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PROLOGO

Uno de los mé&todos mds antiguos de conservacitén de los alimentos co-
nocido por el hombra, es el ahumado, Este fuf descubierto por las tribus
némadas del norte de Europa, que percibieron un efecto preservativo y un
sagor agradable en la carne que habia permanecido cerca del humo de las

hogueras.

Durante mucho tiempo del ahumado y el curedo fueron los dnicos méto-
dos de conservacitn cunocidos, y dado que los elementos necesarios para

llevarlos a cabo son facilmente accesibles, Tueron ampliamente utilizados.

El descubrimiento de la refrigeracidn mecdnica, con 1o cudl se hizo
posible mgntener los alimentos perecederos indefinidamente, provocd que”
el ahumado no fuera consideracdo ya primcordialmente como un método de pre-
servacitn de los alimentos, peroc si como un proceso gue desarrolla pro—
ductos con sabor, color y aroma gue los caracterizan, sin olvidar por
ellp gue la accitn bacteriostdtica y antioxidante del humo complementa

otros procesocs.

Cado que el ahumado sigue siendo ampliamente utilizado por la indus
tria alimentaria, principalmente en la elaboracidén de productos cérnicos
debido & 1la demanda que tienen éstos, considero que un conocimiento préc-~
tico sobre éste métadn! serd un elemento que amplie los conocimientos de

las personas dedicadas a la produccién de alimentos.



El diseiic y la construccisn de un sguipo que permita experimentar
el proceso de ahumado en diversos alimentos, es la finalidad de éste
trebajo; el cuil se pretende pueda servir de guia a quién se encuentre

interesado en el estudio de éste proceso.



CONSIDERACIONES GENERALES

Las primaras consideraciones llevadas a cabo para el disefo de uﬁ
equipo, estdn sujetas a las necesidades existentes v a 1os recursos dis-
pornibles., Dada la necesidad en éste caso de disenar y posteriormente
construir un equipo para el ahumado de prnduc%os alimenticios, era ne—

cesario conjuntar primeramente los recursos disponibles.

Antes de tratar de desarrollar cualquier clase de proyecto, es ne-
cesario obtener toda la informacifn posible al respecto. Para éste traba
‘ja en particular, la bibliograefia tiende a ser muy generslizada y s6lo es
especifica en el caso de las reacciones biogquimicas presentes en el pro—.
ceso de ahumado. De lo anterior fué€ posible obtener las sigulentes ca-~

racterd{sticas generales,.

Un equipo para el shumado de alimentos dgpende bdsicamante de tres
factores, que son: el generador de humo, la naturaleza del bhumo vy la

cémara de ahumado. [ 2 )

-~ El generador de humo debe ser capaz de proporcionar &ste en grandes
cantidades, a partir de la pirflisis de la madera.

- La maturaleza del humo debe ser tal que desarrolle un color, sabor y'
arocma agradables en sl producto tratado.

- La cdmara de ahumado debe proporcionar un espacio adecuado, libre de
contaminaciones, tener faﬁilidad para la colocacibén en su interibr de
los alimentos a ser procesados y contar con una libre circulacién para

el humo.



Partiendo de éstas condiciones, era necesario integrar una serie de

elementos fisicos gue cumplieran los reguisitos necesarios.

1.~ BGENERADOR DE HUMOD

El humo producido por la destilaci6tn destructiva de la madera, con—
tiene principalmente compuestos crgdnicos voldtiles formados durante la
oxidacifn que se efectda en la pirflisis de la madera. Para llevar a
cabo &ésta, es necesario someter la madera a una temperatura ligeramente
menor & la de su punto de ignicidn, occurriendo 1la pirdlisis de la siguien
te manera: Primeramente es necesario eliminar la humedad presente en la
madera, una vez elimirmada é&sta, la temperatura interna de la madera se
eleva rdpidamente y se hacen presentes los primeros indicios de la fase
vapor, al mismo tiempo Qque aparecen puntes incandescentes eﬁ la supertTi-
cie de la madera. En &ste punto, la reaccidn de oxidacidn ya no depende
del suministro extermo de calor para seguir desarrclldndose, debido a gue
la energia liborada al formarse una gran cantiaad de enlaces Carbono-Oxi
geno y Carbono-Hidriégeno mantiene la temperatura necesaria para que la
oxidacidén continge, estando silo 1ihitada a la cantidad de Oxigeno presen
te. La cuwil alla vez, decide la formacidén de uno U otro tipo de compues-
tos carboxilicas. Asi, una baja cantided de Oxigeno, favorece la forma-
clén de dcidos carboxilicos; mientras que un exceso de Oxigeno, di como
resultado la produccién de fencles. Asi mismo, en éste punto, existe una
limitante en cuanto a la alimentacidn de Oxigeno, dado que un suministro
alevado de Oxigeno ordigima que la pirélisis quede fuera de cﬁntrol‘al for
marse rdpidamente enlaces Carbono-Oxigeno y Carbono-Hidrégeno, con lo
cudl se eleva la temperatura de la méderﬂ hasta su punto de ignicién y

se produce una combustidn total. ( 1 )



Por lo anterior, para contar con un generador de humo adecuado, de-
berd ser posible efectuarse lo siguiente:
A} Poder someter en &l una cierta cantidad de madera a una temperatura
cercana a sd punto de ignicidn.

B) Poder suministrar aire en un flujo constante 2l gensrador.

Para poder elevar la temperatura de la madera hasta su punto de igni
eifn, es necesario proporcionarle a ésta energia calorifica, debido a gue
la temperatura de flama de cualguier combustible es mayor que la tempera-
tura de ignicidn de la madera. No es fagtible utilizar flama directa so-
bre la madera para iniciar la produccion de ﬁumo, adends los humos produ-
cidos en la combustidn de otroc material ajeno a la madera pueden ser causa

de contaminaciones.

Dtra fuente alterna de energia susceptible de ser utilizada, es la
energia eléctrica, con la cudl es posible obtener la temperatura deseada

y al mismo tiempo estar excento de contaminaciones.

Para contar con suministro constante ds aire, es necesario efectuar
la pirfdlisis en un espacio cerrado con una entrada que permita admitir aire

a medida que el humbﬂdesaloja el generador.

2.~ LA NATURALEZA DEL HWMIO

La desintegracidn-térmica de la madera, tieme un gran efecto sobre
los componentes de ésta. La madera estd constituida por tres componentes:.
Celulosa, hemicelulosa y lignina. Cuando son sometidos & pirélisis, &stos

componentes producen cerca de doscientos derivados policarboxilicos. ( a )



La celulpsa presenta en un 20 % de la madera, estd compuesta por
las fibras externas de ésta y su oxidaci6n produce principalments dcidos

carboxflicos y pequenas cantidades de furanos y fenoles,

La hemicalulosa censtitufda por las fibras intermas de la madera,
estd presentc en un 60 % y contiene una gran cantidad de pentosas, 1o
que la hace poco resistente al calor y su descomposicién térmica produ—

ce derivados del furano y dcidos carboxilicos alifdticos.

La lignina constituye el 20 % restante de la madera, es la sustan—
cia que mantiene unidas las fibras dé celulosa y hemicelulosa rellenando
los espacios que existen entre ellas. Este componente sumirdstrd la
gportacién mds importante al aroma del humo. Su desdoblamiento produci-
do por la pirflisis origina compuestos fen$licos polisustituidos. De-
pendiendo del tipo de madera, la lignina puede contener diferentes tipos
de resinas, las cudles confieren al humo un olor acre desagradsble debi-

do & qua producen substancias como el guavacol cuando se someten a pird-

lisis. (5}

Generalmerte, las maderas con mayor cantidad de fibras internas con-
tienen una menor prﬁporcién de lignina y muy pequenas cantidadzss de resi-
nas, debido a ésta constitucidn, su resistsncia estructural es mayor y
son coneoidas como maderas duras.. Una prueba especifica para determdnar
si una madera es dura, consiste en sumergir un extremo recién aserrado
de la madera en cuestidn, en una solucidén de permanganato de potasio
al 10 35 en solucifn aleohélica y 1igerémente alcalina. Si.1la madera

se tife de rojo debido a la absorcifn del permanganato la madera es dura,



si no es tenida s trata de una madera blanda que no permite la absarcién
de la solucibdn debido a sstar impregnada de resinas, dado lo anterior,
para obtener un humo apropiado en el ahumado de alimentos, éste deberd
ser generado a partir de una madera dura excenta de resinas.

