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APRESENTAGAD

0 Setor de Difusao de Técnologia do Centro de Tecnologia Agrico
Ta e Alimentar-CTAA, realizou em 1981, varios seminarios com o objetivo  de
promover a atualizagao de conhecimentos de sua equipe técnica e ao mesmo tem
'po propiciar um forum de debates envolvendo tecnicos das Instituicdes de P&D

e das IndUstrias de Alimentos.

Os textos que compdem o presente documento foram preparados pe
Tos expositores, tecnicos de Instituices do pais e do exterior, e aqui trans

critos integralmente.

Este trabalho tera continuidade em 1982,

MARIA HELENA LOPES DA CRUZ
Difusora de Tecnologia
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CARACTERfZACAO DO AMIDO E DA ALFA AMILASE DE MILLET
(Panicetum americanum). "

Adelaide del Pinp Beleia

As caracteristicas fisico-quimicas do amido de millets (Panicetum
americarum) foram estudadas para determinar a variabilidade entre populagges.
A absorcao de agua fria variou entre 83,6 a 99,5%, temperatura inicial de gela
tinizagdo variou entre 59 a 639C e temperétura final de gelatinizagao entre 68
a 709C. A absbrgSo de agua a 959C variou entre 14,1 e 16,4% e a solubilidade
a 950C variou entre 7,9 e 18,9%. Os amidos que absorveram menos agua foram me
nos soltveis durante o aquecimento. Houve major variagao na viscosidade, de =
terminada com o amilografo Brabender, durante o esfriamento dos gels do que du
rante o aquecimento. A pequena variagao no conteldo de amilose dos amidos (20
'a 22%) e diferengas na cristalinidade relativa de duas amostras indicam que ou
tros fatores, como tamanho e qrganizagﬁo das moleculas, sao mais importantes

na determina¢do das caracteristicas do amido de millet do que o conteido  de
amilose.

0 sistema enzimatico responsavel pela hidrolise do amido tambem
tem influencia nas caracterTsticas do amido. O0s estudos da alfa amilase do
millet indicaram que, em parte, o metodo usado na purificagdo do enzimo influen
ciou as caracteristicas desse enzimo. Eletroforese em acrilamide mostrou tres
isozimas para a alfa amilase purificada em coluna de amido e quatro isozimas
para a alfa amilase purificada. |

Pesquisadora do CTAA



0 peso molecular dos isozimas,. determinados por eletroforese com SDS,
variou entre 31000 e 53000. O pH otimo foi 4,4 para a alfa amilase purificada
em coluna de amido e 4,8 para a alfa amilase purificada com glicegenio. A tem-
peratura otima foi 550C. Muitas dessas caracteristicas sao similares as carac-
teristicas dé'a1fa amilases purificadas de outros cereais.

A atividade enzimatica de um extrato bruto de millet foi mais ativa
sobre amido de trigo do que sobre amido de millet, tanto nos amidos gelatiniza-
dos como nos amidos crus. |
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"MESA REDONDA SOBRE ‘A SITUAGAD ATUAL DE OCORRENCIA DE RESTDUOS DE DEFENSIVOS
AGROPECUARIOS EM ALIMENTOS "IN NATURA" E INDUSTRIALIZADOS.

Nos dias 8 e 9 de abril de 1981, foi realizada no Centro de Tecnologia
Agricola e Alimentar (CTAA), da EMBRAPA, uma mesa redonda abordando o seguinte
‘tem: . "Situagao atual de ocorrencia de residuos de defensivos agropecuarios
em alimentos “in natura" e industrializados!

Essa iniciativa contou com a valiosa colaboragao do Conselho Nac1ona1
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico-CNPg.

" Participaram da mesa redonda tEcnicos altamente qualificados dos diver
s0s orgaos de pesquisa, tanto da esfera federal como estadual, permitindo que
0 assunto fosse amplamente debatido no mais alto nivel, no sentido de propor
uma serie de medidas visando salvaguardar a salde do consumidor e abrir maio -
res perspectivas para a expansdo da exportacio de a11mentos Mip natura" e in -
dustrializados de alto potenc1a1 no Bras1]

As d1versas recomendagoes resultantes dessa mesa redonda sobre varios
temas, serdo encaminhadas aos orgaos competentes para que, com esses subsidios
tecnicos, possam ser tomadas medidas de interesse socio-econdmico. '

RECOMENDAGOES

1. Recomendar 3 Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria a necessidade
de ser revista e atualizada a Resolugao n® 13/74 da antiga Comissao de Normas

e Padroes para Alimentos, quanto ao criterio para avaliacao sobre o meio am-
biente e a fauna silvestre, de forma a assegurar ao Ministerio da Saude crite-
rios para a avaliagao de residuos ajustados as recomendagBes dos organismos in
ternacionais, bem como 3 experiencia acumulada pelo GT-2.

2. Reconhecendo que a implantagdo e o desenvolvimento de uma politica na-
cional de controle e fiscalizagdo de residuos em alimentos exige a integragdo
multisetorial e multidisciplinar dos orgaos federais e estaduais envolvidos
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de forma a impedir superposicao de esforgos e assegurar a utilizagd3o plena dos
recursos humanos e materiais disponiveis, sejam apoiadas as atividades do Grupo
de Trabalho Interministerial e Multidepartamental de Residuos de Pesticidas em
Alimentos (GT-2), recomendando a continuagao de suas atividades, tanto a nivel
nacional com estabelecimento das tolerancias, como a nivel internacionatl, no
CODEX ALIMENTARIUS FAO/OMS, sob a forma de Comissdo Permanente de Residuos e
Contaminantes em Alimentos. -

3. Fazer sentir 3 Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria a necessi-
dade de serem assegurados o treinamento e a especializagdo de toxicologistas |,
capazes de acompanhar a avaliagdo toxicologica de contaminantes e predizer as
consequencias futuras da remanescéncia de contaminantes em produtos de consumo
humano.

4, Congratular com o trabalho educativo exercido junto aos agricultores
pelo Instituto Bioldgico da Secretaria de Agricuitura e Abastecimento do Estado
de Sao Paulo, atraves do monitoramento de residuos de organoclorados em produ -
tos hortifrutigranjeiros, recomendando aos Ministerios da Agricultura e Saude
apoio a essa iniciativa e sua disseminagao e implantagdo em outros Centros de
Abastecimento das grandes cidades, reconhecendo o Instituto Biologico como Cen-
tro Nacional de Referencia para Controle de ResTduqs em Produtos Vegetais.

5. Congratular com o trabalho desenvolvido pela Secretaria Nacional de
Defesa Agropecuaria, no tocante ao controle de remanescencia de pesticidas em
carnes e produtos carneos, recomendando:

a) reconhecer-se o LANARA como Centro Nacional de Referéncia para o
~controle de Residuos de Contaminantes em Produtos e Subprodutos de
Origem Animal;

b} recomendar um maior entrosamento dos laboratarios oficiais de con-
trole mantidos por orgdcs federais e estaduais com o mesmq;

c¢) recomendar ntimo entrosamento entre a Secretaria Nacional de Defe
sa Agropecuaria do Ministério da Agricultura e a Secretaria Nacio-
nal de Vigilancia do Ministério da Salude, na avaliagdo toxicologi-
ca e na fixagdo de tolerancia para os residuos de pesticidas, anti
bidticos, hormonios e demais quimioterapicos em produtos e subpro-
dutos de origem animal destinados ao consumo humano.
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6. 0s Centros de Referéncias devem funcionar de modo a proporcionar uma

fiscalizagdo educativa, orientando diretamente os lavradores e criadores dos
locais onde vierem a ocorrer problemas de residuos, através de um intimo entro
samento com os técnicos do sistema de extensio agropecuaria.

7. Reconhecer o Instituto AdolfoLutz como Centro Nacional de Referencia
para o Controle da Qualidade Analitica da Metodologia Usada na Determinacao de
Residuos e Contaminantes em Alimentos, recomendando aos laboratdrios de contro
le federais e estaduais, bem como aos centros de pesquisa mantidos por Unijver-
sidades e Institutos de Ciencia e Tecnologfa de Alimentos, Tntimo entrosamento
com o Instituto Adolfo Lutz, com vistas 3 padronizacio da amostragem e da ado-
¢ao de metodos oficiais de andlise, bem como o treinamento de analistas de re-
siduos e contaminantes em alimentos.

8. Considerando a importancia do controle de res7duos de defensivos agro-
pecuErios nos alimentos, visando proteger o consumidor de possiveis danos a sau
de publica, bem como permitir com seguranga a expansao da exportagio de produ-
tos alimenticios, recomenda-se aos diversos orgios federais e estaduais, sejam
fortalecidos os atuais laboratorios especializades existentes no pais, bem como
a implantagao de novos, abrangendo as diversas regides do Brasil, atraves do
fornecimento permanente de recursos suficientes para permitir:

a) contratacao e treinamento no paTs e no exterior de pessoal tecnico
qualificado; ' '

b) aquisigaoc e manuten¢do dos equipamentos necess3rios;

c) facilidade de aquisicao de drogas, solventes e outros materiais ne-
cessarios para o seu perfeito funcionamento.

9. Recomendar as instituicoes relacionadas com as atividades agropecuarias
que organizem em suas esferas de agdo, cursos de niveis miltiplos para divulga
¢ao dos conhecimentos sobre os riscos apresentados pelos defensivos agropecua-
rios e seus residuos, seguindo as instrugdes da Organizagdo Mundial da  Salde
referentes a cursos modulares (serie de modulos reagrupaveis segundo o nivel
do curso).

10. Considerando que os resultados apresentados evidenciaram a presenga de
residuos nao intencionais de alguns inseticidas organoclorades {B.H.C., Endrin,
D.D.T. e Aldrin), recomendar seja estudada a possibilidade de suspensdo do seu
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uso em atividades agropecuarias, com exce¢ao de alguns casos onde o emprego dos
mesmos se mostrar indispensavel.

As excegoes de uso seriam D.D.T. no contro]e de vetores da mailaria e
B.H.C. no controle dos "barbeiros".

