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FUNDAMENTO TEORICO




METODOS DE CONSERVACION

Atmosferas
protectoras
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ALMACENAMIENTO
EN ATMOSFERA
CONTROLADA

Esta técnica se utiliza en
habitaciones de
almacenamiento de
alimentos, en la que se
controla la composicion de
la atmosfera y se monitorea
la temperatura, contenido
de humedad y velocidad del
flujo de aire.

Se utiliza acoplada a la
técnica de refrigeracion.

| GAS CONTROLLER

NITROGEN GENERATOR

CO;SCRUBBER

ETHYLENE SCRUBBER

0-10C
TEMPERATURE
CONTROLLER

]
90 - 95%

HUMIDITY
CONTROLLER




EMPAQUETADOS EN ATMOSFERA MODIFICADA

* Los alimentos son empaquetados y luego se modifica la atmosfera del interior
* La modificacidn a la atmosfera puede ser activa o pasiva

Ventajas Prolonga el periodo de conservacién entre un 40-60%

Mantiene a los alimentos con alta calidad

El alimento adquiere mayor resistencia al reinicio del
metabolismo luego de la conservacion.

Reduce el flujo de respiracion del fruto

La elevada concentracion de CO, aporta al retardo del
desarrollo de microorganismos y mantiene las caracteristicas
organolépticas durante la comercializacion.

Reduce la produccion y la sensibilidad al etileno



MODIFICACION ACTIVA

ARRASTRE POR

Inyeccion
de gases

Desplazamiento
del aire

Inyeccion
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Atmdsfera
externa

0

MODIFICACION PASIVA

Atmasfera
intema

Es importante que la permeabilidad de
las peliculas sea adecuada segun el
alimento por empacar

(0;




GASES QUE COMPONEN LAS
ATMOSFERAS MODIFICADAS

Los gases principales que se utilizan son:
+ Dioxido de carbono
* Oxigeno

* Nitrogeno




EMPAQUETADOS PLASTICOS

Son los encargados de separar el alimento del exterior, conteniendo la
atmosfera deseada en su interior, con el fin de mantener el alimento limpio y
fresco. Existen una gran variedad de polimeros que se utilizan para empacar,
los cuales se deben elegir dependiendo del alimento a trabajar.




TIPOS DE POLIMEROS

Los polimeros més utilizados son los termoplasticos como :
Poliestireno (PS),

Cloruro de polivinilo (PVC),

Polipropileno (PP)

Etileno-vinil acetato (EVA),

Nylon

Polietileno de baja (LDPE), media (MDPE) y alta densidad (HDPE).

Poliamidas




DIFUSION Y LAS LEYES DE FICK

Primera Ley de Fick Difusion por vacantes
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B Az f
En una difusion intersticial wy ° t . _
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OBJETIVOS




O BJ ET I VO * Aplicar la ley de Fick en los gases que componen la
GENERAL atmosfera modificada de un alimento empaquetado.




OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Estudiar la ley de Fick

|dear procedimientos para la

cuantificacion de CO, en la atmosfera
que recubre a los alimentos.

|ldear un procedimiento para
cuantificar la cantidad del flujo difusivo
y el coeficiente de difusion.




PARTE
EXPERIMENTAL




SISTEMA DE DIFUSION

* La cantidad de manometros y
bombas de vacio va a
depender del estudio que se
desea realizar

Separacion
Entrada de l impermeable o pelicula
gases permeable
Manometro Manometro
Bomba Bomba
de ——  de

vacio A

B vacio




DIFUSION POR VACANTE DE
CO2 EN AIRE

Para realizar la experiencia primero hay que comprobar que nuestro equipo de

difusion y de medicion

no presenten fallas en cuanto a impermeabilidad vy

cuantificacion, para esto se lleva a cabo un estudio estadistico para validar el método.

Primero se ingresa un gas puro de CO, con una temperatura y presion determinada
2

y con la ecuacion de gases ideales se calcula la concentracidon teorica. Luego con una

jeringa se toma una muestra de gas y se cuantifica la concentracion experimental a

través de la cromatografia de gases.