Seria muy extensc dar las caraecterdsticas de todos los componentes
presentes en el humo, principalmente debido a c;ue algunos s8lo zparecen
como productos intermedios; sin embargo es posible clasificarlos en gru-
pos y enumerar sus propiedades principales, lo cudl se hace en la Tabla I

segin (1) y (3)

TABLA 1 COMPUESTOS PRESENTES EN E1. AHIMADQ

CLASIFICACION DE LOS COMPONENTES CARACTERISTICAS OUS DUPARTEN

DEL HID

FENOLES ~ ACTUAN COMO ANTICXIDANTES
Fenal - PCSEEN EFECTO SACTERIUSTATICO
Guayocol ~ PACPOACIONAN COLON
d—mt_il—gmr‘.\col "
4-otil-guayacol
a-isopropil guayacol 5
vainillina
cresoles
dimatoxifencles

WS fi ~ NC CONTRIBUYE A CANDIDS, GEVE-
Metanol ' =5 RALMENTE SE VOLATILIZA.

ACIODS CARBOXTLICOS ~ CONTRIBUYEN A FIJUAR EL COLOR ¥
Férmico ST _ EL ARDMA
Acftico Rl - SON GERMICIDAS
Prcp!dn.i:cn . : - PROPORCIDNAN SASCR
Butirico - TIENEN EFECTD INHISICOR OE MI-
valoridnico o Hi8 " cromGANISICS |

* Coproico ~ AYUDAN A LA CCAGULACION OE LAS _

Endntico ' PROTEINAS g "
Polargénico
Caprilico “
Céprico -




COMPUESTCS PRESENTES EN ELL AHUIADO

CLASIFICACTICN [E LLS CC\WOIENTSS CAAACTEAISTICAS QU IUPARTEM
CEL HREYD

COLUESTDS CANEDNILITNS 1 -~ PACPOACTTNAY SASOR Y ATDEA
Etanal
Propanal
Butanal
Furfurel
* 8-:ztil furfural
Mrtacril aldohivo
Metil glioxal
lL Acotona
2-butanona
2-pentanona

2-hexanona

HICRICARDLADS ADMATIOCS s
mg_:[czru_'ra:s — PRESENTAY EFECTD CARCINDGENIOO

Banzentracono

Olbenzantroceno
Benzopireno
Pireno

4-actil pirenc

—
=

3.~ CAMARA DE AHUMADO

La dnica forma de lograr el ahumado de un alimento, es exponiendo
éste al humo durante un cierto tiempo, para gue las substancias volédtiles

contenidas en €1, se condensen en la superficie del alimento y formen un

dep6sito uniforms.

La céimara de shumado tiene como finalidad proporcionar un espacio
confinado donde el humo circule por la periferia de los alimentos coloca
dos en su interior. El1 humo generado en la pirdlisis de la madera tiene

una densidad menor a la del aire, lo gque produce siempre un movimiento



ascendente; por lo tanto, para aprovechar mejor el humo generedos, los
alimentos deberdn ser colocados dentro de la treyectoria de los gases
y presentando la mayor superficie de contacto posible entre el producto

y el humo, manteniéndolos as{ misma libres de conteminaciones.

Considerando lo anterior, la ¢dmara de ahumado tendrs Que reunir

las siguientes caracteristicas:

A} Ser construida'uerticalmente para utilizar el movimiento natural
del humo como medio de circulacifdn de éste.

B) Deberd estar aislada térmicamente para evitar pérdidas de calor, y
por lo tanto, condensacién del humo en las paredes intermas.

C] Tendrd que contar con soportes a lo largo de la cémara, con 1o que

se logrard aumentar la cantidad de productos que entren en contacto

con 8l humo.



DISEID BASICO

Una vez hechas las consideraciones generales anteriores, el siguien

te paso, es el disefo de un equipo gque cumpla bdsicamente con las funcio
nes requeridas.

/

1l.— GENERADCOR DE HUAD

De acuerdo con sus caracteristicas, sstard constituido por:
Un sistema de resistencias eléctricas capaces de elsvar la tempera-

tura de una cierta cantidad de madera, hasta cerca de su punto de

ignicion.

Un recipiente donde la madera pueda ser calentada por medio de la

rasistencia eléctrica sin sufrir dsterioro.

Un contenador para los elementos anteriores, resistente a la tempe-

ratura gernerada en su interior y con una aberture que permita la admi
sién de aire al interior.

Fisicamente, la colocaciftn légica de éstos elementos, serda la que
muestra la Figura 1.
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GENERADOR DE HUMO

AY

Las dimensiones necesarias serdn las que nos proporcionen una can—

tidad de humo adecuada para los alimentos que serdn procesados,

Dado gque en la informacidn disponible no se encuentran referencias
sobre el voldmen de humo que produce la madera al ser sometida a pir6li-

sis, se hizo necesario desarrollar un método experimental, por medio del



cudl se pudiere determinar lo anterior. Este consistif en someter dife-
rentes cantidades de madera a pirf6lisis en un recipiente abierto en su

parte superior y con un 4rea de seccitn transversal conocida. La madera
sometida a pirdlisis, una vez deshidratada y elevada su temperature cer-
ca de su punto de ignicifn, genera un gran desprendimients de humos, los
cuéies escapan por la parte suyperiaor a una velécidad constante, hasta la

carbonizecién de la madera.

Una escala sujeta el borde superior, permite por medioc de la obser-
vacifn directa, y con la ayuda de un crondmetro, determinar €l tiempo en
que una voluta de humo asciende y recorre una distancie determinada. Es-—
ta velocidad, multiplicada por el &rea de seccidn transversal, nos di el
volimen de humo generado por la cantidad en peso de madera utilizada duran

te el tiempo necesario para que toda la madera se pirclice.

En la Figura 2 se muestre esguemdticamente la forma en que se lle-
varon a cabo las mediciones experimentales, y un ejemplo del célculec de

una da ellas.



Fig.-2
= distancia determinada = 55 0OJ.

|
(

|

d

|

f

!
-
|

Diémetro salida de humo = 10 Cm.

o O I
]

= tiempo recorrido = 1 SEB.

velocidad = H/t

<
H

85 oM/ 1 566, = S5 CW/SEG

A = &rea circulo = ﬁ'rz

A =3.,1415 (5 cmZ) = 8.5

e o e o el e o ]

<
a

B = gasto volumétrico = v X A
6 =55 Q/SEG X 78.5 Gl‘.rt2
3
{{ G = 4317.5 Ci4 /SEG.
EJEMPLO ¢
W ., = peso del serrdn = 50 GR.
serrin .
A tpir‘ﬁh’.sis = tiempo t_:ie pirdlisis = 4.24 MIN.
V = voldmen de humo
fumo
3
v = A4317.5 G /sE6 (8D SEG/MIN)
hirna
D (4.2a MIN)
3
thmo = 1.1 M

METODO EXPERIMENTAL DE
MEDICION DE HUMO




En la Tabla II se muestran los datos obtenidos, utilizaendo serrin
de cedro 6 encino con densidad aparente de S0 gr/lt a una temperstura
del humo de 40 °C vy presib6n de una atmfsfera.

TABLA IX VOLUGEN DE HUMO POR CANTIDAD
DE MADERA PIRCLIZADA -

s e %
PESO DE TIEMPG  DE VOLUMEN DE |
MADERA PIROLESIS HUMO

(6R.) ¢ MIN) MT?)
58 . 4.24 "1
I Il-l 11 - 20
13 & 12,81 LE
2040 15,02 - ’ L |
158 !.2.31 O s
I0E . 5.7¢ ¥ I.l'_
150 31,28 L3 I
408 4,28 . X |
50 . 19,78 : Ill.l
ses - a4,08 11.4

Otro factor que debe tomarse en cuenta, es el tiempo en que se efec~
tda la pir6lisis, ya que para lograr e}l shumado de un alimento, se deba

exponerlo al humo durante un cierto periodo.