Quanto aos formicidas organoc]orados recomenda-se seu uso sob forma
controlada e adequada. '

11. Tomar conhecimento da ocorréncia do fungicida HCB em produtos carneos ,
recomendando d Secretaria de Vigilancia Sanitiria: :

a) a identificagdo do detentor ou detentores de propriedade do HCB, a
fim de averiguar a ocorrencia de exportagdo do mesmo para o Brasil;

b) a identificagdo dos possiveis importadores e distribuidores do HCB ;

¢) desenvolvimento de gestoes junto a CACEX para averiguar se ocorreu
licenga de importagao para o HCB e alerta-la quanto a proibicao do
emprego desse pesticida no Brasil.

12. Incrementar os estudos sobre o manejo das pragas, doencas-e - incidéncia
das ervas daninhas, enfatizando a relagdo entre a incidéncia das mesmas e a pro
dutividade,' procurando solugdo basica para minimizar o problema de residucs, de
terminando as epocas mais adequadas de aplicagac dos inseticidas, herbicidas e
fungicidas que, alem de aumentar a eficiencia do controle quimico, reduz sensi-
velmente a ocorrencia de resTduos e contaminagbes ambientais,

13. Propor que o Centro Nacional de Pesguisa da Soja faga uma recomendacao

ao Secretario de Defesa Sanitaria Vegetal, com o conhecimento que tem dos defen
sivos agricolas registrados para soja, sobre a conveniencia de serem cancelados
alguns desses usos, considerados mais pre3ud1c1a1s a um programa de controle in
tegrado.

14. Recomendar ao Ministerio do Planejamento que os Grgdos de pesquisa agro
pecuaria sejam contemplados com recursos necessarios para a ampliacao e fortale
cimento das pesquisas em torno do controle biolégico de pragas e moléstias.

15. Recomendar aos Ministerios da Agricultura e Satide a organizacao de um
Banco de Processamento de Dados, onde sejam armazenados dados re1ativos aos re-
sultados de analises de residuos de defensivos agropécuﬁrios em alimentos, efe-
tuados pelos 1aborator1os oficiais de controle de residuos, bem como as respec-
tivas tolerancias ou limites maximos permitidos.
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PERSPECTIVAS DAS PESQUISAS EM CIENCIA E
TECNOLOGIA DE CEREAIS

Prof. Dr. Ahmed A. El-Dash (UNICAMP)
24 de junho de 1981 (EMBRAPA- CTAA)

I. Problemas enfrentados

A.

B.

Falta de comunicacdo entre a comunidade cientifica e a co-
munidade industrial.

Falta de comunicagao entre os pesquisadores, que resultaem

falta de pianejamento e coordenagao das pesquisas.

II. Solugoes sugeridas

A.

Estabelecimento de um servigo de extensao nos centros de
pesquisa para melhoramento da comunicagdac entre os centros
e a comunidade industrial. com os seguintes objetivos:

Resumir e simplificar os resultados das pesquisas para tor
na-los acessiveis a comunidade industrial.

Apresentar a comunidade cientifica os problemas que encon-
tram a comunidade industrial e o pais para tornar as pesqui
sas nos centros de pesquisa mais realisticas e dirigidas
para resolver os problemas nacionais.

Planejamento das pesquisas (do campo de tecnologia de ce-
reais, por exemplo) pelos proprios pesquisadores da area ,
evitando-se duplicagao de trabalho e para melhor aproveitar
os recursos disponiveis. Implantagao atraves de:

1. Levantamento dos problemas confrontando o pais dentro
deste campo.

2. Reunioes anuais para discussao destes problemas e clas
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sificagao dos mesmos para o estabelecimento das priori .
dades.,

Divisao dos problemas prioritarios entre os varios cen
tros de pesquisa baseada na disponibilidade de equipa
mentos e pessoal.

Reencontros para discussao do progresso e troca de opi
nioes sobre os prohlemas encontrados.

Manutengao do sistema através da criagao de uma asso-

ciagao para ciencia e tecnologia de cereais que abran-
ja nao s0 os pesquisadores mas tambem os industriais e
0os técnicos que trabalham no campo.

ITI. Pesquisas prioritarias para a area de tecnologia e ciéncia de
cereais. ‘

A.

Melhor aproveitamento dos subprodutos das industrias
de cereais, por exemplo germe do trigo e milho, farelo,
etc.

Redugéo do disperdicio no nivel industrial e no nivel
do consumidor através do melhoramento da qualidade da
materia-prima, dos produtos finais, e do processo  em
si.

Desenvolvimento de uma tecnologia simplificada utilizan

do equipamentos nacionais e dirigida para industrias
medias e pequenas.

Desenvolvimento de uma tecnologia para modificacdo das
proteinas e carboidratos para aplicacdo industrial, co
mo por exemplo, uso nas indistrias de papel e tecido.

Desenvolvimento de uma tecnologia de extrusao e produ-
¢ao de produtos instantaneos com valor nutricional al-
to.

Melhoramento da armazenabilidade dos produtos de ce-
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gral, gderme de trigo e de milho, etc.

G. Melhoramento da qualidade tecnoldgica das farinhas de
sorgo, milho, cevada, etc. para ampliar sua utilizagao
na alimentag3do humana.

IV. Outras prioridades

A. Estabelecimento de um sistema de controle de qualidade
nacional para os cereais, especialmente ¢ trigo e as
farinhas '

B. Melhor treinamento para os tecnicos que trabalham na
area de tecnologia de cereais,

C. Manutengdo da comunicagdo dos técnicos com as pesquisas
mundiais.
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TEXTURA DOS ALIMENTOS

DR. MARTIN KLOEK

Texture: What is it?

Texture is, as. we all know, an important aspect of food quality
-and in the study of pltant breeding and selection. 1In 1963,
Szczesniak and coworkers reported a study in which it was found
that texture influences people's images of food for instance.

And the fact that the study of food texture has experienced a
remarkable growth in the last 15 years or so is in it self a sign
that texture is an important aspect in the study of food
engineering and product development.

If it is easy to demonstrate the importance of texture it is
certainly not easy to define food texture in objective terms and
even more difficult to measure it. You see, we have to build
texture into many fabricated food products, whether this be for
preservation purposes or to make a product more palatable. As a
result the relationship between physical structure and mechanical
properties has resulted in many studies.

Food texture is not a simple property that can be easily defined
and/or measured. The theory of rheology, although helpful, is
usually not. adequate to describe what we understand as texture.
Texture is obviously much more than just mechanical properties.

Composition plays a role: fatty foods give a different textural
impression than foods containing starch or water. Mechanical
measurements and studies of microstucture are indeed helpful in
describing texture but the ultimate standard is still " mouthfeel".
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Therefore, sensory evaluation of texture is indispensible if we

want to describe texture,

A 1ot of progress has been made in recent years on all fronts.

OQur theoretical knowledge has improVed immesely. Computer models
are being used to solve specific. problems in food texture
management and yet, the more we know, the harder it gets to define
texture for a given situation so it seems.

&

0ddly enough, withs all the 'high' technology availahle it is

still the technologist that has to determine and measure texture

‘ijective}y and be able to répoit the results so they can be used
for further study. o |

It is therefore imperative that the technologist learns the:
fundamentdls of measuring texture whether this be sensorywise or
instrumentally, to assess.a product. or indeed to assist the plaht
breeder in the selection of breeding lines.

‘ The fo11dwing slides constitutes a comprehensive review designed
to brihg téthno]égists_up to date on thellatést developments in
the field of instrumentation ahd techniques in food texture
measurements. | | |

It represents only a general overview, mind you, not an indepth
- study, an introduction if you like, with some particular items
which should be taken into account when measuring texture. -
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- IMPORTANCIA ' DOS PIGMENTOS DE PLANTAS E PROBLEMAS EXISTENTES

F.J. Francis

Universidade de Massachusetts

0s Estados Unidos da America do Norte consomem, desde h3 muitos anos,
guantidade apreciavel de corantes sinteticos para uso em alimentos. Ultimamen
te, tem sido levantada uma serie de indagagOes sobre a segUranga, sob o asbecto
de saude publica, do emprego de tais corantes, tendo sido proibido o uso de al-
guns deles em produtos alimenticios. Assim, cada vez mais vem sendo aventada
a possibilidade de um maior aproveitamento de fontes naturais de corantes.

As maiores necessidades de corantes para alimentos se encontram na
faixa do vermelho, uma vez que o cdrante Vermelho ng 2 (Red n9 2) ja foi banido
da lista dos cbfantes permitidos para uso em produtos alimenticios.  Existem
duas fontes principais de pigmehtos vermelhos naturais: os encontrados nas
uvas (antocianinas) e os das beterrabas vermelhas (betacianinas). No caso das
uvas, tem-se duas fontes distintas de pigmentos: 1) os obtidos das viniferas
europeias (Vitis vinifera) e 2) os das uvas americanas (Vitis labrusca), empre-
gadas na producao de sucos e geleias.

Antocianinas

No processo de elaboragcdao de vinho, as cascas sao separadas e extrai-
das com agua, obtendo-se um pigmento azul denominado enocianina. As uvas empre
gadas na produgao de suco, s3ao prensadas e o suco resultante e armazenado duran
te 0 inverno. 0s solidos existentes no suco se precipitam e depositam no fundo
do tanque de estocagem, arrastando consigo os pigmentos. Esses podem ser sepa-
rados e processados de modo a se obter dois tipos de corantes, o vermelho e o
azul.
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Os produtos obtidos, tanto das cascas resultantes da elaboragao de

vinho, como da prensagem para obtengao de suco, sdo constituidos por uma-mistg
ra de antocianinas, pigmentos flavondides amarelos, taninos e polimeros. = A
composigao quimica desses produtos de extragcao e variavel e ainda nio foi fixa
da de maneira precisa. Apos o armazenamento, os pigmentos se polimerizam e
vio mais alem, resultando em misturas muito complexas, o que torna a caracteri
zagdo e padronizagdo muito dificeis.

Betacianinas

Os pigmentos das beterrabas vermelhas (Beta vulgaris) estdao tambem
sendo utilizados em alimentos sob tres formas; 1) beterraba desidratada; 2)
suco de beterraba desidratada; e 3) suco de beterraba. Tais pigmentos contém
betaina (vermelho), betaxant1na (amare]o) bem como po]1meros marrons, consti-
tu1ndo uma mistura, cu3a composicao & dificil de 'ser determinada.