CO2 l

R _
L

Bomba
de —
vacio

* Concentracion

tedrica de CO,

PV = nRT (1)
PV ,

m=nxPM (3)

Estudio estadistico

La medicion se realiza
en triplicado.

* Precision

S
CV =—x%100
X
X —X)2
SZJZ( )
n—1
e Exactitud

Eabs - Vexp _ Vreal



TEORIA CINETICA DE CHAPMAN-
ENSKOG

Una vez validado el método, se calcula el coeficiente de
difusion de CO, frente al aire, donde se tienen los siguientes

datos:

Datos Valores
A Didxido de carbono
B Aire

Temperatura 20°C;293,15°K

PMco» 44 g/mol

PMuire 28,96 g/mol
Oa 3,941
Og 3,711
€4 195,2
K
€B 78,6
K

Coeficiente de Difusion Dab 0-802662+(293;15)12
(34,22)%5% 14,64 * 1,0129

0.002662T1>
Djp =

— 0,5 2
PMyg~"0“45 Qp

cm?
Dab = 0,1540 T

Pesos moleculares combinados

o
o2 () + ()]

g
PMyp = 34,22 —
4B mol
Integral de colision
0.5

&
% = (195,2 * 78,6)°°

€AB
— = 123,86
K

Diametro de colision
OpB = 5 (o4 + 0p)

1
Oap =5 (3,941 +3,711)

OAB = 3,826
O'ZAB = 14,64‘

T

~ EaB
K

293,15 K
¥ = —m—m—mm
123,86

T *

T*=24
Segun tabla:

QOp =1,01229



TABLAS

Parametros de Lennard — Jones.

sustancia ¢ i sustancia e s
(A) (K) (A) (K)

H» 2.827 59.7 UFg 5.967 236.8
He 2.551 10.22 Hg 2.969 750.0
Ne 2.820 32.8 CH. 3.758 148.6
Ar 3.542 93.3 C:Hg 4.443 215.7
Kr 3.655 178.9 Cz2H. 4.163 2247
Xe 4.047 231.0 Ca2H> 4.033 231.8
Aire 3.711 78.6 CaHs 5118 2371
Nz 3.798 71.4 CHs—CH=CH: 4678 298.9
0. 3.467 106.7 CH.s-C=CH 4.761 251.8
H.0 2.649 356 n-C.H;q 4.687 531.4
Cco 3.690 91.7 iso-C.H,p 5.278 330.1
CO; 3.941 195.2 n-CsH,z 5.784 3411
cos 4.130 336.0 C(CH3), 6.464 193.4
CS, 4.483 467.0 n-CgH,. 5.949 399.3
C2N2 4.361 348.6 ciclopropano 4.807 2489
NH= 2.900 558.3 ciclohexano 6.182 2971
NO 3.492 116.7 benceno 5.349 412.3
N:0 3.828 232.4 CHa2-OH 3.626 481.8
SO 4112 335.4 C2Hs—OH 4.530 362.6
Fs 3.357 112.6 CH3:—CO-CH, 4.600 560.2
Cl, 4.217 316.0 CH.—0-CHs 4307 395.0
Brs 4.296 507.9 C,Hs—0-C,H; 5.678 313.8
I, 5.160 474 2 CH.CI 4182 350.0

Integral de colision

j O SRR [ S R [ A

0.25 2.8611 1.30 1.2746 2.7 0.9781 48 0.8503
030  2.6502 1.35 1.2538 2.8 0.9681 49 0.8467
0.35 2.4705 1.40 1.2344 29 0.9588 5.0 0.8431
0.40 2.3164 1.45 1.2163 3.0 0.9500 6.0 0.8128
0.45 2.1832 1.50 1.1993 3.1 0.9418 7.0 0.7895
0.50 2.0675 1.55 1.1834 3.2 0.9341 8.0 0.7707
0.55 1.9664 1.60 1.1685 2.3 0.9268 9.0 0.7551
0.60 1.8776 1.65 1.1544 34 0.9199 10 0.7419
0.65 1.7993 1.70 1.1412 35 0.9133 12 0.7201
0.70 1.7299 1.75 1.1287 3.6 0.9071 14 0.7026
0.75 1.6680 1.80 1.1168 3.7 0.9012 16 0.6879
0.80 1.6127 1.85 1.1056 38 0.8956 18 0.6753
0.85 1.5630 1.90 1.0950 39 0.8902 20 0.6643
0.90 1.5181 1.95 1.0849 4.0 0.8850 25 0.6416
0.95 1.4774 | 2.00 1.0754 4.1 0.8801 30 0.6236
1.00 1.4405 2.1 1.0576 4.2 0.8753 35 0.6087
1.05 1.4067 2.2 1.0413 43 0.8708 40 0.5962
1.10 1.3758 2.3 1.0265 4.4 0.8664 50 0.5758
1.15 1.3474 24 1.0129 4.5 0.8622 75 0.5405
1.20 1.3212 2.5 1.0004 4.6 0.8581 100 0.5167
1.25 1.2971 2.6 0.9888 4.7 0.8541 150 0.4850