81 bien, los resultados obtenidos no son del todo exactos si propor-
cionan valores aproximados y repetitivos con los cudles es posible efec-
tuar célculos posteriores. Por lo anterior, si desedramos un generador

de huno con capacidad de opersecifén de uma hora: (extrapolando)

500 GR. 44,00 , MIN.

X BR, 50.00 MIN.

Es necesario someter a pirdlisis 675 gr. ds serrin, los cudles ocu-

pan un voldmen de 10.5 1t segin la siguiente ecuacidn:

C-n/v V = M/Q
sustituyendo: V = 8675 G0Gr.
50 Br/lt.

V = 10.5 Lt.

Por lo que el contenedor del serrdin deberd tener éste voldmen. Una
forma cuadrangular para eéste recipiente, proporciona facilidad para su
construccién debido a que puede gensrarse de una s6l1a drea y con un mi-

nimo de cortes.

Con las dimensiones mostradas en la Figura 3 se tiene €l valimen
requeride; wutilizando pera su construccitn una ldmina de hierrc forjado

Calibre 22 896 con un peso de 7.78 Kg/Mtg
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30 . Acotfaciones en cm.

A

CONTENEDOR DEL ASERRIN

t
L — — =
S

St ——

£l pesc del contenedor serd:

A = 0.54N X 0.5 Mt - 4 (0.12Mt X 0.1Z Mt) = 0.23 ME>

W = 0.23 Mt2 X ?2.78 Kg/Mtz = 1.7892 Kg.
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81 el calentamiento del serrin se lleva a cabo por medio de una re—
sistencia sléctrica, ésta debe proporcionar calor suficlents pars elevar
ia temperature del contenedar y el sarrin hasta 200 °(, punto de pir6—
lisis de 1a madare. E1l calor reguerido 8l sigulents:

O = a;:mtenedor * 8 errtn Y Qa;;ua

Qp = M_Co AT _ + M_Co_AT_ + W __ CpaémATagw
+uagua lagua

Humedad . = 2.1% = 0.021

675 gr. serrin x 0.021 gr. agua = 14.175 gr. agua
675 gr. sexrdin - 14.175 gr. egua = 660.825 gr. serrin

675.000 gr. serrin + agua

c;F’*‘Qua = 0.99 Cal/gr-°C

Afgua = 970.4 BTU/1b x 252 Cal/l BTU x 1 1b/ 454 gr = 538.63 Cal/gr

B4 = 178%9.2gr x0.1519Cal (200 -30)°C + 675 gr x 0.570 Cal
gr-°C a ar—°C

(200-30) °c + 14.17gr x 0.99Cal ( 100 - 30 )oC
) gr-°C

+ 1l4.175 gr x 538.68 C=al
gr

@y = 120,235.35 Cal. = 120.2 Kcal.
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Usando una resistencia eléctrica con una potenclia de 100 Watts, el

tiempo nocesario de calentamiento si todo el calor fuers traensferido,
saria de:

1 ¥att ———— 0.2389 Cal/seg
100 watts

23.89 Cal/seg

t . 120,285.36 cay
23.689 Cal/seg

t = 5,032.87seg X 1 #dn.
60 Seg.

R t = 83-88 Hin.

81 utilizamos una resistencia de 500 Watts, el tiempo requerido

S00 Watis —=——— 119.45 Cal/seg

L%

+ 120,235.26 CGal
119.45 Cal/seg

t = ),005.57 seg X 4 Min.
60 Seg.

t = 16.77 WMin.

Y con una resistencia de 1000 Watts, el tlempo es:

1000 Watts

238.9 CGal/ssg

t _ 120,235.25 Cal
238.2 Cal/seg

t = 503.28s8g X 1 Min.
: 60 Seg.

£t = B8.38 Min.
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Los tiempos anteriores serfan los de respuesta entre el momento en
que se comienza a suministrer calor &l serrdin, y el momento en que apa-
recen los primeros indicios de humo. Debido a que no es posible esperar
una conversién del 100 % de energfia eléctrica a calor y la transmisi6n
total de éste, es necesario contar con una resistencia que nos dé un tiem

po de respuesta razZonable como en el tercer caso.

En cuanto al contenedor general, 5 necesario que cuente con un So—
porte adecuado para la resistencia eléctrica, el contenedor de serrin,

las paredes del contenedor y una puerta de acceso.

* La estructura mostrada en la Figure 4 cumple con los requisitos

mensionados.,

Fig.-4 .
N )
|~

. v

GENERADOR DE HUMO
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En donde:

l1.- Representa la estructura bdsica

2.— El soporte para la resistencia eléctrica
3.=- Los soportes laterales para el interior
4.~ El arificio de colocacitn de la resistencia

5, El orificio pare la admisién de aire.

2.— NATURALEZA DEL HU.O

Debido a la necesidad de geperar el humo a partir de maderas duras
exgentas de resinas y de acuerdo con la prueba especifica para determi-
nar 1o anterior, es posible definir ciertas variedadss de madera como
propias para el ahumado y descartar otras. E£n le Tabla III ze di ésta

clasificacidn.

TARLA TIT

CLASIFICACION DE MADERAS
PARA EL AHLWADOD  °
CLASES DE MADERA
APROPIADAS PARA IMPROPIAS PARA
AHUMAR AHUMAR
ROBLE PIND
ABEDUL AZETO
FRESNO CIPRES
EBANG ENEBRO
CEDAD EUCALTPTOD
ENCINO ALAMD
MEZQUITE ALERCE




Cualguiera de las maderas mencionadas se puede utilizar; 6 depen-—
diendo de la zona y la disponibilidad de alguna de ellas, es posible
optar por una en especial 6 por una combinacidn de ellas.

La madera se puede obtener de muchas formas: troncos, tablas, hojas,
virutas y serrin. Siendo ésta (Gltima la mé&s aéropiada para la generacién
de humo, debido a que presenta una mayor distribucion del calor generado

en su interior.

Adends da ésto, es posible obtener el serrin a un costo muy bajo y

en grandes volimenes.

Otros productos como los olotes y la cdscara del cacahuate, no con-

siderados como madera, son también factibles de ser wtilizados.

3.— CAMARA DE AHIEAADD

l.a consideracion primordial al llegar a éste punto es la cantidad y
tipo de productos que se desea procesar, ya gue siendo la cdmare 21 con-
tenedor de los alimentos, es la parte gue define la capacidad del equipo

de ahumado,

Dado que en &ste caso, la produccidn requerida es tal qua pueda de-
mostrar a un nivel experimental la forma en que ss efectda elrahumado de
los alimentos mds comercializados en ésta forma, es necesario analizar

éstos, tal como lo muestra la Tabla IV.



TARLA IV * PORCIENTO DE CONSWMG DE PRODUCTDS AHUMADOS
PRODUCTCS ALIMENTICIOS AHUADOS
MAS COMUNES

CHULETAS 30 %
TOCIND 20 %
JALONES 20 %

1 EMBUTIDOS 15 %
AVES 10 %
PESCADD 5 4%

¥ FUENTE DE INFORSACION: CENTRO DE ESTUDIGS TECNOLOGICOS AGROFECUARIOS
DE TAMPICO.

El orden en que se mancionan éstos alimentos, indica el mayor § me-
nor grado en que son consumidos éstos productos en el Pais. Debido a
gue las chuletas, el tocino ¥ los jamones son los alimentos cen mayor

demanda, la cdmara de ahumado deberd poder contener éstos.