Os pigmentos de uma e de beterraba s3o adequados para alimentos sob
as seguintes condigoes.

a) sofram tratamento termico pouco drastico (suave);
b) possam ser conservados a baixa temperatura;
c) possam ser conservados em ambiente com teor minimo de oxigenio;-

d) possam ser conservados com baixo teor de umidade

Carotendides

Tres pigmentos carotendides sao bem conhecidos e usados nos Estados
Unidos da America do Norte como corantes de alimentos. S3o 0s seguintes:

a) beta-caroteno (amarelo);
b) apocarotenol (alaranjado);
¢} cantaxantina (vermelho).

Todos eles sao obtidos por processos s1ntet1cos porem com as mesmas
caracteristicas dos pigmentos naturais. - ' -
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Os pigmentos obtidos sao puros e eliminam os problemas de caracte-
rizagao que ocorrem com as antocianinas. S3o primordialmente soluveis em oleo,
mas produtos preparados de granulagao bem fina sao encontrados” e adequados pa-
ra preparacoes aquosas. Tais pigmentos s3o estaveis durante o tratamento ter-
‘mico e em meio acido, porem s3o facilmente oxidadas. |

A utilizagao de pigmentos carotendides tem aumentado consideravel-
mente como corante de alimentos, principalmente pelo fato de ser o beta-carote
no um precursor de vitamina A.

Diversos carotendides naturais tém sido empregados em escala cres-
cente como corantes de alimentos. Assim, pode-se citar o Annatto (sal soluvel
de norbixina), obtido de sementes do urucu (Bixa orellana), que & um carotendi
de soluvel em agua. FE empregado largamente como corante em queijos e em produ
tos de panificagao.

0 agafrio (Crocus sativus)- fornece um corante e condimento de alto
valor comercial, cujo pigmento & a crocitina. A praprica (Capsicum annuum)for
nece a capsorrubina e capsantina. Existe ainda um numero muito grande de ou -
tros corantes naturais, tais como os de dleo de coco, cenoura, tagetes, casca
de frutos citricos, alfafa, tomate, etc.

A clorofila tem sido usada ocasionalmente como fonte de coloragao
verde. Os derivados cupricos da clorofila e outros siac algumas vezes mais es-
téyﬁis,-pdrém nao estaveis em presenga da luz ou de acidos. Tem sido usados
em produtos de confeitaria, sopas, produtos de laticinios e pastas alimenticias

A hemoglobina obtida do sangue tambem tem sido utilizada em alimen
tos, mas essa adigao & motivada mais pelo seu valor proteico do que como coran
te. Um exemplo a citar sao os pudins escuros (“black puddings") encontrados
nos Estados Unidos da America do Norte. Podem-se citar, ainda, os quindides,
tipos de pigmentos que tem sido utilizados vez por outra como corantes para
alimentos. Dentre eles, citam-se a cochonilha, a laca, a alcana (Alkanna
tinctoria), os quermes { o corante obtido de Coccus ilicis), ete. Apenas o
corante cochonilha, obtido de femeas do inseto Coccus cacti, tem sido mais lar
gamente utilizado.

Poder-se-iam citar, ainda, muitos outros exemplos de possiveis co
rantes naturais para uso em alimentos. Entretanto, todos devem ser inicialmen
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mente submetidos a extensivos ensaios toxicol@gicos, a fim de comprovar a sua

inocuidade para uso humano, antes de poderem ser incluidos na lista de corantes
permitidos para emprego em alimentos.



22

MANUSEIO E ARMAZENAMENTO DE FRUTAS E HORTALIGAS

ERNESTO B. PANTASTICO

As'perdas devidas ao manuseio inadequado de frutas e hortaligas apos a

colheita sao grandes, nac s0 no Brasil como tambem em outros paises. Assim,

faz-se necessaria a adogdao de medidas que possam reduzir essas perdas, princi-
palmente naguelas culturas de maior importancia economica. Para atingir esses

objetivos, varios procedimentos podem ser adotados, que serdo a seguir discuti

dos.

A.

Modificacao na epoca de plantio e selecao de variedades

Exemplo: - Escalonamento do plantio de variedades selecionadas de
cebolas em diversas 3reas, de modo a distribuir a poca de colhei-
ta pelo ano todo.

Intensificagao do potencial de armazenamento

Exemplo: - Elevar o teor de solidos soluveis da cebola na epoca de
colheita e cura, e estudar o melhoramento do processo de cura.

Aplicacao de inibidores de maturacao

Elucidacao sobre o precursor de etileno C2H4; significacdo pratica
do acido-1-amino ciclopropano-1-carboxilico (1 amino ciclopropane-
T-carboxylic acid), biogenese dos inibidores de etileno; mecanismo

‘de agao do etileno.

Sistemas adeguados de colheita

Exemplo: Corte do pedinculo do fruto de abacate ao nivel do pedice
lo.
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Condicoes adequadas de transporte

Exemplo: - Conservar os frutos de abacate em sistemas de atmosfe-
ra controlada e modificada com absorvente de etileno, em condigoes
ambientais.,

Adaptacao dos requisitos recomendados para armazenamento refrige-
rado

Exemplo: - Yariagao nos requisitos para armazenamento de batata e
outras hortaligas.

Reducao dos danos causados pelo frio’

Novos conceitos sobre o mecanismo de danos causados pelo frio; to
Terancia a baixa temperatura; metodos de controle para algumas
frutas tropicais.

Utilizagao de armazenamento refrigerado com atmosfera controlada
(CA)

Requisitos de camaras de atmosfera controlada para magas e outras
frutas e hortaligas; principios biofisicos de armazenamento em
atmosfera controlada; sistemas comerciais de armazenamento em
atmosfera controlada em varios paises; aplicabilidade no Brasil de
armazenamento em atmosfera controlada para magas.

Adaptacao de um sistema integrado de produgao, colheita, manuseio,

armazenamento (ou processamento), comercializagao e sistema de
distribuicao
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SINTESE DE DERIVADOS ESTEROIDAIS

Ismenia Salignac de Souza Guimaraés

Esterides sdo alcoois solidos com 27 a 29 Atomos de carbono, possuindo
quatro ou mais angis ligados entre si. A maioria deles possui atividade farmaco
logica.

0 representante mais conhecido dessa classe de substancia & o coleste -
rol. '

Como exemplo de esterBides com atividade farmacolBgica, podem ser cita-
dos os hormonios sexuais masculino (testosterona), feminino (progesterona), um

dos hormaonios progestacionais (estriol) e uma das cortisonas (prednisona).

"70- o . 0
! }

- [cro
o7

iestosteron:

T

O
x

Ox

HO

esiriol

presnisong

Pesquisadora do CTAA



25
Observando-se essas formulas, verifica-se que e importante a presenca

de uma ou varias insaturagoes no anel A para haver atividade hormonal.

A posicao e o numero de duplas ligagoes vai determinar o tipo de ativi

dade que os esteroides terao.

A a]teragEo'da atividade dessas substancias pode ser feita usando-se o
recurso de variar o numero e a posicao das insaturagoes no esqueleto esteroidal.
Assim, em alguns casos, consegue-se diminuir a dosagem e, conseqﬂentemente, 0s
efeitos colaterais indesejaveis, com a diminuicdo da atividade pela introducao

ou pela mudanga de posigao de uma dupla ligagao.

0 estudo dos esteroides teve seu ponto maximo entre as decadas de 30
e 40 com a descoberta das estruturas dos hormonios sexuais e dos hormonios se-

cretados pela cortex.

0s hormonios eram substdncias raras e a terapia por seu intermedio ca-

rissima, ja que eram obtidos a partir de glandulas de animais. .

Apos a Segunda Guerra Mundial, houve uma grande mudanga nesse campo e
- gracas os esfor¢os de Marker, Wall e suas equipes, que estudaram cerca de 5
mil plantas de diversas familias, foi possivel obter materia-prima de origem

vegetal, praticamente inesgotavel.

Esses pesquisadores descobriram no Mexico algumas especies da familia
Dioscoreacea contendo uma substancia, a diosgenina, cuja estrutura apresenta
uma caracteristica que a coloca em posigao privilegiada como materia-prima pa-

ra a industria de hormonios.
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diosgenina

Ro se oxidar a fungdo hidroxila no anel A, vai haver migragio da insa-
turacao'do'anel‘g de modo a conjugar com a carbonila, fornecendo uma das condi -

goes exigidas para que haja atividade hormonal.

A descoberta dessa substancia diminuiu bastante o cuéto doé hormonios
e o México se tornou o maior produtor de hormahios do mundo. 0 governo mexica-
no tratou imediatamente de protégék essa indlstria, proibindo a exportacio de
-diosgenina e de seus primeiros produtos de transformacdo, ou seja, s0 poderiam
ser exportados os intermediarios proximos das etapas finais dos produtos ativbs.

P
EEEE PO

" A diosgenina, porém, nio e a Unica fonte para a obtencdo de estercides
e 0 estigmasterol contribui bastante para essa indlstria; este esterdide & obti-

do da fragdo ‘insaponificavel do oleo de soja e do sorgo.

0 est1gmastero], seme]hante a d1osgen1na possu1 a dup]a 1lgagao no

ane] B fac111tando a obtengao do sistema conJugado necessario para a. at1V1dade

t

hormonal.
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0s inhames selvagens ou dioscoreas estao em fase de extingao e seu
replantio ndo fornece o teor esperado de diosgenina. - Esse fénomeno levou os

consumidores a procurar outras fontes vegetais para obtengao de hormonios.

Uma dessas fontes & o sisal que e constituido de 60% de hecogenina ,
utilizada como matéria prima de cortisonas e 40% de tigogenina, usada para ou

tros hormonios.

Foi desenvolvido recentemente no Nordeste um hibrido de sfsa] cuja
fibra & muito resistente. Essa caracteristica aumentou a procura da fibra de
sisal no mercado internacional, visto.que com a crise mundial de petroleo as
fibras sintéticas tiveram seu preco bastante elevado. Durante a obtengdo- das

fibras desse hibrido, obtem-se um suco que e constituido exclusivamente

de tigogenina.

Pensou-se em aproveitar a tigogenina como matéria prima para hormonios
visto ser abundante e barata, ja que o Brasil importa anualmente cerca de 8
milhdes de dolares em agentes anabolizantes, pilulas anticoncepcionais e corti-

sonas entre outros farmacos de origem esteroidal.

Surgiram duas dificuldades logo no inicio do trabalho:

1- A tigogenina nao apresenta nenhuma insaturagao para ativar e permi
tir a introdugao de novas duplas ligagoes. :. .

