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Problemas de “Shelf Life producto dependiente”

-El recipiente de comida es inerte, opaco,
impermeable

‘La comida esta completamente aislada del entorno

-El decaimiento cualitativo ocurre como consecuencia
de las propiedades quimicas y bioquimicas del
producto

‘Los modelos de pronéstico se basan principalmente
en la cinética quimica de las alteraciones



Prevision del producto dependiente de
"Shelf Life"

Para un gran nimero de alimentos envasados, la pérdida de
calidad a lo largo del tiempo (la tasa de disminucion de la
calidad por lo tanto) se puede describir, a una temperatura

constante, mediante la expresion:

Ecuacié | de |
S + dQ/dt=K Qn

Q = variable (medible) que expresa el atributo de calidad

T = tiempo

K = constante de velocidad de la variacion de Q a la temperatura
considerada (Qt-1; -1 las unidades de medida para cinética de cero y de primer orden)
" = un nimero > a cero, que expresa el orden de reaccion

el signo + indica un aumento en Q, el signo - una disminucion



Prevision del producto dependiente de
"Shelf Life"

Ecuacis | de la cinéti
quimica (reduccion de @ - dQ/dT=K Q"

Si " = 0 la variacion de Q depende
exclusivamente del tiempo, de hecho tenemos que
Q| QO = 1, entonces:

-dQ/dt = K: dQ = -K dt
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Prevision del producto dependiente
de "Shelf Life" (orden cero)

Si: -dQ/dt = K;: dQ = -K dt
Integrando entre el valor inicial del atributo (Q? (}/ el valor limite
(Qmin) que corresponde a la disminucion de calidad no tolerable y

entre el tiempo inicial "t (i)" (= a O) y el tiempo final, es decir, el
tiempo que corresponde a la Shelf Life"t (sl)", tenemos que:

Qmin t(s.l.)

j dQ = —K j dt

Qi t(i)
Qmin - Qi =-K 1.(s.l.)
Yoy = (Q - Quin)/ K

Q(n) = - K T(n) (I'equazione della retta)



Prevision del producto dependiente de
"Shelf Life"

Ecuacis | de la cinéti
quimica (reduccion de @ - dQ/dT=K Q"

Si n = 1 la variacion de Q también depende del
valor que asume en el tiempo Q, de hecho
QI tenemos que Q1 = Q, para lo cual:

-dQ/dt = KQ: dQ/Q = -K dt

Orden PRIMERO




Prevision del producto dependiente de
"Shelf Life" (orden primero)

Se: -dQ/dt = QK. dQ/Q = -K dt
Integrando entre el valor inicial del atributo (Qi c}/ el valor limite
(Qmin) que corresponde a la disminucion de calidad no tolerable y

entre el tiempo inicial "t (i)" (= a O) y el tiempo final, es decir, el
tiempo que corresponde a la Shelf Life"t (sl)", tenemos que:

Qmin t(s.l.)
de/Q:—K J-dt
Qi t(i)
IN Quin = INQ; = - Kt
tsiy = (In Q - In Quin)/ K
t(s.l.) = In (Qi/Qmin)/ K



Prevision del producto dependiente de "Shelf Life"

El orden de reaccion se puede identificar probando la linealidad de las relaciones:
Q = Qi -K T (ord. Cero)
In Q = In Q; - K 1 (ord. Primero)
1/Q = 1/Q, + K T (ord. Segundo)
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La reaccion K puede determinarse por la pendiente de la linea de interpolacion
de al menos 4-6 puntos experimentales - Unidad de medida de K



Prevision del producto dependiente de "Shelf Life"

Ecuacis | de |
cnérica qumea: - dQ/dT=K Q"

Una modesta variacion
porcentual de Qi, justifica la
. aproximacion a una cinetica
Qmin| N\ de orden cero
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Prevision del producto dependiente de "Shelf Life"
El K de reaccion nota, conocido Qi, para determinar el SL queda que

establecer el valor de Qmin .r(s.l.) = (Q, - Qmin)/ K

Como estimar el valor de

Qmin:
Analiticamente
M Sensorialmente
Qmin Arbitrariamente (food law)

Sobre la base de un SL
nota, (conociendo K):

Quin = Q - K Vst
In Quin =ln Q;-K T(S-L)

Estadisticamente



Prevision del producto dependiente de "Shelf

Life" (un ejemplo)

Si la cinética es de orden cero y establecemos que el valor minimo
tolerable del cambio de calidad corresponde al 40% del valor inicial,
podemos determinar el K con algunos datos experimentales recopilados

en un tiempo limitado y aplicar el informe: 1-(5 1) = (Ql - Qmin)/ K
t (d) Q (%) .
.- 0 100 Qi = 100
1 95 .
L 2 90 len = 40
..... 3 85 - () -
..... T 4 80 k = -5 (% 1)
= c

L 4
4
r.‘

5 ti1y = (100-40)/ 5

....... 5 70
N4 65

1'(5.|.) = 12 d



Producto dependiente de "Shelf Life" (n ejempio)

Un zumo de naranja envasado en vidrio y en polilaminado y almacenado a una temperatura de
25 ° C, sufre oscurecimiento que se puede medir con una medida de absorbancia (OD) a 420
nm. Un grupo de catadores establecié que el valor de DO = 0.25 corresponde a un
pardeamiento inaceptable. Calcule el SL en los dos contenedores.