Por lo tante, es necesario snalizar las dimensiones y peso de los
productos a ahumar para configurar una cimara adecuada. En las Figures
5 y 6 se pueden apreciar las dimensiones de los tres productos prin—

cipales gue sa ahuman, los cuiles se obtiernen del cerdo.
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Acotaciones en centimetros
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Estas dimensiones corresponden a las de un cerdo adulto de 120 Kg.
de peso en estado 6ptimo para el sacrificio. De acuerdo con éstas dimen
siones, si se tratara de contener una de éstas piezas en un recipiente

de forma regular, el voldmen minimo necesarie en cada caso seria como el

de la Figura 7?7

Fig.-7
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JAMON CHULETAS TOCINGO

VOLUMEN GEOMETRICO DE LAS PIEZAS
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De lo anterior observamos que, el volimen minimo de una cédmara de
ahumado en la cudl se quiera procesar cualguiera de éstos productos,
tendrd que ser de 56,000 cc; ya que en éste espacio es posible acomodar

una pieza del producto mds voluminoso & cualquier otre de las restantes.

Debido a gue es necesario expener la mayér superticie del producto
al flujo de humo, y se desea aprovechar el movimiento natural ds éste,
la mejor posicién para la cémara de ahumado serd situarla verticalmente
sobre el generador de humo. Y si tomdramos en cuenta ques es necesario
un espacio mayor para facilitar la coloczcidn de productos en su inte-
rior, unas dimensiones adecuadas para dicha cédmarea, ssrian las de la

- Figura 8.

En ésta forma, una estructure cuadrangular metdlica, cubierta con
laminas metdlicas exteriormente y una pared removible, nos satisface

las necesidades anteriores.



|




CONSTRUCCICN

51 enlistamos los elementos necesarios para la construccitén del ge-

nerador de humo y la cémara de ahumade, tenemos lo siguiente:

CALARA DE AHLFIADO
ESTRUCTURA METALICA

GENERADOR DE HWD

I.- ESTRUCTURA VETALICA T.-

II.— LAJINAS RETALICAS Dt II.- LAWMINAS METALICAS DE
RECUSRIMIENTO RECUSRIMIENTO

ITI.~ AISLANTE TERMICD ITT.—-  AISLANTE TERMICD

Iv.- BOPORTES INTERNOG Iv.~ SCPORTES INTERNOS

V.- PUERTA V.- PUERTA

VI.—  RESISTENCIA ELECTRICA

VII.- OSUINISTRO ELECTRICO
VIIL.— CONTENEDOR DE GERRIN

Como podemos observar, varios elementos son comungs, por £sto los
podemos reunir y construir una séla unidad compacta que contenga tanto

al generador como a la cédmara de shumado, y la forma en que se constru-

yveren B integrarcon se trata e continuacidn.

I.- ESTRUCTURA WNETALICA

Si su longitud totel es de 150 cm. y tomames en cuenta que su Co-

Jocacién serd 8 nivel del piso, vemos que, partiendo de que sea operedo

por una persona con una estature promedic de 170 cm. se hace conveniente

darle una mayor altura, como seria 180 cm. GCon lo cudal la camara de

ahumado queda dentro del nivel visual y a un alecance mids facil de los
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versal en dos porciones aproximadamente de 12 6 15 Kg. cada una.

Estas porciones se cuelgan por medio de un gancho de acero inoxida-
bBle a una barra sostenida en sus -extremos por los socportes latersles.

En la Figura 10 se muestra un andlisis de fuerzas.

- Fig.-10 ]
KGF
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KGF KGF
3.75 3.75
" 50 b
?fb//, . l 4///
O
'y 26\
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15 KGF
ANALISIS DE FUERZAS EN LA ESTRUCTURA
e —_— = —_ =

b
Debido & la necesidad de censtruir una estructura cuadrangular, se

eligi6 como material dé construccidn Angulo de hierrec forjado de caras
iguales de 3/4 " X 3/4 % X 1/8 ¥. El cuil se soldd por medio de arco
eléctrico en todos los puntos de unidn, con lo gue se logrd una estructu-

ra s6lida y estable, tal como 1o muestre la Figura 11,
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IT.—- LAMINAS METALICAS DE RECUBAIMIENTO

Dado que la funcidn de éstas lémines es la de aislar tanto s}l gene-
rador como a la cdmara de ahumado del medio ambiente, es posible utilizer
lémina de calibre delgado, lo SUficientemente resistente pare ser solda-
dg/pur medio de arco eléctrico & la estructura principal. Para ésts fin,

se'selecciond lémina de hierro forjado de calibre 22 BYWG, la cudl sa co-

locé en sectores sobre la estructura bésica como 1o muestra la Figura 12.

TIT.—- AISLANTE TERMICD

Para evitar en parte las pérdidas de calor por conduccion a través
‘de las paredes metdlicas del ahumador, es necesario aislarlas térmicamen
te. 5i bien, existen diversos medios aislantes, la forma, el tamano y la
naturaleza del equipo, hacen gue el corcho naturel sea adecuado para ser
utilizado en éste fin. Ya que puede ser fijado por mediocs mecédnicos &

adhesivos y recubierto a su vez por otra superficie metdlica.

Para éste caso, un recubrimiento interno de las paredes por-mediu
de hojas de corcho natufal recubiertas a su vez con hojas de gluminio v
fijedas ambas por un adhesivo,  tienen como fin, evitar en parte las pér-
didas de calor. No es5 su fin aislar completamente 2l zhumedor, debido
a gue el humo producidop debz ser enfriado en algunas ccasiones para evitar

que el producto sea completamente deshidratado por una alta temperatura.

Usando £l alslamiento anterior, la forma de colosarlo es la mostrade

en la Figura 13.
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Y para realizarlo se seleccipnareon hojas de corcho de 2 mm, de as-
pesor, Fijadas directamente por medio de adhesivo epdxico; mismo con
el cudl se adherieron las hojas de aluminio de 0.3 mm. de sspesor sobre

el corcho.

El adhesivo epiGxico resiste temperaturas hasta de 300 20 duraente
algunos minutos, y se mantiene indefinidamente a 100 °C., Mientres due
. el corcho natural puede spoportar temperaturas mds elevadas adn sin su-
Fir deterioro. Por Ultimo, la hoja de aluminio colocada protege al cor

cho del contacto directo con altas temperaturas y facilita la limpieza



interior del equipo. Teniendo en cuenta éstas caracteristicas, éste ais—
lante se colocd en toda la supcrficie interna del gensredor y la cdmara

tle ahumado.

IV.- S0POATES INTERIOS

Parae colocar adescuadamente el conjunto del contenedor de serrin y
la resistencia eléctrica dentro del generador de humo, se colocaron tres

soportes como lo muestra la Figure 14.

g

SOPORTES INTERNOS




Los cudles se construyeron del mismo Angulo de hierro forjado de la
estructurae bisica, y se soldaron a una distancia de 10 cm. sobre la par—
te inferior del generador de humo. Con el objeto de contar con un espa-

cio necesarioc para realizar las conexiones eléctricas.,

En la cdmara de ehumado se colocaron 5 pares de soportes laterales,
como lo muestra la Figura 11, distanciados cada 15 cm. En ellos se apo-
van 15 sececiones de tubo de aluminic de 10 mm. de didmetro por 49 cm. de
largo. En los cudles, con la ayuda de ganchos de acero inoxidable se
cuelga el producto 8 ser ahumado., La movilidad de los tubos y ganchos
permite colocar piezas desde S5 hasta 80 cm. de largo, y facilita la colo-
cacifn a diferentes profundidades en la cdmara de ahumada, pudiendo colo-

carse en forma alternada el producto.

V.- PUERTAS

Se construyeron dos puertas de acceso:
— Para el generador de humo

-~ Para la cémara de ahumadao

Ambas con 1os mismos materiales de la estructura bdsica y las lémi-
nas de recubrimiente, asi como el aislamiento interno, A las dos se les
colocS una jaladera central y un cierre de presion. Se soportd cada una
por medio de un par de visagras unidas a la estructura bdsica. Cada puer
ta constituye una pared. del generador de humo 4 de la cédmara de ehumado
segliin 81 cason; y facilitan la colocacitn del producto, la limpieza y el

mantenimiento del generador de humo.
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Por gltimo, la periferia de las puertas estd rodeada de una ceja de
12.5 mm. de profundidad, mostreda en la Figura 15, que permite un sello
adecuado para eviter la salida del huno contenido en el interdor del
equipo. Y en la puerta de la cdmara de ahumado se colocd un termimetro

bimatdlico de lectura directa a nivel visual del operador.