2- Por se tratar de uma tese de doutorado n3o poderia ser usado um
esquema ja patentiado.

Era necessario portanto uma sequencia inteiramente nova.

0 metodo classico, ja patenteado, para se introduzir insaturacoes
quando so existe a funcao hidroxila no anel A é'feito'através da bromacao nas
posigoes o a carbonila em 3:
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1(

(- HBr)

eliminacao

1
: bromacao
@ffj

0 primeiro esquema usado nesse trabalho utilizava a epimerizagao da hi-
droxila em 3, eliminagdo dos esteres axiais para a seguir introduzir bromo na po

sicdo o a dupla ligagdo.
A epimerizagao nao funcionou com os rendimentos descritos na literatura.

0 segundo processo era baseado na eliminacao de esteres equatoriais na
posi¢cdo 3 de-modo a se obter uma insaturagao que ativasse duplamente as posicoes

1 e 4, semelhante a ativagcdo da carbonila em 3 que ativa 2 e 4:
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0 primeiro ester que se tentou foi o tosilato, mas ao seguir a prepara

cao do tosilato, descrito na literatura, obteve-se um eter dimero de tigogenina

que nao poderia ser usado no esquema de sintese.

Depois de se fazer um estudo de variagao da concentragﬁo dos reagentes,

conseguiu-se preparar o tosilato de tigogenina em rendimento de 97%.

A eliminacdo do tosilato forneceu a dupla ligagao 2 - 3 em rendimento
baixo (20%), juntamente com a dupla ligagao 2 - 3 de hecogenina com 0 mesmo ren-

dimento.

0 cloreto de tigogenina foi obtido quando se tentava obter a insatura-
cao 2 - 3 atraves da reacdo com o cloreto de tionila. A eliminagdo desse clore-

to em piridina forneceu a dupla ligagdo desejada, porem o rendimento foi de 17%.

Novo ester foi sintetizado, o ester xantato, que a literatura descreve

como um excelente processo para a obtengao de insaturagoes.

A mistura de hecogenina e tigogenina foi submetida @ reagao de prepara
cao de xantatos e obtiveram-se os xantatos de tigogenina e de hecogenina, ambos
ineditos, e os xantatos ao serem eliminados forneceram as respectivas duplas 1i-

gagoes A%-tigogenina e A®-hecogenina em rendimento de 34%.

Na tentativa de se conseguir um processo com melhor rendimento da insa
turagao 2 - 3, usou-se o metodo do fenil seleneto que, ao ser submetido a elimi-

nacao com agua oxigenada, forneceu a insaturagao com 70% de rendimento.
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Resumindo:

tosilato de tigogenina
cloreto de tigogenina R
e]1m1nagao
xantato de tigogenina — 3
L - ‘ 4
fenil seleneto de tigogenina

A%-tigogenina

A reagao da insaturacio A2-tigogenina com dioxido de selenio forneceu

3 substancias:

HO '“\_\\)

HO
(3)

(1) (2)

A substancia (3) era o objetivo, ja que se poderia chegar a uma das

condicOes necessarias para haver atividade hormonal, atraves do esquema a se -

guir:
HO HO
hidrogznagao
2 eliminacao d
HO ‘ _ HO &g as 0OH

Se O,

-
o~ oxidacao

\
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Porem a menor percentagem de proddto na reagao anterior era exatamente

da substancia (3).
Novas rea¢des foram feitas com A2-tigogenina

A oxidacao alilica com N-Bromo-succinimida forneceu 2 substidncias que
¢

:ﬁli\/ ey

HO

nao poderiam ser usadas para prosseguir o esquema sintetico.

Tentou-se fazer o epoxido sobre a dupla ligagdo para seguir submete-lo
a abertura, oxidar seletivamente uma das fungoes hidroxila e eliminar a outra de

acordo com 0 esquema.

[:b/ + 3cido m-.c1oro > O ‘

perbenzoico

"HI0,

\ elimi- HO oxida HO~2
- ..%___
nacao ¢? cao

Verificou-se, porém, que a velocidade de oxidag3ao @ igual para ambas
‘as posicoes 2 e 3. Assim, empregou-semais uma vez o difenil selenideo, destavez

- com finalidade de abrir o epoxido:
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SC2C1 |
/J::::t:{:],/ Piridina : //[:::f:%ES::\
-HO - (Ts | TsO
) . .. . 1)@ Se—Se@
ticogeninz (do sisal)
) H20,
perbnnzo1co
H.0,

Q
© %
| O
0
\
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Tanto os produtos I e II quanto a .Az-tigogenina sdo ponto de parti
da para produtos ativos com propriedades anabBlicas, androgénicas, anti-coleste-
rol e anti-hormonal. Esses esterdides podem ter ou ndo substituintes sobre a du-

pla ligagao; a posicao ocupada por substituintes & principalmente a posicao 2em
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todos os tres casbs, mas tambem podera ter substituintes em 1 nos ‘produtos I

e II e em2 no caso de A%-tigogenina.

Considerando que o Brasil importou, em 1979, 8 milhGes-de dolares em
farmacos de origem esteroidal & que esse valor tende a aumentar, acredita-se ter
aberto um campo bastante promissor para a produgdo dessas substancias com tecno-

logia nacional.

Para mostrar a importdncia dessa industria, o Conselho de Desenvolvi

mento Industrial {CDI) autorizou a implantagdo de duas fabricas no Nordeste:

- uma de obten¢ao de materia-prima a partir do suco das fibras de
sisals

- outra de quimica fina para obtengao de intermediarios para a

industria de hormonios a partir dessas materias-primas.
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PROBLEMAS DE CORROSION DE LOS ENVASES METALICOS PARA PESCADOS*

R. Catala
- Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos. C.S.I.C.

Jayme Roig 11, Valencia - 10 - Espafia

INTRODUCCTION.

La industrializacion de productos del mar es una actividad de inte-

res-socio-economico para la mayor parte de paises costeros.

Diversas tecnicas se utilizan en la pratica para la adecuada conser

vacion de estos productos, entre las que destacan por.su interés la congelacion,

- §
salazon, ahumado y apertizacidn. '

La apertizacidn, esto es, la conservacion por aplicacion del calor
y envasado en recipientes hermeticos, sin ser la de mayor utilizacion, ocupa un
Tugar relevante, particularmente para ciertas especies de pescado y mariscos.
En Tos productos asi tratados el envase para desempenar un papel relevante, por

formar del sistema de conservacion.

- Diversos tipos de envases pueden emplearse para la elaboracion de
conservas de pescado y marisco, si bien los metalicos son, sin duda, los de uso
mas generalizado. En la practica los materiales metalicos utilizados para la fa
bricacion de los envases aluminio, hojalata y chapa cromada o acero sin estafio

(TFS-CT).

*Conferencia dictada en Te Centro de Tecnologia Agricola e Alimentar (EMBRAPA)de
Rio de Janeiro. 20 de febrero, 1981
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El aluminio, por sus excelent cualidades, es un material de amplias

posibilidades, pero su desarrollo actual es muy limitado, como consecuencia de

su elevado precio, ocasionado por el costo de la energia necesaria para el proce

so electrolitico de obtencion del metal. Solamente en paises de energia bafata,
como alguno del norte de Europa, encuentra el aluminio una amplia utilizacion

practica para el envasado de pescado.

Para la mayor parte de paises, la hojaléta sigue siendo el material
de mayor utilizacion por sus reconocidas cualidades tales comb dureza, maleabili
dad, conductividad termica, etc. y, particularmente, por el elevado nivel de co-
nocimientos que sobre su comportamiento prEctjco poses la industria, acumulados
a 1o Targo de los anos. Recientemente la hojalata ha emprezado a ser substituida
para ciertos usos, por la chapa cromada, por su menof precio, aunque su, menor re

sistencia a la corrosion limita ciertamente la mayor difusion de este material.

Junto a las innegables vantajas practicas, 1a utilizacion de envases
de hojalata plantea ciertos problemas, como son la alteracidn de las caracteris-
ticas sensoriales responsables de la calidad de algunos alimentos, as7 como los

fenomenos de corrosion del material de envase.

En los envases de hojalata en contacto con los alimentos, se desar-
rollan fenomenos de corrosion de naturaleza electroquimica al igual que sucede
en toda superficie metalica expuesta a 1a accion de un medio electrolitico. La
corrosion de 1a hojalata por Tos alimentos es un proceso complejo que depende de

gran numero de factores, particularmente de la naturaleza del producto envasado.

Antes de entrar a comentar los problemas de corrosion especificos
de las conservas de pescado y para una mejor comprension de los mismos, se pre -

senta previamente una breve revision de los fundamentos y caracteristicas generi
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cas de los fenomenos de corrosion de la hojalata por los alimentos, tomada de

una publicacidn propia anterior (Catala, 1979).

2. CARACTERISTICAS DE LA CORROSION DE LOS ENVASES DE HOJALATA.

2.1. Mecanismo de la corrosion.

La corrosion de la hojalata por los alimentos es un proceso electro
quimico que se desarrolla, b3sicamente, con consecuencia de la propia estructura

del material.

La hojalata es un material heterogeneo de estructura estratificada,
constituido por una 1amina de acero dulce de estafio por ambas caras. Como conse
cuencia del proceso de fabricacion se encuentra tambiem presente, una peliculade
pasivacion constituida por oxidos de estafio y de cromo, junto con cromo metal .
asi como una pelicula exterior de aceite lubricante (Figural). Junto a estas |,
se encuentra en ocaiones una capa adicional de barniz sanitario que proporciona

una mayor proteccion para ciertos usos.

Las distintas cépas constituyentes de la hojalata preéentan siempre
una estructura dfscont?nua; en mayor o menor grado, como consecuencia de la poro
sidad propia o natural (porosidéd primaria) y de los dafos b defectos mecanicos
(porosidad secundaria), derivados de las manipulaciones a que se ve sometido el

material.

La falta de continuidad de las capas met3alicas permite que el pro -
ducto envasado entre en contacto, conjuntamente, con los distintos metales cons-
tituyentes, con la conseguiente formacion de pilas galvanicas, actuando el ali -
mento como electrolito; Ta presencia de la aleacion soldante, utilizada en 1a

costura lateral del envase convencional de tres piezas, asi como el barnizado de
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1a hojalata, con la conductividad ionica o eletronica propia de la peiicula de

barniz, significan una contribucion adicional a la formacion de pilas galvanicas

(Massini, 1974).