Tiempo (d) OD a 420 nm Densita ottica vs tempo
Polilamin. Vidrio 0.25
' Poliaccoppiato
0 0.100 0.100 021 y=00024x +0.0996
10 0.123 |0.114 _ o1 .%
@)
20 0.147 |0.127 0.1 Vetro
30 0.171 0.141 0.05 + y =0.0014x + 0.1
R*=0.9998
40 0.195 0.155 0 i | i |
0 10 20 30 40 50
Tempo (giorni)

La cinética se puede considerar de orden cero (prueba de linealidad). La reaccién 'k’
corresponde a los coeficientes angulares calculados: 0.0024; 0.0014 (OD d-1) El pardmetro
aumenta con el tiempo: dQ = + K dt; La integracidn lleva a: t (s.l.) = (Qmin - Qi) / K

SL polilaminado : (0.25-0.10)/0.0024 = 63 d
SL Vidrio: (0.25-0.10)/0.0014 = 109 d



Producto dependiente de "Shelf Life" (n ejempio

Un jugo de limén, en una botella de pldstico, se almacena a 10 ° C y su concentracion en ac.
Ascorbic se mide semanalmente. El valor inicial es 52,9 mg / 100 ml, el valor limite tolerable es
20 mg / 100 ml. Desea saber en cudnto tiempo se lograra.

Tiempo Vit. C In Vit. C

(WeekS) (mg/100mL) Ord. Primero: T(S.|.) - (ln Qi - ln Qmin)/ K

0 °2.9 | 3.96840] (3 9684-2.995732)/0.0421 = 23.1

4 45.1 3.80888

8 38.3 3.64545

12 320 | 3.49347| Ord- Cero Teiy = (Q - Qunl/ K

Ordine primo Ordine zero
g 3] £ i
E B S— S 40 \.\-\.\
EDS3 = -0.0421x + 3.9768 S
CE e “;’8 y=-1.615x + 52.1 —u
O 1 Y 10 R? = 0.9954
S 0 S o . .
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
tempo (weeks) tempo (weeks)




Problemas de “Shelf Life producto dependiente”
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La luz y la transmision de luz del packaging
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Los problemas de Shelf Life H20 dependientes




Problemas de "Shelf Life producto dependiente”

crecimiento microbiano

nse

Exp growth

Log |, Mesophilic viable count/g

Log o Psychrotrophic viable count/g

o 5 10 15 20 25 a0 0 5 10 15 2 25 30
Storage time (days) Storage time (days)

En muchos estudios de vida dtil, la carga meséfila total (CMT) se utiliza
como un limite de calidad higiénica, por lo tanto de durabilidad; los valores,
en general, oscilan entre 106 y 107 ufc / g; 107-108 para algunos vegetales.



Problemas de "Shelf Life producto dependiente”

Modelos utilizados para la prediccion del crecimiento microbiano

Los modelos sigmoidales de descripcion completa del crecimiento
microbiano son los propuestos por Gompertz, Barany y Roberts y
otros autores. Se basan en valores que deben determinarse
experimentalmente y permiten caracterizar las tres etapas del
crecimiento microbiano.

El modelo de Gompertz tiene la siguiente forma:
In (N;/Np)= A exp(-exp (B - C 1)

A, B, e C son constantes experimentales que deben calcularse
caso por caso y permiten determinar el tiempo de retraso (A), la
tasa de crecimiento especifico (u), el valor de crecimiento maximo
alcanzado.



Problemas de “"Shelf Life producto dependiente”

Modelos utilizados para la prediccion del crecimiento microbiano

Un modelo cldsico de aproximacion considera el crecimiento
microbiano como un proceso con cinética de primer orden y
aprovecha el conocimiento de los "tiempos de generacion" o "tiempos
de duplicacion" (+2g) para estimar el SL

Tiempo de generacion en la carne(h)

Aerobiosi Aerobiosi Anaerobiosi Anaerobiosi
10°C 5°C 10°C 5°C

Pseudomonas fragi

Pseudomonas fluor. 3.0 5.4 -

Brochothrix therm. 3.4 7.3 9.7 20.1
Lactobacillus spp - - 4.6 6.5

Enterobacter. spp 3.5 7.8 8.5 23.2



Problemas de “Shelf Life producto dependiente”

Modelos utilizados para la prediccion del crecimiento microbiano

Un modelo cldsico de aproximacion considera el crecimiento
microbiano como un proceso con cinética de primer orden vy
aprovecha el conocimiento de los "tiempos de generacion" o "tiempos
de duplicacion" (+2g) para estimar el SL

In NTZg = In NO = In (NfZg/No) = K T24
In Qmin—ln Qi

NO = la cuenta inicial; Nt2g/ No-= 2
t,, = tiempo de generacion(N,,,=2No)

ln 2 = K 1'29
K = 0.693/t,,

g



Producto dependiente de "Shelf Life" (n ejempio)

Una porcidn de carne, empacada en una bandeja de EPS + pelicula de PVC adherida y mantenida
a 5 ° C, tiene un recuento inicial de 103 ufc / gy un valor mdximo aceptable de 108, suponiendo
que el principal contaminante (Pseudomonas fluorescens) tiene una tiempo de generacion a esa
temperatura de 8.5 horas, queremos calcular el tiempo mdximo de almacenamiento.

Nmax = el conteo que corresponde al umbral inaceptable (nivel minimo de Calidad = Qmin)

K =0.693/8.5 = 0.0815 h-!
In (Njpax/No)= K 5

In (108/10%)= 0.0815 t |,
..y =in (10°)/0.0815

t,) =141.5 h