Fig~15
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VI.— RESISTENCIA ELECTRICA

De acuerdo a lo indicado, se colocd una resistencia eléctrica de
1100 Watts de potencia, con alimentacidn de 110-120 VCA a 60 ciclos/seg.
Esta resistencia se montd directaxﬁente en un orificio de 17 cm. de did-
metro, practicado en una lamina de Calibre 20 G\G, la cudl sz montd en
la parte inferior del ahumador en los soportes mostrados en la Figuma
14 por medio de dos tornillos de 3/16 " X 1/2 " con las réspectiuas

tuercas, como lo muestra la Figura 16.



Fig. 16
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VII.— SUINISTRO ELECTRICO

Dada la energiae eléctrica que tiene gue ser suministrada a ia resis
tencia eléctrica y £1 uso al gque estd destinado el equipo, basdndose en
la Tabla IIT-A de conductores y equipo eléctrico "Square-D", se coloch -
un cable de uso rude de tres polos con aislante antvillama Calibras No. 14,
Dos de los cables de utilizaron para el suministro bdsico, mientras gue
el tercero proveéd un escape a tierra de cualguier indicio de energia
eléctrica que sa manifestara en las paredes metdlicas del equipo y pudig
ra causar una descorga el6ctrica al ser operado.

. |
Para el poso del cable a través de la pared del generador de humo,

se usd un consctor metdlico con opresor de hule al centro, el cudl inmo—
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viliza el caeble e impide que las conexiones eléctricas sufran deterdioros

debido al movimiento gencrado duronte el uso,

La conexién del suministro eléctrico a la resistencia se efectud ma
diante zapatas eléciricas de unién Calibre Ne. 14 sujetadas por medio de

tornillos de bronce de 3/16 " X 1/4 " con sus respectivas tuercas.

Debido a la necesidad de poder contar con un elemento para poner &
dejar fuera de servicio la resistencia eléctrica, se colocd un interrup-
tor de un polo v un tiro, el cudl cierra @ abre el circuito de suministro
a la resistencia. Una luz pilcoto de Nedn fué conectada en paralelo a la
resistencia, como lo muesstra la Figure 17 e indica si el Tlujo de corrien
te se establecs y es adecuado 110-120 VCA. Para facilitar la operacidn,
gste interruptor fué colocado a una eltura de 130 cm. al alcance de la

mano, y la luz piloto se coloct a un nivel visual de 155 cm.

Fig.-17

14O wvco 'D- L

_5"

S =interrupfor

L =luz piloto

R = resisfencia
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Dedo que parte de las conexiones eléciricas se encuentren bajo la
resistencia y soportan una temperatura elevada, los cables de conduccitn
fueron aislados prdimero por una cubierta antillama de fibra de vidrio y
sobre ésta una ldémina de aluminic de 0.2 mm. de espesor gque envuelve los
conductores. Ep medio de ambas cubjiertas se dej6 un espacio ocupado por

aire, el cuil aumenta la efectividad del aislante.

VIIT.— OCONTENEDOR DE SERRIN

De acuerdo a las especificaciones, se censtruyd un contenedor com—
puesto de lamina de hierro forjado Calibre 22 BYG con dimensiones de
30 X 3D X 12 em. Al cudl se le agregaron dos soportes laterales de 2 cm.
de altura, los cudles tienen comp objetc mantener el contenedor sobre la
resistencia eléctrica sin apoyarse en ésta. También se practicaron ori-
ficios de 3/16 ¥ separados unos de otros 1" sobre toda la superficie
del contenedor, como lo muestra la Figure 18. Esto con el fin de permi-

tir la llegada de aire sl serrin sometido a pirdlisis.

n Fig.-1R
{ n '
T
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Acotociones en centimetros
CONTENEDOR DE ASERRIN
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La integrocién de los elementos onteriores, dif6 como resultado el
equipo de la Figura 19, con el cudl se pudo experimentar el proceso de

ahumado en varios productos.

Fig.-19
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Acotociones en centimetros

COMPONENTES DEL AHUMADOR




En la Figura 19:

1.~ Cdmara de ahumado

2.- Gererador de humo

3.~ Contenedor de serrin

4.~ Resistencia eléctrica

5.~ GConduit para cables eléctricos

6.~ Interruptor para la resistencia y luz piloto
7.— Corona para salida de bumo

8.~ Puerta de acceso a la cédmara da Bhumado
9.~ Puerta de acceso al genermador de humo
10.- Suministro eléctrico

11.- Admisidn de aire

12.~ Tubos de soporte



PRUEBAS Y CONCLUSIOGNES

El equipo de ahumnado descrito anteriormente se puso en funcionamiento
. utilizando pera la pirdlisis, serrin de cedro. Con una densidad aparente
de 50 gr/lt. Dos formas de operacidn se experimentaron:

lo.~ Encendiendo la resistencia eléctrica tan s6lo para iniciar la pro-

duccidn de humo.

2o.— Manteniendo la resistencia encendida durante todo el tiempo.

En el.primer caso, el humo generado mantiene una temperatura de 40 -
45 o0 dentro de la cédmara de ahumado durante 50 minutos. \ientras que en
el segundo, la temperatura asciende répidamente hasta 90 °C y en &ste pun
to el serrin del contenedor entra en ignicidn elevdndose la temperature
fasta 110 °C . En ambos casos, el tiempo de respuesta varia entre 15 y 18
minutos dependiendo del tipo y humedad del serrin. En el segundo caso es
posible mantender una temperatura de 70 °C dentro de la cémara de ahumado
sin que el serrin entre en ignicidn, operandc manualmente el interrupior
de la resistencia eléctrica y teniendo como guia 8l termémetro de lectura

directa colocado en la cdémara.

Para probar la efectividad del equipo se sometieron en &1 varios pro-
ductos a procesc de ahumado. En primer término, se eligid un embutido pre-
viamente curado (Salchichas Frankfourt), el cudl se presenta en el mercado
en su estado natural O ahumado. Esto con el objeto de contar con un pro-
ducto gue mantuviera un curado uniforme y proporcionara un estdndar sobre
gl sabor, color y aroma que deberia presentar el_embutidu en su estado

final.



La variacién de tres condiciones: tiempo, temperatura y naturaleza
del humo, provocan diferentes resultados en el producto. Una de éstas
variables, la naturaleza del humo se fijd al utilizar en la produccién
de éste, s0lo serrin de cedro; mientras que las otras eondiciones se va-

~ riaron de acuerde a la siguiente gréafica de la Figura 20.

i '
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Para ambas pruebas se colocaron en cada caso cien salchichas, separa-
das en grupos de 20 unidades y suspendidas verticalmente dentro de la ci-
mara de ahumade. Este producto fué distribufido entre un ndmero igual de
personas junto con un sencillo cuestionario do opinidn scbre el producto

mostrado en la Figura 21

/ FIG 21

PAUEBA DE ACEPTACION
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El cudl se resolvia marcando scbre la palabra "bueno" 6 en el lado

que se eligiera como "faltd" & "sobrd), la opinidn del consumidor scbre el

sabor, color y arocma del producto.

Los cuestionarios referidos que maostraban dos resultados "buenos',
" eran considerados como una aprobacidn del producto, mientras que los mar-
cados con dos resultados como "faltdé" & "sobrd" se tomaban como un recha-

zo del producto.

Con los resultados de las opiniones emitidas, se definidé el orden en
que son afectadas con la temperatura y £l tiempo de ahumado las caracteris -

ticas del producto y se elabord la gréfica de la Figura 22 que muestra

los resultados de aprecizacidn del consumidor sobre el producto.
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En ésta grdfica se considera gue las caracteristicas del producto

pueden variar de suaves a fuertes, y de ella se puede Dbtgner una idea
del problema que representa dar una caracteristica deseable del produc-
to. Asi, de acuerdo con ésto, el sroma se obtiene facilmente y dentro
de un rango intermedio; mientras gue el color presenta mayer variaecién;
y e} sabor puede pasar definitivamente de un estado suave a uno fuerte

con las diferentes combinaciones de tiempo y temperatura de ahumado.