En esencia, como resultado de la interaccion de las multiples pilas
galvanicas, se establece un paso de corriente (corriente de corrosion) conjunta,
cuya orientacion.e intensidad dependen de las caracteristicas fisico-quimicas del
sistema envase- producto envasado. Dada la presencia mayoritaria de estafio y
hierro en la hojalata? en la pratica el sistema descrito puede asimilarse de for -
ma muy simplificada, aunque con buena aproximacion, a una pila inica constituida

por ambos metales.

Considerando los potenciales electroguimicos de ambos metales:

E° + 0
Fe/Fe'3 = -0'44 volts. £ Sn/Sn+2 = -0'13 volts

Cabria esperar de los valores de estos potenciales electroquimicos
que el hierro actuara como anodo, mientras que el estano deberia constituir el
catodo de 1a pila electroquimica formada por ambas metales. Sin embargo, al con
siderar 1a corrosion de la hojalata por alimentos dcidos, se observa que, en la
mayor parte de los casos, es el estafio el que actua como anodo, disolviendose
por tanto, mientras que sobre el hierro tiene lugas las reaciones de deposicion
catodica, de las que la mas comun es la formacion de gas hidrogeno, consecuencia
de la reduccidn catddica de los iones H' del medio, al tiempo que este metal per
manece inalterado en esquema:

+2

ANODO Sn ———> Sn + 2 @

CATODO 2 H* + 2 8 HZ/P
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Este comportamiento anodico de estano - anodo de sacrificio- es 1la
base de proteccion electroguimica del hierro y causa de la baja corrosibilidad
de la hojalata, lo que propicia su utilizacion como material idoneo para el ean
sado de alimentos. La explicacion de este cambio de polaridad del estafio respec
to al hierro hay que buscarla en la formacion de complejos de los iones solubili
zados con los aniones organicos presentes en el medio, junto con el elevado so -
brepotencial de descarga de hidrogeno del estafio con respecto al hierro y la mu-
cho menor proporcion de superficie libre de este metal con respecto al estano.
Cualquiera. que sea la velocidad del proceso, cuando interviene este mecanismo de
corrosion, la consecuencia es un desestanado uniforme de la superficie de la ho-

jalata- corrosion por desestafiado superficial- con una efectiva proteccion del

hierro. Tiene lugar al tiempo la incorporacion de jones estafio al alimento y la
formacion de gas hidrdgeno que pasa a acumularse en el espacio de cabeza del en-
vase. Cuando la hojalata estd protegida por barnices, la pe1TcuIa‘de barniz per
siste intacta al producirse el desestanado de las zonas no recubiertas-poros y
discontinuidades-péropierde contacto con el metal base a medida que la capa de

estano va siendo disuelta por debajo des barniz.

En ocasiones, por ausencia de sustancias complejantes o pasivantes
del estano o bien por presencia de complejantes estables del hierro, se mantiene
‘el orden tedrico de los potenciales del par Sn/Fe, por lo que el hierro se compr
ta anodicamente. Como consecuencia, la hojalata toma en este casa un aspecto
muy diferente; su superficie sufre un desastandde irregular, concentrandose 1la

corrosion en zonas localizadas que profundizan hasta el acero base-corrosion por

picaduras-y, en casos extremos, conduce a la perforacion del envase. Este meca-
nismo de corrosion se presenta con mayor frecuencia en los envases barnizados
que en los de hojalata desnuda, como consecuencia de que en presencia de la peii

cula de barniz la proporcion relativa de areas de estano y hierro libres gqueda
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mas equilibrada y dificulta la actuacion del estafio como anodo de sacrificio.

En la figura 2 se ilustra esquemdticamente el efecto general de la

corrosion de la hojalata, seglin el comportamiento electroguimico del estafio.

Logicamente entre los dos mecanismos extremos descritos, se desarra
1an siempre formas intermediatas, segun el efecto de los numeroses factores que

afectam la extansion y velocidad del proceso de corrosion.

2.2. Factores de afectam la extension y_velocidad de la corrosion.

La extension y velocidad del proceso de corrosion de la hojalata de
pende de gran numero de factores relativos a la propia hojalata, al producto con
tenido en el envase y a las condiciones de elaboracion y almacenamiento de la con

serva (Catala, 1979).

2.2.1. Caracteristicas de la hojalata.

La resistencia de Ta hojalata frente al ataque de los alimentos es
ta relacionada con las caracteristicas de las distintas capas que la componen.
La variabilidad de Tas mismas incide en el diferente comportamiento de los diver
sos tipos de hojalata e, incluso, en el de los distintos fabricados de un mismo

tipo comercial.

En la tabla se recoge de forma muy esquematica el efecto sobre 1la

corrosion de composicion de la hojalata, as7 como los factores responsables.

‘ET ACERO BASE, por su espesor y dureza, aporta sobre todo la resis-
- tencia mecanica al material. En cierta medida, segln su composicion y modalidad
de fabricacion-particularmente por la incorporacion de inclusiones metalicas-pue
de mejorar 1a resistencia a la corrosion de la hojalata. Lla presencia de impure
zas de fosforo y azufre y carburos segregados,lpor el contrario, disminuye la re

sistencia a la corrosion.
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La CAPA DE ALEACION INTERMETALICA (FeSnz) Juega un papel importante en
la corrosion de la hojalata en medios acidos actuando como pantalla moderadora de
la velocidad del proceso. Su comportamiento esta ligado a la forma de cristaliza

cion y, en particular, a la continuidad.

La capa de ESTANO LIBRE de la hojalata determina de forma general las
caracteristicas del material, siendo responsable de la corrosibilidad del mismo

as1 como del tiempo de vida en servicio del envase.

Parece 1ogico pensar que la resistencia a la corrosion de la hojalata
aumente en funcion del espesor de la capa de estano y cierto mbdo la experiencia
industrial as7 lo indica. A menodo es esta la Unica caracteristica gue tiene en
cuenta la industria conservera al seleccionar el material idoneo para el envasado

de cada producto.
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Sin embargo, un estudio en profundidad revela gue esta dependencia no
es tan simples. Si bien la mayor cantidad de estano garantiza, en principio, la
mayor vida Util del envase y constituye la primera diferencia entre las hojalatas,
en el comportamiento de las mismas inciden otros factoreé ta]eé como la forma de
cristalizacion del estano y la uniformidad y continﬁidad del recubrimiento, apar-

te Togicamente de los restances componentes de la hojalata.

Lta PELICULA DE PASIVACION, creada en la etapa final de fabricacion de
la hojalata electrolitica, mejora sensiblemente sus propiedades; em particular .
aumenta la resistencia a la oxidacion atmosferica y a la sulfuracion al tiempo
que mejora la adherencia de los revestimientos organicos. Su influencia eﬁ 1a

corrosion sin embargo, no siempre es clara, si bien la presencia de cromo metali-

co retarda el desestaﬁado de la hojalata.

Los revestimientos 6rg§nicos-BARNICES.SANITARIOS-aplicados scbre la
nojalata proporcionan, en general, una adecuada profecciBn contra la corrosion de
la misma.  Ahora bién, el barnizado del envase no signi%ica por si mismo la com-
pleta elaminacion de 1los problemas de envasado. La presencia de barniz sobre 1la
hojalata origina un cambio radical‘en la naturaleza de las interacciones envase -
producto; el efecto principal atribuible a la pelicula de.barniz es la modificacion
del reparto de superficies metalicas libres-estano y hierro-con respecto a la si-
tuacion que tiene 1ugaf-en los envases de hojalata desnuda, 1o que modifica las
relaciones electroquimicas de estas superficies metE]icas.y-puede dar lugar a la

aparicion de problemas de corrosidon peculiares.

La eficacia protectora de la pelicula de barniz viene determinada tan
to por las caracteristicas fisico-quimicas del propio barniz y su compatibilidad

con el producto a envasar como por las condiciones de aplicacion sobre el soporte
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metalico y su capacidad para resistir las deformaciones propias de la fabricacion
del envase metalico. Por lo que refiere a las caracteristicas de la pelicula de
barniz gue inciden sobre.su aptitud para el envasado deben considerarse particu -
larmente: tipo de barniz, espesor de Ia bel?cuia aplicada, adherencia, grado de

secado y continuidad (porosidad).

2.2.2. Caracteristicas del producto envasado.

Los alimentos son, en general, sistemas muy complejos qué incluyen
en su.composiciﬁn numerosas sustancias capaces de incidir sobre el proceso de cor
rosion de la hojalata, bien acelerandolo, bien inhibi€ndolo; en este sentido pre-
senta particular interes aquellas sustancias que pueden estar circunstancialmente

presentes en el producto, en cantidad variable, haciendo anormal su comportamien-

to.

Tomando como base el proceso de corrosidon caracteristico de Ta mayor
parte de los alimentos-oxidacion del metal y reduccidn de los iones hidrogeno- la
acidez es, evidentemente, el factor decisivo del comportamiento del producto fren

te a Ta hojalata.

Se ha podido constatar que, en general, la mayor corrosividad corres
ponde a productos con pH = 3 - 4; por otra parte, algunos autores consideran que
los alimentos con pH superior a 5 no presentam problemas de corrosion. Ahora
bien, el efecto de la acidez no depende so]amente'del pH del medio, sino tambien
del tipo de acido presente que puede condicionar al comportamiento electroquimico
de los metales. Asi, superponiendc su accion a la acidez inciden sobre el proce-

so los restantes componentes del alimento envasado.

Considerando un mecanismo de corrosion modelo se puede tipificar co-

mo aceleradores de la velocidad del mismo aquellas modificaciones del medio que
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favorecen la oxidacion o disolucion del metal actuando bien directamente sobre 1a
semireaccion anodica (activadores andodicos), bien sobre la semireaccion de recu -

cion catodica (activadores catddiscos) o bien sobre ambas.

Las sustancias ACTIVADORES ANODICAS actuan favoreciendo el'paso' de
iones metalicos (Sn y/o Fe), del reticulo cristalina del metal a la fase acuosa.
Este hecho puede ser originado por la formacion de complejos en solucion de forma
que se reduzcala actividad de los jones metalicos y aumente el potencial electro-
negativo del sistema, y tambien por la formacion de complejos catalizadores absor

bidos sobre la superficie metalica.

