por la leche y el agua:
- calor ganado:

If = ( 150 Kg/hr ) ( 0.93 Kcal/Kg °C ) ( 72
If =2 232 Kcal/hr

- Calor cedido:
Ic = ( 940 Kg /hr ) ( 1 Kcal /Kg °C ) ( 78
Ic = 3 760 Kcal/hr

Eficiencia té&rmica:

e = 2 232 KRcal/hr
3 760 Kcal/hr

X 100

e = 59.36 %

Coeficiente global experimental:

A T) o5 ™ { 74 —~ 568 5 — { 78 — 22 }
(j74 ~ 56)
e 78 - 7.2
_ °C
A Tlog = 10.92
U = 2 232 Kcal/hr
exp

( 0.203 M2 ) ( 10.92 °C )

— 2 o
Uexp = 1 006.87 Kcal/M< hr °C

Eficiencia del Intercambiador:

]

q calentamiento { 72 - 56 )} °C

X 100
({ 78 - 56 ) °C
calentamiento = 72.72 %
enfriamiento = ( 78-74 ) °C
X 100

( 78 — 56 ) °C

enfriamiento = 22.22 %

— —_— -0

56 )

74 )

il &

i
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3a. CORRIDA

a} Calor ganado y cedido por la leche vy el agua:

- Calor ganado:
If = ( 198 Kg/hr ) (0.93 Kcal/Kg °C ) ( 72 - §5 )Yoq

If = 3 130.38 Kcal/hr

- Calor cedido:
Ic = ( 940 Kg/hr ) ( 1 Kcal/Kg °C } ( 78 ~ 74 )oc

Ic = 3 760 Kcal/hr

p) Eficiencia térmica:
e = 3 130.38 Kcal/hrx ¥ 100
3 760 Kcal/hr

e = 83.25%

¢} Coeficiente global experimental:

BT g = (74 ~55) — (78 ~ 72 )

(T24 - 55 )
I N7 - 72

AT = 12./1 °¢
log
18] = 3130.38 Kcal/hr
axp 5
( 0.203 M ) ( 12.71 °C }
U — 1212.61 Kcal/ M° hr °C
exp

i) Eficiencia del Intercambiador:

. - = -]
q calentamiento = ( 72 55 ) °C X 100
( 78 - 55 ) °C

q calentamiento = 73.91 %

q enfriamiento = ( 78 = 74 ) C X 100
{ 78 - 55 }) °C

q enfriamiento = 17.39% %



SECCION DE ENFRIAMIENTO

la. CORRIDA

a) Calor ganado y cedido por la leche y el agua:

~ Calor ganado:

If = ( 906 Kg/hr ) ( 1 Kecal/Kg °C ) (5 - 3 ) °cC
If = 1 800 Kcal/ hr
- Calor cedido:

Ic¢c = ( 111 Kg / hr ) ( 0.94 Rcal/Kg °Cc ) ( 22 - 4 )
I c =1 878.12 Kcal/ hr

b) Eficiencia té&rmica:

e = 1 800 Kcal/hr
1 878.12 Kcal/hr

X 100

e = 95.84 %

¢} Coeficiente global experimental:

ATlog=(4—3)-(22—5)
22 - 5§
ATl =~ 5.77 °C
og
Uexp = 1 800 Kcal/hr
(0.203 M2) ( 5.77 °C)
- 2 o
Uexp 1l 536.74 Rcal/M hr C

d) Eficiencia del Intercambiador:

rlcalentamiento = { 5 -3 ) e°C X 100
( 22 - 3 ) og

QCalentamiento = 10.52 %

rlenfriamiento = ( 22 - 4 ) °¢C X 100

(22 - 3 ) °C

f\ enfriamiento = 94.73 %



2a. CORRIDA

a) Calor ganadc y cedido por la leche y el agua:

- Calor ganado:
If = ( 900 Kg/hxr )
If = 1 800 Kcal/hr

- Caloxr cedido :
Ic = ( 150 Kg/hr )
Ic = 2 550 Kcal/hr

b) Eficiencia té&rmica:
e = 1 800 Kcal/ hr

2 550 Kcal/ hr

e = 70.58 %

( 1 Rcal/kg °C ) ( 6 — 4 ) °C

( 0.94 Kcal/ Kg °C ) ( 22 - 5 ) °C

X 100

¢) Coeficiente global experimental:

Aty = _(5-4)-(22-5)
- (_5_—_4_>
28 = B
AT = 5.41 °C
log
Upp = 1 800 Kecal/hx
( 0.203 M2 ) ( 5.41 °C )
U = 1 638.96 Kcal/M% hr ©C
exp

d) Eficiencia del Intercambiador:

q calentamiento = { 6 — 4 ) °C ¥ 100
(22 — 4 ) ecC

q calentamiento = 11.11 %

Q enfriamiento = ( 22 - 5 ) e°C % 100

{ 22 - 4 ) °C

rZenfriamiento = 94.44 2
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Ja. CORRIDA
a) Calor ganadc y cedide por la leche y el agua:
- Calor ganade:
If = ( 900 Kg/hr ) ( 1 Kcal/Kg °C ) ( 8 - 6 ) °C
If = 1 800 Kcal/hr

- Calor cedido:
Ic = ( 198 Kg/hr ) ( 0.94 Kcal/Kg °C ) ( 22 - 7 ) eoC
Ic = 2 971.8 Kcal/hr

b) Eficiencia té&rmica:

e = 1 800 Kcal/hr
2 971.8 Kcal/hr

X 100

e = 60.56 %

c) Coeficiente global experimental:

ATlog=(7—6)—(22-8)
22 - 8
ATlog = 4.92 °C
U = 1 800 Kcal/hr
exp

( 0.203 M2 ) ( 4.92 °C )

= 2 0
Uexp 1 802.23 Kcal/M hr °C

d}) Eficiencia del Intercambiador:

= = - o
calentamiento = { 8 6 ) C X 100
(22 — 6 ) °C
calentamiento = 12.5 %
o - — - o
enfriamiento ( 22 7 ) c X 100
( 22 - 6 ) °C

enfriami-ento 93.75 %



NOMENCIATURA

n, = nmero de pasos en serie

n_ = nnero de pasos en paralelo

A = area de transferencia de calor, m
2

area de transferncia de calor de una placa, m

2
2

I§l= calor ganado, Kcal/hr.

Ic = calor cedido, Kcal/hr.

M = flujo masico, Xg/hr.

CP = calor especifico, Kcal/Kg °C

e = eficiencia témmica, %

Ueyp.= Coeficiente de transferencia de calor experimental, Kcal/m2hr °c
ATlog.z incremento de temperatura media logarftmica, °C

rl = eficiencia del intercambiador, %

Tsc= temperatura del fluifo caliente a la salida, °C

Tef= tamperatura del fluido frio a la entrada, °C
Tec= temperatura del fluido caliente a la entrada, °C

T f= temperatura del fluido fric a la salida, °C
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RESULTADOS
TAELA 3. Tabla que mmestra los resultados obtenidos en la seccifn de re—

45

generacidn.
eficiencia
M e & 5 Ie =) Uexp2 cal. enf.
(Kg,/hr) {(Kcal/hr) (Kcal/hr) % (Kcal /mThr°C) 2 2
111 5252 .52 5272.5 99.62 463.77 76.47 73.52
150 7098.00 7125.00 99.62 626.71 76.47 73.52
198 9189.18 9405.00 97.70 787.7 75.00 73.52