En las gréfices de la Figura 23, se observa que el producto con ma—
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yor aceptacion fué el obtenido bajo las condiciones de tiempo y tempera-—

tura comprendidos entre 2 Horas/70 °C y 3 Horas/40 °C

FIG 23
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Fijando un tiempe de 3 horas, se efectuaron dos prugbas mis utili-

zando temperaturas de 40 y 70 °C en la cdmara de ahumado, con los re

sultados mostrados en l1a grdfica de la Figura 24.
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En éstas pruebas se analizd ademds la pérdida de peso del producto,

debido a la deshidratacitn que sufre en el proceso, obteniéndose las

siguientes Tablas.



TASLA WV ¥ TABLA COVPARATIVA DE DESHIDRATACICN DEL PROCUCTD

L .

TIPS SATUSA 4C90 - ]

Sara e
il

[

PESO DEL | 39 43 40 a2 aq 41 a2 a2 40 42 1.3
FACDUCTC

AHLRAADO 33 36 34 35 37 34 35 as 34 35 24.9

PERDIDA 5 7 & 7 ? 7 7 7 6 8 6.6
EN PEEO ’

% DE 15.3} 15.2) 17.8] 20.01 15.9\| 17.0¢{ 1&6.58( 16.6} 15.0}) 14.2} 15.9
PERDIDA

TASLA VI * TABLA COMPARATIVA DE DESHIDRATACION DEL PRODUCTO

TEMPERATURA 20°C

PRCYEDIOD

PESO DOEL | 40
PRCDUCTO

S

40 38 38 39 41 a2 43 42 40.6

AHUIAADD | 31 32 31 29 a9 30 32 32 az 32 31.0

PERDIDA g 10 g 2] 10 9 9 10 11 10 3.8
EN PEEO
& DE 22,51 23.8| 22.5( 23.6

25.68{ 23.0{ 21.2| 23.8) 25.5) 23.8] 23.6
PERDIDA "

=

# TDDOS LOS PESQOS SON EN GRAMOS

De lo anterior, se concluye gue, de acusrdo & la calidad y acepta-
cién del producto ahumadso, asi como el consumo de energia, las pérdidas
por deshidratacidn v la-atencitn requerdida esn el manejo del equipo, pa-
ra un producto previamente curado se recémienda ahumarlo durante 3 horas

a una temperatﬁra de A40°C



Posteriormente, se procesaron con éste equipo, chuletas de cerdo.
Las cudles ocupan el primer lugar en el consuma de productos ahumados.
Para ésto debido a que la materia prima, o sea las chuletas sélo se ofre
cen en su estado natural 8 ahumadas, fué necesario curar en salmuera las
chuletas, para posteriormente ahumarlas. Ssgun el "Manual de Industria-—
lizacidn de la Carne" (%) (6), una salmuera apropiada para el curado de

chuletas de cerdo es la siguiente:

AGUA 1000 ml.
NaCl 100 gr.
CURA PREMIER 35 gr.
HAMINE S5-21 35 gr.
AZUICAR 35 gr.
CONDIMENTO CALIFORNIA 10 gr..
BUEN S5ABOR 2.5 gr.
SALOX : 1.0 gr.
ASCORBATD D& 80010 1.0 gr.

(%) S.E.P. 1582 CBTIS

PREPARACTION -
Se disuelve primeramente el Hamine y €1 Condimento California en egua
caliente. UDespués se disuelve el resto de los ingredientes en agua fria,

La temperatura final de la salmuera debe de ser de 10 a 15 °G

Una vez preparada la salmuera, las chuletas ya limpias, se inyecta-
ron por medio ias hipodérmicas hasta saturarlas completamente y de
acuerdo con e ~von 3 dias en curado, cubiertas por la misma

salmuera. A w 1 o3, Se lavaron con agua corriente



w BF =

al final y se dejaron escurrir,

Las chuletas curadas asi obtenidas se ahumaron durante 3 horas a una

temperatura de 40 °C un grupe; y otro a una temperatura de 70 °C con

los siguientes resultados que se muestran en las gréficas de las Figuras

25 y 26.
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En éste caso, se tuvo una muy baja aceptacitn del producto, la cau-

_ sa repetida de acuerdo a las opiniones recabadas fué un exceso de sal en

el producto, y éste sabor predominante enmascaraba definitivamente cual-

quier otro sabor.

Debido a ésto, se decidid probar nuevamente con una salmuera modifi

cada principalmente en au contenido de sal, y reducir de 3 a 2 dias el

tiempo de permanencia en salmuera.



Para éste caso, la salmuera utilizada consistid en lo siguients:

AGUA 1000 ml.
taCl 50 gr.
AZUCAR 35 .gr.
CONDILENTO CALIFGRNTA 10 gr.
CURA PREMIER 17.5 gr.
HAMINE S5-21 17.5 gr.
BUEN SABOR 2.5 gr.
SALDOX 1.0 gr.
ASCORBATG Dz SCDIO 1.0 gr.

Esta =almusra se prepard y aplicd en la forma anteriormente descri-
ta. Ge probfd nuevamente con dos grupos de chulestas ahumadas a 40 y 70°C

respectivamente, abteniéndose la siguiente aceptacidn gue se muestra en

la gréfica de la Figura 27.
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De acuerdo a las opiniones reunidas, el producto mds aceptable conti-
nub siendo el ahumado a 40 °C, ya gue presentaba una menor deshidratacidn

que el ahumado a 70 °G; sin embargo se notaba en &l falta de color y sabor

Ademds en éstos dos grupos de prueba, tan sélc un 8 % de las oﬁinig

nes recabadas confirmd un sabar salado en el producto.

En la Tabla VII se muestra el grado de deshidratacidn en ambos casos.



TARLA VIT TABLA COLPARATIVA DE DESHIDRATACION DEL PRODUCTD

= E o T, A0 B 2 o —
PESO CHULETA 1.205 Kg| 1.110 kgl 1.208 Kg| 1.050 K| 1.300 Kg
CRUDA .
PESO CHULETA 1.600 1,465 1.570 1,438 1.716
CURADA
INCREIENTO 32.7 31.9 29.9 31.9 32.0
EN PESO %
PESO CHULETA 1.480 1.2355 1.437 1.308 1.573
AHLEAADA
INCREMENTO 22.8 2.9 18.9 20.0 21.0
FINAL DE PESO + + + + +

PRODUCTD AHLIIADD A 70 °oC

PESO CHULETA 1.300 Kg] 1.150 Kgf 1.320 Kg| 1.202 Kg| 1.260 Kg
CRUDA
PESO CHULETA 1.717 1.526 1.741 1.551 1.542
CURADA
TNCRELENTO a3z2.0 32.6 31.8 28.8 22.3
EN PESO ‘
PESC CHULETA 1.378 1.242 1.465 1.271 1.354
AHLLIADA
INCROMENTO 6.0 8.0 10.9 5.5 7.4
FINLAL D= PESD + + of + +

Debido a ésto se realizd otra prueba basada en los resultados ante-
riores. Se desarroclld abhumando el productc a 4C °C y dando tiempos de
4, 5 y 6 horas respectivamente, con los resultados mostrados en la Figu—

ra 28.
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De acuerdo con ésto, para las chuletas curadas con la segunda salmug

ra, el procesoc de ahumado, deberd ser a 40 °C vy con un tiempo de 5 haras

dentro de la camare de ahumada.

Otros productos previamente curados con los cudles se probd el equi-

po de ahumado, fueron el jamdn y pescado ahumado. La forma de efectuar

el curado se describs a continuacidn, asi como la férmula para la prepa-

racion de las salchichas Frankfourt

SALMUERA PARA EL CURADO DE JAMON AHUMADO

AGUA 1000 ml.
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NaCl 75 gr.

AZUCAR 30 gr.

CURA PREMIER 30 gr.
) HAMNINE S5-21 30 or.