ETAPAS DEL PROCESO DE DIFUSION

Una vez validado el método se realiza el experimento de difusion.

“r1G
2)

Cromatografo
de gases

(5)II (1
i

v

(4)

3)

A

(1) Se realiza la primera
medicion

(2) Se abre el sistemay
se deja difundir

(3) Se logra el estado
estacionario cuando
las presiones se
igualen

(4) Se cierra el sistema

(5) Se realiza la
segunda medicion



EJEMPLO |

Datos Valores
Concentracion de CO, inicial 5 ppm
Concentracion de CO, final 2 ppm
Largo del recipiente 30 cm
Coeficiente de difusion 0,1540 cm?/s

Flujo difusivo

AC

- _D—
J Az

5 CO, final — CO, inicial

Az
cm? 0,002 7% — 0,005
= —0,1540
/ S i 30 cm

mg

J =0,0000154 —
cme * S




DIFUSION INTERSTICIAL DE CO2 A TRAVES DE
PELICULA PERMEABLE

Para esta experiencia se utilizara una pelicula permeable con el fin de
estudiar el fenomeno de difusion intersticial. En primera instancia se utiliza
el método del tiempo de retardo para calcular el coeficiente de difusion
de un gas frente a una pelicula permeable. El método del time lag consiste
en utilizar el cambio de presion que ocurre al pasar gas a través dos celdas
que se encuentran separadas por una membrana permeable para
posteriormente con la utilizacion de formulas determinar los coeficientes
de difusion

Luego se mide la concentracion de CO, directamente al alimento
empaquetado con un medidor de gases especifico para alimentos
empaquetados con atmosfera modificada, esta corresponde a la
concentracion inicial. A continuacion se espera un tiempo determinado y se
realiza una segunda medicidn que corresponde a la concentracion final.

Escala
Yunque  Husillo Graduada Escala Nonios

e Perilla del Trinquete

T

\

Manguito

Cuerpo o Bastidor

Rango de Precision

Escala

Estado
Transitorio

Estado
Estacionario

]

Ko AT
44'0 Ry

%“’%’/e,,




EJEMPLO 2

Datos Valores
presion inicial 1520 mmHg
Presion final 760 mmHg
Tiempo de retardo 5 segundos
Espesor del polimero (1) 3,2 mm
Largo del polimero 10 cm
Altura del polimero I5 cm
Area efectiva de permeacion 150 cm?
Volumen de las celdas 4L
Concentracion inicial 4,5 ppm
Concentracion final 3,2 ppm

Coeficiente de difusion:

l2
D= —
60
(0,32 cm)?
*5¢s
2
D = 0,0034 —
S
Flujo difusivo
AC
J=—-Dx*Ax ?

m2 0,00452% —0,0032 %

c
= 4

J = 0,003 S i 0,32cm
mg

= 0,00001386 —————
/= cm? x s



DISCUSION

El primer experimento esta disefado para validar que el sistema de difusion no presente fugas y que el equipo de
cromatografia esté cuantificando correctamente, haciendo un estudio estadistico de la exactitud y precision de los

datos.

En el segundo experimento se realiza una difusion intersticial. En primera instancia, se determinan los coeficientes
de difusién con el método del tiempo de retardo y finalmente se puede conocer el flujo difusivo del diéxido de

carbono en la atmosfera modificada del alimento hacia el exterior del empaquetado.
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