Muchas sustancias presentes en los alimentos pueden ser consideradas
activadores anodicos de la corrosion de la hojalata por su accion fuertemente com

plejante de los iones sn'2 0 Fe+2.

Las primeras sustancias a considerar es este
sentido son los acidos organicos; de hecho, si bien la acidez o pH del medio es
un factor fundamental de la corrosion , el tipo de acido incide de forma decisiva
en la orientacion del fenomeno. As7, los acides complejantes de los jones sn*?

originan con preferencia un mecanismo de corrosion por desestanado; tal es el caso
de los acidos tartarico, madlico, citrico y oxalico citados por orden creciente de
estabilidad de Tos respectivos complejos. Otros acidos, sin embargo, tal como el
acetico dan 1ugar a la formacion de complejos con los iones Fe+2, 1o que origina

una inversion de la polaridad y, por tanto, una modificacion del mecanismo de cor

rosion que pasa a desarrollarse preferentemente por ataque en profundidad del ace

ro base,

Por 1o que respecta a los ACTIVADORES CATODICOS nueden ser descritos
como sistemas oxidantes mas enérgicos que el par H+/H2, bien debido a un potencial

reversible mas noble, o bien a una elevada corriente de intercambio, En este sen
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tido cabe considerar por su mayor interes la accion notablemente aceleradora de
la corrosion del oxigeno, los iones nitrato, o el oxido de trimetil amina entre

otros.

La presencia de azufre o de sus derivados en algunos alimentos da lu-
‘gar a la aparicion de un tipo de corrosion peculiar, conocido como sulfuracion,
que se manifesta esencialmente por un ennegrecimiento del interior del envase.
Cuando la cantidad de estos compuestos es my elevada, la coloracion negra puede

extenderse, incluso, al propio alimento.

E1- origem de estos compuestos puede ser muy diverso: tioproteinas,
tioglicosidos, residuos de‘plaguicidas, etc. Los diyersos compuestos sulfurados
interaccionan con la hojalata dando lugar a la formacion de sulfuros de hierro y
estano responsables de Ta indeseable coloracion de la hojalata. E1 proceso es
particularmente intenso durante la esteri]izaciﬁn,de 1a conserva por degradacion
termica de las tioproteinas de forma que, en esta etapa, practicamente se elimi-

nan todas las sustancias responsables dejando ya la hojalata atacada.

2.2.3. Condicione de elaboracion y almacenamiento

Las caracteristicas del proceso de fabricacion cendicionan tambien
en parte, los fenomenos de corrosion, superponiendo sus efectos a la propia compo
sicion del alimento. En este sentido es de destacar la influencia que puede ejer
cer el espacio de cabeza, esto es, la parte del mismo no 1lena de producto, asi
como su composicion gaseosa, fundamentalmente el contenido enoxigeno consecuen -

cia del grado de vacio en la elaboracion de la conserva.

En general, cabe recomendar la conveniencia de regular el tamano del
espacio de cabeza y el grado de vacTo actuando sobre el proceso de elaboracion

con vista a reducir la presencia de oxigeno en el envase. AsT mismo, la veloci-
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dad de corrasion e incorporacion de estano al alimento varfa a 1o largo del perio
do de almacenamiento; en general, tras una etapa inicial rapida, la corrosion

prosigue con el tiempo lentamente, aunque sin detenerse, dependiendo su velocidad

de todos los factores mencionados.

Tambien la temperatura de almacenamiento de la conserva elaborada tie
ne influencia notable sobre la corrosion deT‘envase, seglin Maercks,por cada 100C
de aumento de la temperatura se duplica, aproximadamente, la velocidad de corro-
sion, aunque el efecto no es jgual para todos los productos. Es recomendable man
tener las conservas al abrigo de temperaturas elevadas y, mas ain, evitar los cam
bios bruscos He la misma ya que, de otfa forma, conservas elaboradas en buenas

condiciones pueden quedar fuera de servicio por un almacenamiento inadecuado.

“Por Ultimo, hay que consignar en este apartado que durante el almace-
namiento y transporte de las conservas elaboradas, el processo de corrosion esta
expuesto, ademas, a una serie de factores fortuitos tales como la agitacion pro -
longada, los cambios de posicion, golpes, etc. que pueden alterar sensiblemente

el comportamiento previsible segun las demas variables que influyen en el proceso.

2.3. Consecuencias practicas de la corrosion interna de los envases de
hojalata.

Las consecuencias practicas de los fenomenos de corrosion son multi-
ples y variados. En su forma mas avanzada la corrosion puede manifestarse por la
perforacion del envase por ataque en profundidad del acero y/o por abombamiento
debido a la acumulacion de gas hidrogeno. Estas manifestaciones extremas signifi
can, evidentemente, el final de la vida util de la conserva y solamente ocurren,
salvo en contadas ocasiones de corrosion anormal, tras prolongados periodos de al

macenamiento en condiciones adversas.
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En general, antes de llegar a estos extremos tienen Jugar otras conse
cuencias practicas del fenomeno de corrosion que afectam tanto al envase como al
producto envasado, incidiendo m3as o menos desfavorablemente sobre la calidad ~de
la conserva. En este sentido cabe citar:

- Cambios en los atributos sensoria?es-co]of, olor y sabor- y caracteristicas nu-
tritivas del producto envasado.

- Desestanado de 1a hojalata con perdida de su aspecto brillante, o desestanado
intenso localizado, en los envases barnizados, que puede originar el rechazo
del consumidor por presentacidn inadecuado.

- Incorporacion de iones met§1icos-parti;ularmente estano, hierro y plomo-al pro-

ducto envasado.

La incorporacidn de estos iones metdlicos es la consecuencia mas gene
ralizada del proceso de corrosion y tiene lugar en todos los botes de conserva,
en mayor o menor grado. Si bien, en general, no tiene consecuencias en.la sé]u -
" bridad del producto envasado, puede significar, en ocasiones, una perdida de cali

dad, con la consiguiente desvalorizacion de la conserva,

3. PROBLEMAS DE CORROSION DE LAS CONSERVAS DE PESCADO,

En las consideraciones anteriores nos hemos referido a los problemas
de corrosion que de forma general tienen lugar en todos los alimentos envasados
en recipientes metalicos. Centramos ahora la atencion en las manifestaciones es-

pecificas de la corrosion en las conservas de pescado y marisco.

En general, la corrosion es estos productos se mantiene en niveles ra
zonables con escasa significacion practica en la calidad del producto envasado.

No obstante, en ocasiones, afortunadamente poco frecuentes, se presentam proble-
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mas de corrosion de cierta gravedad, de acuerdo con diversas investigaciones so-
bre el tema publicadas (Cheftel, 1969; Kolakowski y Chrzanowski, 1971; Pigott " y
Stansby, 1955 y 1956; Todorov, 1972, entre otros). En la practica, los problemas

usuales corresponden a tres procesos de distinta naturaleza, que se comentan a

continuacion.

3.1. Problemas especificos.

3.1.1. Proceso de corrosion acida localijzado.

Se presenta ocasionalmente en las conservas de ciertas especies

(cebolla, ahenques, etc) preparadas con vinagre o en "marinadas”.

La corrosion se desarrolla por el mecanismo comn de corrosidn locali
zédauya descrito anteriormente. Como consecuencia de Ia presencia de 3cido aceti
€o tfehe 1ugér el ataque anodico preferente del acero base, localizado en las dis
continuidades de la superficie metalica, 1o que origina una abundante evolucidn
de gas hidrogeno que puede Tevar al abombamiento precoz deﬂ]os envazes, o bien ,

en casos extremos, tiene Tugar su perforacion.

3.1.2. Proceso de desestanado acelerado.

Se presenta en algunas conservas de pescado o marisco (sardinas,
arenques, crustaceos, etc) en preparaciones en aceite o al natural, como conse -
cuencia de Ta presencia en su composicion de ciertas aminas aromaticas-oxido de

trimetil amina-de fuerte caracter despolarizador catodico o acelerador de la velo

cidad de corrosion.

La accion del oxido de trimetil amina se manifesta en un deses-

tanado rapido e intenso de la hojalata que puede dejar libre el acero base, parti



49‘
cularmente en las zonas de contacto del producto con el envase. En ocasiones |,
bastan unas pocas semanas para provocar el desestanado total, al tiempo que el
pescado adquiere un olor repugnante debido a la formacion de trimetil amina, com

puesto responsable del mal olor caracteristico del pescado en putrefacion.

La presencia de oxido de trimetil amina, si bien es comin en especies
marinas, no siempre da lugar a los pfoblemas resenados, ya que se encuentra en
proporciones muy variables segun la especie y, mas aln, segun la Epoca de captu -
ra; al parecer, la concentracion de oxido de trimetil amina disminuye de 1a prima
vera al verano, razon por la que es mas aconsejable trabajar con las capturas de
verano.

La accion despolarizante del oxido de trimetil amina, por otra parte, esta deter-
minada por el pH del medio; si bien puede actuar en un ampiio intervalo de pH, de
2'8 a 8'0, los mayores problemas de desestanado tienen lugar a pH = 4, Otros

factores como la presencia de oxigeno y la temperatura condicionan tambien la ve-
locidad del proceso de desestanado acelerado, si bien, en general, la cantidad de
estano disuelta corresponde cuantitativamente al oxido de trimetil amina descom -

puesto (Taguchi, 1975).

Un problema adicional puede causar la presencia de oxido de trimetil
amina. Al parecer, en algunas conservas de pescado preparadas con salsas de toma
te se dan problemas de pardeamiento como consecuencia de las reacciones del cita-

do compuesto con los componentes fendlicos del tomate (Khistofersen, 1974).

3.1.3. Proceso de ennegrecimiento por sulfuracion.

E1 ennegrecimiento por sulfuracion o "marmorizacion" constituye, sin
duda, el mavor problema asociado a las conservas de pescado, ya que tiene lugar

con todas las especies si bien con intensidad variable, con la excepcion de algu-
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nas preparaciones de marinadas muy acidas {Pigott y Stansby, 1956).