CONDINENTO JANON CALT-

FORNIA. . 5 gr.
/ BUEN SAB0R 2.5 gr.

El curadp se efectda igualmente por inwveccion de ésta salmuera, como
en 2l caso de las chuletas. Dejdndose reposar los jamones 2 dias en la
misma2 salmuera a 3-4 °C. Posteriormente s enjuagan, escurren y se ahu-

man por espacio de 5 horas a una temperatura de 40-45 °C.

SALNMUERA PARA EL CURADD DE PESCADRD AHLMADD

AGUA 1003 ml.
NaCl 60 gr.

El pescado lavado y eviscerado se mantiene en la salmuera durante
3 dias a una temperatura de 3-4 °C. A continuacion se saca de la salmug
ra, se lava con el fin de eliminar la sal excedente en la superficie del
pescado. Una vez hecho ésto, las piezas.se escurren y se colocan cdentro
"de la cémara de ahumado donde se mantienen por 5 horas a una temperatura

del humo de 40-45 °C

FORMULA PARA LA PREPARBACICN DE SALCHICHAS FRANKFOURT

LOMO DE CERDO 1000 gr.

CARNE DE CERDO CON _
GRASA 250 gr.

CARNE DE TERNERA 300 gr.



NITRATO DE S5DI0 3 ogr.
CLORURD DE S0DIC 15 gr.
PIMIENTA NEGRA 5 gr.
AGUA 100 ml.

COLORANTE POR LITHO
DE AGUA 0.5 gr.

/ Primeramente se di un molido fino a la carne. 8e mezcla con el res-
to de los ingredientes y se embute en un contenedor de peliamida de diame
tro adecuado para salchichas, haciendo amarres cada 10 cm. A continuacidn
se cuecen las salchichas durante 30 — 40 minutos en agua a 100 °C conte—
niendo colorante vegekbal rojo cereza para pintarlas. Una vez terminado
el cocimiento y escurridas las salchichas, se ahuman durante 4 horas a
una temperatura de 40 — 45 oL, Pasado éste tiempo se les quita la envol-
tura y se enlatan procurando que gueden bien apretadas; rellenandose las

latas con agua de cocimianto v esterilizdndose en autoclave.

De las pruebas anteriores, y con las observaciones del comportamien

to del equipo de shumado, es posible concluir lo siguiente:

— E1 proceso de ahumado se verifica mejor usando el humo a su temperatu

ra de generacidn,

— El producto por ahumarse debersd estar hidmedo en su superticie, para

acortar el tiempo necesario para desarrollar color en el mismo.

— Sp debe ghumar gl producto hasta gque észt2 muestre una costra completa
de proteinas coaguladas en su superficie externa. Una parte sin ahu-

mar puede iniciar la generacidn de mohos.

~ 851 la pieza es mayor de 30 cm. de largo, se2 debe invertir su posicidn
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a la mitad del tiempo de proceso para lograr un ahumado parejo.

Se debe usar serrin de madera dura, excento de contaminaciones de otras

maderas y de substancias como aceites, pinturas, lacas, etc. Contami-

naciones comunes en algunas ocasiones,

Fl ahumado obtenido prolonga el tiempo de vida del producto con § sin

refrigeracion.

Los productos ahumados obtenidos presentan un sabor, ceolor y aroma Que

les confieren una mayor aceptacion sobre los productos curados unica-—
mente.

La alimentacidn manual de serrin al generador es muy problemdtica, por

1o gue es necesario cambiarlae a una forma mecéanica.



MODIFTICACTONES

Dz la operacitn del egquipo de ahumado, la alimentacidn de serrin
resultd ser muy problemdtica, ya que fsta se efectuaba manualmente. Pa-—
ra 1o cudl se debia tenor a disposicidn un recipiente con serrdn para re
llenar el contenedor cada que fTuera necesardioc, Esto ordginaba mdltiples
movimientos para el operador, derrames de serrdin v un menor control sobre
el Proceso. Wotiva por el cudl fué necesario cambiar a una forma mecdnica

la alimentacion del ssrrin.

Ademds, otra modificacién fué necesaria debido a lo siguiente: E1
Doctor Klement tidhler (4} en su trabajoc "E1 Ahumado", y Knowlas, Gilbert
y Me tleeny (8) en su estudio sobre los nitrosaminas en el tocine ahumado,
mencionan la presencia de los "HAP" ~ Hidrocarburos aromdticos policicli
cos— en 1os productos ahumados., Estos HAP exdsten aproximadomente en 40
conbinaciones 8 estructuras orgénicas en 2l humo . proveniante de la made-
™, y de éstos dos son posibles compuestos carcinogénicos: el 3-4 Benzo-
pirenp y 1 Benzantraceno. Segin los trabajos citados, la formacidn de
“"HAP'" sz v€ incromentada cuando las gfasas de origen animal, se quenan
sobre la madera gue se somete a pirdlisis para la produccidn de humo.

Y la cantidad del 3-4' Benzopireno y Benzantraceno presentes en £l humo

aumentan.,

Dg ecuerdo con el disefio original, los productos a ahumar ss sdspeg
den directamente sobre el contenedor de serrin y por lo tanto la grasa

qua escurre de los prodootos cae sobrae la maderae en pirdlisis.



Debido a ésto se colocd una barrera que impide que las grasas caigan
sobre el serrin, pero que permite el paso del humo hacia la cédmara de ahu

mado. Esta se muestra en la Figura 29.
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Pare la alimentacidn del serrdn, erc necesario contar con una tolwva
que permitiera contener en ella la céntidad te serrin necesaria para ali-
mentar el generador durante 5 horas, que es el mayor tiempo de shumado
requeride. Por lo que el volidmen de la tolwva serd el siguiente: 5i to—-

mamds en cuenta 1os datos utilizados para el generador de humo.

V = 5 Horas operacidn X 10.5 1t. de serrin
1 Hora operecidn

vV = 82.5 Lt.

Esta tolva deberia descargar el serrin sobre el contenedor del gene—
rador de humo. Y estaria coloccado en la partie posteriar del mismo, efec-

tuandose la caida del serrin por medio de un ducto 6 especie de tobogdn.

Paré determinar el &ngulo requerido en el ducto para qus el serrin
se deslize fédcilmente, se construyd éste pfimeramente ¥y s& probd con varios
éngulos de inclinacidn, dande resultados positiveos arriba de 30 °C con
respecto a la horizontal., Por lo cudl con €ste y el volimen requerido se
construyd la siguiente tolva pare slimentacidn de serrin, mostrada en la

Figura 30. Utilizando para ello ldmina de hierro forjado Calibre 22 BWG.
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Para sostener ésta tolva, se construyd una estructura como se mues-—
tra en la Figura 31, que permitisra colocarla a la altura adecuada y pa-
ra permitir el peso del ducto de descarga al contenedor de serrin, se
realizd un orificio cuadrangular de 11.0 cm X 11.0 cm. de lado., Debido
a8 que el serrin tiende & compactarse en la parte mas angosta de la des-—
carga, se aprovechd ésto para gue por medio de un sgitador colocado a2 1o
largo de la tolva y que opera intermitentemente, el serrin vaya siendo

dosificado al contensdor.



Este agitador consiste en un eje vertical de cobre de 12.25 mm. de
didmetro y 75 cm. de longitud. A una distuncia de S0 cm. de su parte
superior tiene 6 perforaciones de 5 mm. # en las cudles van acoplados
otros tantes tornillos "“espdrragos” de igual didmetro y sostenidos por
ambos lados con tuercas hexagonales. Sobre éstos tornillos van coloca—
dos 6 pares de secciones de tubo de cobre de @ mm. de didmetro y con
largos que vardian de 10 a 2.5 cm y espaciadas catda 3 cm. Dos soportes
consistentes en pares de carmales de aluminio de 12.25 mm. de ancho sos-—
tienen dos chumaceras de acero. LlLas cudles sirven como punto de rotzcisdn
al sje del agitador. Estos scoportes se encuentran en la parte superior
e inferior de la seccidn recte de la tolva de serrin y se sostienen por
medio de dos escuadras de aluminio de 2.54 cm. X 2.54 cm. X 10 cm.

atornillizdas a las paredes de la tolva, tal como se muestra en la Figur=

32,
Fig.—31
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Para logror un movimlento uniforme y constante en el agitodor, ere ne-
cesario moverlo por nedioc de un sistema de motor y motoreduciocr. Debida a
los dimensiones del egquipo, fué necesario adaptor un mecanismo de engranss
de relojeria a un motor de 0.00025 HP alimentado por 6.0 VCD, el cudl cpa-
ra o 7,000 R.P.M. Esta wvelocidad es disminuida a 3 R.P.M. por medio d=l
mntéreductnr y &8s transmitida directamcnie al eje del agitador con 1o cudl
se logra tener un movimiento efectivo del serrin dentro de 1la tolva. Lo
cudl, aunado a la fuerza de gravedad permite la caida cnﬁtinua del serrin

por el ducto.