TABLA 4. Tabla que muestra los resultados obtenidos en la seccifn de ca-

lentamiento.
M I I eficiencia
c e Uexmp cal. enf.
111 1651.68 3760.00 49.9 745.08 72.72 22.22
150 2232,00 3760.00 59.3 1006.87 72.72 22.22
198 3130.38 3760.00 B83.25 1212.61 73.91 17.39
TABLA 5. Tabla que muestra los resultados obtenidos en la seccifn de en-—
friamiento.
eficiencia
M If Ic e Uexp cal. enf.
(Kg/hr) {Keal/he) (Rcal/hr) 3 (Kcal/m2hrec) % %
111 1800.00 1878.12 95.84 1536.74 10.52 94.73
150 1800.00 2550.00 70.58 1638.38 11.11 94.44
198 1800.00 2971.8 60.56 1802.23 12.5 93.75
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

De acuerdo alos resultados obtenidos en la seccidn de
regeneracifn, se demuestra que a medida gue aumenta el flu
jo misico (M), el coeficiente de transferencia de calor ex
perimental ( Uexp.) tambié&n aumenta, por lo gue es impor-—-—
tante mantener la velocidad de fluidc aproximadamente a --—
198 Kg/hr para lograr una mayor transferencia de calor; de
esta manera se corrpboran las especificacicnes del provee—-
dor.

Con respecto al calor ganado y cedido ( If " IC Ires——
pectivamente ) en esta misma seccidfn, es importante notar
la similitud entre ambos, debido a gue el flujo m&sico es
el mismo para los dos fluidos en contracorriente y por la
gran transferencia de calor gue hay en ambos.

De acuerdo a los resultados cobtenidos en la seccidén -
calentamiente también se observa gque el coeficiente de --—

transferencia de calor experimental ( Uexp ) es directamen
te proporcicnal al flujc midsico ( ¥ ) de la leche, siende
constante el flujo mé&sico del agua de calentamiento ( 240

Kg/hr ), yva gue este filtimo se encuentra entre 4.7 yv 8.5 -
veces mé&s que el de la leche.

El calor cedido ( I, ), es el mismo para las tres cor
ridas debido a gue el flujo masico del agua caliente es --—
constante, asi como también la diferencia de temperaturas
v el calor especifico del agua. El1 calor ganado If ) au-
menta en relacién al flujo misico de la leche.

Se observa gue la eficiencia té&rmica ( e ) es mejor -
en la tercera corrida debido a que existe mayor turbulens-
cia y en consecuencia el calor ganado es mayor.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la seccidén -
de enfriamiento el coeficiente de transferencia de calor -
experimental ( Uexp_) aumenta en relacidn a cada corrida -
el flujo mdgico ( M) del agua de enfrjiamiento se mantiene
constante en la mEsma relacidn gue la seccidn de calenta-—

mientoc.
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El calor ganado ( If ) por el agua frfa es constante,

mientras que el calor cedido va en aumento en relaciédn a -
cada corrida.

La eficiencia t&rmica { e ) disminuye a medida gue au

menta el flujo m&sico de la leche, indicando asi una gran

eficiencia de enfriamiento.



EFICIENCTIA MICROBIOLOGICA

DEL PROCESO
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IX. EFICIENCIA MICROCBIOLOGICA
DE L PROCESO

El objetivo es evaluar la eficiencia microbiologica desde el pun
to de vista de muerte de los microorganismos deteriorativos para la -
leche en el pasteurizador, en base a los recuentos sobre la leche cru
da v la leche pasteurizada.

Cada una de las pruebas se realizaron cinco veces por duplicado
con el £fin de obtener una mejor confiabilidad en los resultados cobte-—
nidos.

TABIA 6. Determinaci®n de microorganismos en Agar cuenta standard.

LECHE CRUDA LECHE PASTEURIZADA
DITUCTON No. de colonias No. de colonias
DIRECTA * 1200

10— * 710

102 * 126

10~3 5600 58

1074 1200 8

1073 280 0

(*) Debido a la gran cantidad de colonias no fue posible hacer el

recuento.

TABIA 7. Determinacifin de organismos coliformes.