E1 fenBmeno, similar al que tiene 1ugar con los prdductos carni-
cos y con ciertos vegetables, es consecuencia de la liberaciﬁn de iones sulfuro ,.
por descomposicion termica de tioproteinés, amp]iamehte preséhtes en estos produc
tos. Los iones sulfuro liberados reccionan con la superficie metalica-estano vy
hierro-dando lugar a la formacion de los correspondientes sulfuros de estano y de
hierro que quedan depositados en forma de manchas obscuras o negras sobre la su-
perficie del materiai, confiriendo al envase un aspecto indeseable que puede 1le-
var al rechazo de la conserva por parte del consumidor. E1 SFe se forma sobre el
acero base libre en 1as discontinuidades del recubrimiento de estano y aparece ge
neralmente en forma de manchas negras localizadas y poco adherentes que pasan ij
cilmente al producto envasado. La formacion de sulfuro de estano SSn afecta a to

da 1a superficie constituyendo una pelicula obscura muy adherente,

| El prob]ema'ho afecta, en general, a la calidad ni a salubrfdad
del prdducto envasado; solo en casos extremos las mahchas negras de sulfuro se
formanlsobre el‘producto confiriendole un aspecto desagradable o bien tiene lugar
la formacion de SH2 gas en cantidad suficiente para ser detectada sensorialmente

al abrir el envase afectado.

3.2. Formas practicas de redccion de la corrosion.

EH'su mayor ﬁarte, los problemas de corrosion expuestos pueden
ser Iiﬁitédos e redutidos en la practica de forma significatiVa, tomando las medi
das oportunas en cada caso, particularmente por 1o que se refierea las caracteris
ticas del material de envase (Barbferi et al., 1961; Chrzamowski, 1973; Endle ,

_ 1972;.Chéfte1, 1969, Pié]ichowska y Chrzanowski, 1974; Wunsche, 1573,entre otros)

Yeamos algunas soluciones ap]icébles para el control de estos prob1emas.'
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3.2.1. Corrosion acida localizada.

Dada la elevada agresividad de las preparaciones responsables
de estos procesos cabe pensar en su control mediante la utilizacion de envases

barnizados.

En la practica, sin embargo, no es &sta una solucidon generaza -
bTe. .Si bien en ocasiones se obtienen buenos resultados, mas frecuentemente 1la
utilizacion de envases barnizados agrava gl problema. Hay que tener en cuenta que
Ta presencia en estos productos de acido propicia el comportamiento anodico  del
acero base, concentrandose la accidn en puntos localizados en las discontinuidades
del barniz Y, particu]amente, en la costura lateral de los envases de tres piezas.
E1 problema puede limitarse mediante el rebarnizado de los envases ya formados.
Esta solucion es de aplicacidn practica limitada dado el encarecimiento del enva-
' gé y las dificultades tecnologicas de su aplicaciOn en Tos envases no cilindricos,

‘que '$on los de mayor utilizacion en estas conservas.

Buenos resultados practicos pueden obtenerse utilizando hojala-
ta no barnizada de caracteristicas adecuadas. Al parecer, tanta importancia como
el recubrimiento de estano tiene el tipo de acero base, obteniendose los mejores

resultados con aceros de tipo L de bajo contenido en metaloides.

Ensayos realizados por Endle, en el Centre de Rechercher du Fer
Blanc (Endle, 1972), han puesto de manifiesto el excelente comportamiento de Tas
‘hojalatas de tipo K para resistir la agresividad de estos productos. Estas hoja-
latas se obtienen médiante ciertas modificationes del procesb‘convenciona1 de fa-
bricacion, que dé lugar a una capa de'aieaCiEn intermetalica feSHz muy continua y

confiere al material una elevada resistencia a la corrosidn en medios acidos.

Las hojalatas de tipo K, fabricadas con acero L, triplican la

vida Util de las ‘conservas que presentan problemas de corrosifn dcida, con respec



52
to a hojalatas convencionales, permitiendo tiempos de conservacion superiores a

18 meses. No obstante, estas hojalatas presentam objeciones por lo que se refie-
re a la presentacion del envase, que queda con peor aspecto comparado con la hoja
lata convencional; este hecho es consecuencia del desigual ataque sobre la  capa
de estano, debido al efecto moderador de la pelicula intermetalica de aieacion ,
unido al color mas obscuro de dicha aleacion en las zonas en que queda libre, con

trastando con las zonas poco atacadas.

Esta dificuldad puede encontrar solucion modificando el tratamiento
de pasivacion de la hojalata. AsT, la substitucion de la pasivacion electroquimi
ca convencional (tratamiento 311) por una pasivacion quimica (tratamiento 300) ,
origina un desestanado mas intenso de la hojalata, pero a la vez, mas homogeneo y
acompanado de una cierta sulfuracion muy superficial, de forma que el envase pre-

senta un aspecto uniforme, menos rechazable para el consumidor,

Junto a la utilizacion de envases con las caracteristicas adecuadas
“hay que resaltar el papel que desempenam las practicas tecnologicas en el control
del problema que cbmentamos. Particularmente importante, en este sentido, es el
efecto del oxigeno presente en el espacio de cabeza como acelerador de la corro -
sion, por lo que es necesario extremar las precauciones para su eliminacion en el

proceso de fabricacion de la conserva.

3.2.2. Desestanado acelerado.

Los problemas de corrosion por desestanado acelerado encuentram en la
‘practica facil solucion mediante la utilizacion de envases convenientemente barni

zados.

Por tratarse de preparaciones genera]mente en aceite y con pH elevado

no se presentan los problemas de corrosion por picaduras que frecuentemente acom-
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panan a estos envases con otros productos. No obstante, cabe hacer algunas con-
sideraciones sobre los problemas de conservacion de las caracteristicas sensoria
les del producto envasado. En ciertas preparaciones en aceite-sardinas y caballg
entre otras, el producto pierde calidad sensorial con el tiempo, como consecuen-
cia de procesos de autoxidacion ligados a la falta de ambiente reductor de Tos
envases tota1mente barnizados. La pErdida de calidad sensorial es poco aprecia-
ble durante un periodo corto de a1macenam1ento, pero puede llegar a ser importan
te con el tiempe, a partir de 1os 4 a 6 meses, llegando a hacer el producto recha

zable para el consumo.

3.2.3. Sulfuracion.

Como ya se ha puesto de manifiesto el proceso de sulfuracion se de
sarrolla particularmente durante la esterilizacion de las conservas, ya que €s a
temperatura elevada cuando tiene Tugar la descomposicion de las proteinas, dejan
do libres los iones sulfuro responsable del problema. Una primera medida para:
limitar los brob]emas'de sulfuracion sera, por tanto, actuar sobre las condicio-
nes del proceso; de acuerdo con Marsal {1979), es conveniente recurrir a ciclos
esterilizacion de elevada temperatura y corta. duracion. Por otra parte, tambien
la presencia de oxigeno en el espacio de cabeza de la conserva contribuye en
cierta medida al problema, al iniciar la disolucion de iones estano, con los que.
reaccionaran los sulfuros liberados, lo que hace aconsejable un contfq1 adecuado
de las condiciones de fabricacion que condicionan la presencia de oxigeno en'.e1

producto envasado.

En e] pract1ca mas importancia que el proceso de fabr1cac1on pre-
sentam 1as caracter1st1cas de ]a hoga]ata, pudiendo obtenerse buenos resultados
utilizando tanto hoaalata desnuda como barn1zada, con las caracteristicas adecua

das.
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- Como ha pUestdiﬁe'méﬁif{égtd Aubrun la'résistéﬁc1§ ae11§ su]furacian
de la hojalata est3 relacionada con el tratamiento de pasivation.y, particularmen
te, con la presencia de cromo metalico én la pelicula superficial; en la figura 3. -
se ilustra el aumento de re51stenc1a A 1a su]furac1on que le conf1ere a. 1a hojala

ta el incremento de la. presenc1a de cromo meta11co (Aubrun, 1972)

Para ev1tar 1a su]furac1on nos es conven1ente, por tanto, 1a ut111za
cion de hOJalatas con tratam1entos qu1m1cos de pas1vac1on que no den ]ugar al de-
posito de cromo meta11co. La depos1c1on de] metal se obt1ene con el tratam1ento
electroquimico convencionaj mn (Aubrun, Rocquet y Pennera,‘1975),;con el cual la-
hojalata puede ofrecer ﬁna'fesfStencia'éiTa su]furaéién‘aCQbfhblé, partiéu]armég‘

2;'si bien hay .que

te cuando el contenido en cromofﬁet&]jco ééfsuperior aO'Syg/ém
tener en cuenta que la pe]Tcu]a de:pasiVaé56n por su débi]”eépeSor es muy fragil,

danandose facilmente en la man1pu1ac1on mecanica del mater1a1, con los consiguien
“tes problemas de su]furac1on en las zonas de fracturas. PUeden obtenerse meaores
- resultados con el tratamiento de pas1vac1on 314 .que perm1te depos1c1ones de cro—

‘mo metalico superiores a 1ug/cm2.

Si no dispone de hojalata con el tratamiento de pasivacion adecuado,
o se desea evitar otros problemas, se puede recurrir a la utilizacidn de envases
barnizados. E1 primer factor a considerer en estos envases es la naturaleza qui-

miCa'del‘barniz, junto con su correcta reticulacion,

Algunos barnices (fenol y eppxifendl, entre otros) son. impermeables

~a los iones sulfuro y ofrecen excelentes resu]tados.en‘1a prevencion de la sulfu-
racion., Tambien se obtienen buénos resultados prﬁcticos con bafhices ciertamente
permeables (oleaoresinas) o semipermeables (epoxifenol, con bajo conten1do en re-

sina feno11ca), convenientemente modificados con la 1ntroducc1on de p1gmentos me-
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ta11cos (OZn y Al, respect1vamente) que enmascaran 1a su]furac1on. Estos barni-
’ces conoc1dos como antiazufre, son ef1caces a. dlst1ntos tratam1entos termicos

al no ser v1s1b1e 1a su1furac1on aunque se produzca, contrar1amente a lo que su-
*ede con 105 barn1ces epox1fen011cos convenc1ona1es que “pierden impermeabilidad

al elevari1a temperatura.

3.3; -Evé1uaci6n'dé la aptitud de 1os envases.
| _Caﬁb‘acabamos dé‘tomentak;'en ]é.prCtica ﬁﬁdﬁétriaf, si bien no es
posible e11m1nar tota1mente Tos problemas de corrosion de 1as conservas de pesca
do, si puede reduc1rse su extension hasta 11m1tes aceptab]es, de acuerdo con la

tecnologia actual.