Para la alimentacifn de corriente continua al motor del agitador, se
integrd al sistema éléctrico del generador de humo, un transformador de
1310 VCA a 8 VCA. Esta salida de corriente eléctrica es convertida por me—
dio de 2 rectificadores de silicio y amortiguads por dos condensadores elec
troliticos y es posible variarla de 4.5 / 6.0 YCD nodificando las corexiones
a ls salida del transformador de voltaje, 1o cuél s2 logra por medio desl

interruptor de 2 polos, 2 tiros.

Este transformador se protegid por - medio de una caja de aluminio vy
la conexidn de salida st realiza por medio de un contacto cpaxial que va
del transtormador a la parte superior de la tolva de serrin donde se encuen
tra localizado =21 motor. 8es colocd ademds un interruptor de un pola, wun
tiro, parae poner en marcha el sistena del agitador v una luz piloto que in-

dica si se estoblece el flujo de corriente come se nuestra en la Figura 33
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DIAGRAMA ELECTRICO

El equipo medificado y acoplado queda de acuerdo a las Figuras

y 35 enumerade de la siguiente manera:

|
2
3.-
4.~
- -

FIGUBA 34

Puerta de acceso g la cédmara de ahumado
Puerta de acceso al gensrador de humo
Termometro de lectura directa

Orificio de szlida del humo

Luces piloto

Interruptores de conirol.

34
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FIGURA 35

1.~ Camara de ahumado y gemerador de humo

s Tolva de alimentacisdn del serrin
3.- Motor/Reductor y agitador de serrin
a.- Convertidaor de corriente. De 120 - 4.5 - 9 VCD
5,— Orificio para admisiéon de aire
- B.—~ Interruptores de control
7 Luces piloteo
8,- Orificio para la salida de humo

9.= Ducto para la cafda del serrin

10.- Estructura de soporte para la tolva alimentadora del serrin.

Nuevamente se procesaron los productos mencionados anteriormente, con

los mismos resultados. Detecténdose ademds las siguientes ventajas:

- Mejora el color del producto debido a que las particulas sflidas que
dan un color obscuro, son atrapadas en el dispositivo colector de gra

SAS .

- lLa operacitn del equipo una vez establecida se controla accionando

dnicamente dos interruptores.

- El colector de grasas facilita la limpieza del eguipo y mantiene su

estado de conservacion.

Finalmente, todo el equipo fué pintado con un esmalte resistente a
temperaturas de 150 °C con el fin de protegerlo de corrosion y darle un

mejor aspecto.



CPERACICHN Y MANTEMIENTO

Para wun adecuado Tuncionamiento y conservacidn del equipo, los si-

guientes pasos deberdin seguirse:

OP=EHACICN

1.—

Conecte la clavija de suministro principal & un contacto de 110/120
VCA, verifigue si existe energia eléctrica encendiendo los interrup-
tores de la resistencia eléctrica y del agitador de serrin. Las lu-

ces piloto roja y verde deben encender, posteriaormente apdguelas.

Llene la tolva con serrin de madéra dura y una densidad aparente de
50 Gr/Lt 6 + 20 % cercana a ésta. El serrin que se presenta en
forma de hojueslas 8 polvo es el mds adecuado. No compacte el serrin
dentro de la tolva, ésto puede causar danos al agitador. Llene

también con serrin el contenedor del generador de humo.

Escurra las piezas que serdn ahumadas para evitar un excesivio goteo

de salmuera dentro de la cdmara de ahumado.

Cologque los tubos de soporte en la cdmara de ahumado a la altura re-

querdda, segin el tamano de las plezas a ahumar.

Inserte los ganchos de acero inoxidable en las piezas, aproximada-
mente a dos tercios de su altura para prevenir que se puedan solia
€stos. {ologue las piezas con los ganchos en los tubos de soporie.

Cierre las puertas.

Encienda la resistencia el&ctrica (interruptar inferior —luz piloto
ruja—} y espers de 15 a 18 minutos a que se inicie la generacidn de

humo. La temperstura de la cimara d2 ahumado se estabiliza en 40 —
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43 °C cuando el flujo de humeo alcanza un estedo continuo. Apagua
el interruptor de la resistencia eléctrica. El serrin del conteng
dor mantieng aproximadamente wna hara el flujo de humo en el egui-

po.

Cuente el tiempo de ahumado a partir del momento en gue se estable

ce un Flujo constante de humao.

Al primer indicioc de disminucidn en la cantidad de humo, abra la
puerta del generasdor v chegue si todo el serrin ha sido carboniza-—
do, si es asi, encienda 21 agitador del serrin por 10 minutos - —
[interrubtor superior —-luz piloto verde-). Obn ésto, la tolva dss-
cargard serrin suficiente para otra hora de aoperacidn. Generalmen
te una capa de particulas de serrin en ignicidnm, gueda camo residuor
en el generador de humo, ¥y sirven para inlciar la pirdlisis del
serrin que se alimenta posteriormente. 8Si ésto no sucediera, en-—

cienda nuevemente le resistencia pare reiniciear la pirdlisis.

Dependiendo del tipo de serrin utilizada, la cantidad de humo va—
ria; alimente el generador de humo en cantidades adecuadas para
obtener un flujo constante de humo sasccionando intermitentemente

el agitador del serrin.

Una vez alcanzado gl tiempo de ahumado, asegirese que la resisten—

cia v gl agitador de serrin hayan sido apsgados.

Saque las piezas de la cdmara de ahumado y deje que slcancen la

temperatura ambiente antes de someterlas a refrigeracidn. Los pro

ductos asi obtenidos, estén listos pare su consumo.



MANTENTVENTO:

1.-

Corte el suministro de energies eléctrica, descenectando la clavija.

Espere a que se enfrie el ecuipo.
Elimine las cenizas del contenedor de serrin.

besechar la grasa y residuos de salmuera acumulados en las charolas

colectoras, Ldavelas y d&jelas secar.

Sague los ganchos de acero inoxidable ¥ los tubos parz sostenerlos

vy lavelos.

Limpie las paredes internhas del equipo, utilizando un pano con alcchol
etilico. No use agua, ya gque ésta puede escurrir hacia el generador
de humo v danar las conexiones eléctricas. Limpie también el vasta-—

go del termdémeiro metalico.

En operacldn continua, cheque cada mes el estado de las conexiones
eléctricas en la parte inferior del generador. Esto se hace levan-—
tando manualmente la resistencia eléctrica de sy soporte, la cudl
permite identificarlas. E1 aislante no deberé tener roturas y/6

quemaduras, y las conexiones deberdn estar sujetas firmemente.

Checue cada mes contra un termdmetro de mercuriao la lectura del ter-

mémetro metdlico, vy calibrelo si es necesario.

Lubrique cada 6 meses el motoreductor del agitador de serrin y las
chumaceras del motor del mismo, utilizando grasa litica 6 aceite
SAE-10. Para hacer ésto, levante la cubierta del motor/reductor
aflojando los dos tornillos que la sujetan por la parte inferior al
soporte del agitador de serrin, con lo cudl se tiene acceso al sis-—

tema.
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9.~ Parae una mayor duracidn de la pintura del equipo, éste podrd ser en

cerado y pulido cada & meses.
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