LECHE CRUJDA LECHE PASTEURIZADA
DILUCICN No. de colonias No. de colonias
DIRECTA 5200 0

101 2300 0

102 940 0

103 210 0

104 98 0

107> 15 0




TABLA 8. Determinacifn de organismos termdfilos.

LECHE CRIDA LECHE PASTEURIZADA
DITUCTICN No. de colonias Ne. de colonias
DIRECTA 0 0

1071 0 0

10~2 0 0

10~3 0 0

10—4 0 0

105 0 0

TABLA 9. Determinacién de organismos psicrotrdficos.

LECHE CRUDA LECHE PASTEURIZADA
DITUCION No. de colonias No. de colonias
DIRECTA 0 0

10-1 0 0

10—2 0 0

10-3 0 0

10—4 0 0

1075 0 0

TABLA 10. Determinacidn de organismos esporulados.

LECHE CRUDA LECHE PASTEURIZADA
DITUCTICN No. de colomias No. de ocolonias
DIRECTA 0 0

1071 0 0

10—2 0 0

103 0 0

104 0 0

1072 0 0
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INTERPRETACTCON DE RESULTADOS

De acuerdo a los resultados cbtenidos en la determinacitn de micxro
crganismos en Agar cuenta estandar, se observ® que tanto en el an&lisis -
directo de la leche cruda, asf camo en las dilucicnes 10~1 y 1072 de la -
misma, era imposible hacer el recuento de las colonias debido a la gran -
poblacidén microbiana.

Con respecto al anflisis de la leche pasteurizada en la misma t&cni-
ca se observd que disminuy® notablemente el nimero de colonias, debido a
que el proceso es bueno, y el recuento se llevd a cabo en todas las dilu
ciones, cbservandose en la dilucidn 1075 que el desarrollo de microorga—
nismos fué nulo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la determinacidn de colifor
mes, para la leche cruda hubo un gran ntmero de colonias y con el trata——
miento de pasteurizacifn, se observd la eliminacitn total de €ste tipo de
microorganismos; asegurandce de esta manera una buena calidad en el pro—
ducto final, camprobando a su vez que es de gran efectividad el tratamien
to térmico.

En lo que respecta a la deteminacifn de termdfilos, psicrotrbdficos
y esporulados, en ninguno de los dos casos ( leche cruda y pasteurizada)

se chserv® crecimiento.



CONCLUSTIONES



CONCLUSTONES

De acuer&o al objetivo fundamental de este trabajo, se concluye
cque tanto la determinacidn de la eficiencia témica cano microbiold—
gica, son de gran importancia para camprobar el buen funcicnamiento
de equipo, cabe senalar que la instalacifn debe ser adecuada para —
cbtener un buen rendimiento del equipo y del procesc en si.

En lo que se refiere al equipoc es importante destacar que la ——
transferencia de calor en el mismo es efectiva, ya que los resultados
en las corridas correspondientes a cada seccitn del pasteurizador asi
lo demuiestran.

Cano se observd en los resultados de la determinacidn de la efi-
ciencia microbiol&gica, se puede afirmar que el proceso es el adecua—
do para destruir los microcrganismos patfgencos presentes en la leche
cruda, de esta manera se asegura la buena calidad del productc pasteu
rizado.

Queda establecida la importancia de la necesidad de un plan de -
trabajo adecuado y secuencial, en lo que se refiere a la operacién —
del proceso, que iniciaria en los suministros adecuados {(aire, agua y
vapor) y un control en los parametros (temperatura, flujo mésico y —
presidn) , para la optencitn de un producto de buena calidad.

Se debe de proporcionar un buen mantenimiento al equipo y acceso
rios para obtener eficiencia alta y prolongar la duracitn del equipo.

Con los puntos antes mencionados se establece que el pasteuriza-—
dor serd de gran ayuda para reafirmar los conocimientos tefricos del
alumo para su fomaci&n prcfesional.
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