La actuac1on practica en este sent1do, ex1ge, en pr1mer lugar, un
perfecto conocxm1ento de la agres1v1dad de la preparac1on a envasar para, en con
secuenc1a,‘se]ecc1onarre] envase idoneo, de acuerdo con 1o expuesto en el aparta

do anterior y en funcion de la comercializacion prevista.

La evaluacion de la aptitud de los envases puede resultar compleja
dado que el comportamiento del material frente a los alimentos viene determinado

por 1a contribucion de las distintas capas quellp'édmpdnem. (ver figura 1).

A 1o largo de los anos se han desarro]iado un conjunto de tecnicas
analiticas con.e1 fin de evaluar espechicamenté todos y cada uno de los multi -
ples factores que determinan la variabilidad del comportamiento del envase, de
forma que, en su conjunto, permitem obtener ﬁné EQena imagen de la aptitud del

mismo.

Por supuesto, en la practica industrial, no siempre es necesario el

estudio exhaustivo de las caracteristicas del envase, siendo suficiente algunos
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analisis especificos. Concretamente, para las conservas de pescado basta, en ge

neral, con el analises de los siguientes parametros:

Recubrimiento de estanoc libre y aleado

Porosidad del recubrimiento de estano

Cromo metalico en la pelicula de pasivacion

Tipo de barniz

1

Espesor y adherencia de la pelicula de barniz

Continuidad de la pelicula de barniz

Para efectuar estos analisis se dispone en la practica de metodos
perfectamente estabelecidos, de facil aplicacion, de los gue puede encontrarse

amplia referencia en la bibliografia (Catala, 1976 y 1977 y Britton, 1977).

Una vez seleccionado el envase idoneo no cabe recomendar mas que la
correcta aplicacion de las practicas tecnologicas de envasado, con la seguridad
de evitar asy, en la medida de 1o posible, las graves consecuencias que los pro-

blemas de corrosion conllevan.
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MILL ~ CONTROL

P. W. Brennan
- Senior Milling Technologist
- Canadian International Grains Institute

To a group of knowledgeable pecple such as yourselves, it is hardly
hecessary for me to emphasize the importance of flour mill control. We are

aware it is far better that we control our mill than that our mill control us.

Good management in getting things done - achieving objectives trough
people, inevitably involves some efficient series of systems and procedures
which are designed to produce the desired results. Such systems usually have
built into them a means of early warning or calling of one's attention to a
problem area. If such early warning is not possible, the system should at least
provide for identification of the problem or irregularity as soon as possible
after its ocurrance. In either instance, management should take the necessary
corrective action as soon as possible after it has become apparent that
something is wrong. Some form of control- is hecessary in all phases of a

successful flour milling operation.

One may safely say that a good control system in a flour mill begins
in the elevator. Indeed, one may go a stage further back than that and consider

the types and grades of wheat to be acquired. Many mills like to receive
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advance samples of the grain for assessment so that it becomes known to them w
ahead of time if a certain cargo or shipment will require any special handling
treatment, or other particular consideration upon its arrival at the flour mil’
elevator. It is always worth remembering that perhaps the greatest single fac
fn ensuring consistency in the final flour is uniformity of wheat mix. In ords
to achieve this it is essential to have on hand as much relevant data on wheat

as possible.

The degree of uniformity of wheat quality from some sources may be
quite high on one hand while, unfortunately, from other sources it may not be
quite as high. This degree of uniformity is largely dependent upon the nature
and the effectiveness of any grading system to which the wheat may have been
subjected. Over a period of time the level of effectiveness usually becomes
obvious and an efficiently operated flour mill will have made provision for su

variations in wheat gquality.

It is good practice to weigh the quantity of all wheats received im
the elevator and to check it for test weight, for moisture and protein content:
and carry out visual inspection for presence of impurities and infestation.
There are mills which also 1ike to check the wheat for maltose content by
carry{ng out a Hagberg Falling Number test on it. The wheat should be binned
accordingly, and most important of all, this information should be recorded anc
available for future reference. It is important to follow a requiar and

accurate sampling procedure if results are to be meaningfu].

I am sure that in some cases it may not be possible to run all thes:.
tests as the wheat arrives at the elevator, but they should be carried out as -

soon as possible afterwards and to whatever extent they are deemed necessary.
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Such test results may indicate necessity to blend certain bins
together in certain combinations in order to eliminate variations and it is
always good practice when transferring wheat into position for the Cleaning

House to draw from more than one bin of the same variety in order to equalize

any irregularity which might exist. Having assembled all data on incoming

shipments, a gdod stock or inventory control system is necessary. Such a system
should bé able to: |

1. Account for all grain received, show where it is binned, and when and
how it was disposed of.

2. | Provide for an orderly record of internal wheat movements and
blendings which have taken place.

3. Provide a daily updated stock position which shows all the grades and
categories of wheat.

4, Detect as quickly as possible when any physical error has occurred in
the elevator operation. '

5. Provide as acturately as possible a forecast of the lasting position
on all grades of wheat. These forecaéts based on the estimates
available of future usages. |

6. "~ Reconcile the actual and thedretica] usage of all grades of wheat at

least on a weekly basis.

Having weighed all wheat coming into the elevator, it is also good
practice to weigh the wheat which is sent to the dirty wheat bins in the
Cleaning House. Small variations in quantities which might become evident up to
this stage are not normally very much cause for concern. Such variat{ons can be
attributed to small dust and/or moisture losses incurred as a result of internal

grain movement, or to human error when estimating bin stocks in absence of a
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grain scales,

Let ué now move on to the next sfage of the process in sequeﬁce - %he
wheat cleaning. If the Cleaning House equipamenf is not well maintéinéd ahﬂ
properly adjusted it is easy to lose gopd sound wheat to screenings. 'It is |
important that the c]eahing operators realize this and that manageméht reconize
the high potential loss area which a poorly ﬁontro]led and equipped cleaning

House really is.

Disc Separators are a good example to take in illustrating potential

source of loss.

We are a]l aware that modern wheat c]eanfng, ahd indeed all flour
milling equipament is made to last, but it is not madé to last forever. It is
subject to wear and when one examines the working 6f'a new Disc Separator one
éan note the high degree of efficiency. As its working 1ife progresses the
pockets become worn throughfriction with the grain. This inevitably results in
(a)l1éss of the smaller impurities; e.g. cockle seeds being removed from the
wheat, and (b) the tailing over.of larger wheat kernels with the oats and
barley seeds. This condition does not happen overnight - it comes about after
sohe years of operation. Worn discs should therefore be changed when

inefficiency becomes evident.

Also, the sieves of grain separators, beaters of scourers, scourer
corvers, and whizzers with covers and lifters all gradually wear out and must

be replaced sooner or later-preferably Sooner.

Dust collector sleeves or bags gradually become choked by a build-up

of dust which can resist being removed by the normal sleeve-cleaning action of
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the machine. One can achieve from these sleeves both longer Tlife and higher

efficiency in operation by removing them from the machine and vacuum cleaning
them. When one's own vacuum cleaning becomes insufficient it is a good thing
to send them to an industrial dry cleaners who specialize in cleaning dust

collector sleeves.

After they have been dry-cleaned twice, onde should be very watchful
for signs of fabric deterioration at which time holes will develop easiTy and
dust losses will be incurred. THis is highly undesirable because it results in
atmospheric pollution and poor appearance in addition to a consideréb]e loss of
material. By fitting a manometer on each dust collector to check the air
pressure drop across the sleeves, one can quickly detect when the sleeves have
reached a point at which they should be rémbved for dry cleaning because of the
clogging up of the fabric pores. The manometer also indicates on an on going

basis that the sleeve cleaning mechanism is operating satisfactorily.

It is highly desirable to weigh all the screenings taken off the
wheat and that the quantity be record at least twice per shift. A1l machines,
their throughs and their overtails should be checked preferably on an hourly
basis to ensure their proper running and that correct separations are being
made. Again records of such checkings should be kept and these should include

comments on any irregularities found and corrective action taken.
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The economic effect which an increase of 0.5% screenihgs‘content in the wheat

can have, may be seen in the example which I outline below:

Wheat Usage - 190 tonnes per 24 hours
Screenings Level - 1.50%
1.5% of 190 tonnes = 2.85 tonnes, Cost: $799.73
Return: $370.50
Direct Loss : $429.23
Screenings Level - 2.00%
2.0% of 190 tonnes - 3.80 tonnes, Cost: $1.066.32
Return: $ 494.00
Direct Loss : § 572.32
Increase of 0.5% screenings daily cost - $ 143.09

Increase of 0.5% screenings annual cost - $ 37,203.00
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Let us turn now from wheat cleaning to wheat temperihg and bear in
mind that if one is faced with milling a blend of both hard and soft wheats, it
is better to temper each type separately. When doing this it is‘important to
have each type ready at optimum condition for milling at the same time.

Therefore our common sense will tell us that the hard wheat portion of a wheat

mix be tempered ahead of the soft wheat portion.

Whenever changes in mill production schedule involves the wheat in
any way, the Screensmen should be among the first to be avidsed so that they
may properly implement any necessary changes in wheat grists, cleaning and
tempering. Many Screensmen like to work by calculating their stocks of wheat
in process on a time basis rather than simply on a tonnage basis. If
therefore they are required to work with a particular tempering‘time, it is
better that they be provided with a chart off which may be read the number of
tonnes of wheat required for any number of hours ranging between one and
twenty-four at any inc1qsion rate likely to be required. Such charts may show

inclusion rates ranging between 247 and 1007 , at 237 interva}s.

In conjunction with this, it is a gobd idea to provide a chart'which
shows the relationship between the depth of wheat and the actual tonnage in all

bins.

The employment of some device-electronic or otherwise is very useful
to halt wheat flow due to a bin running empty particularly when blending two
or more bins together. This device should be connected also to the tempering

system which when halted cannot temper any wheat incorrectly.

Since the importance of tempering the wheat to optimum moisture

content for milling is already well recognized, we know that water addition to
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the wheat should be carefully monitored and recorded. Vigilance at this stage is
vitalin ensuring a consistent and proper moisture content in the feed to BKI
rolls. Let us for a moment Took at the financial impact of milling a grist at a

moisture contant of 0.5% below optimum.

The following costs are the.basis of my ca]éulations:

MILL COSTS

3000 cwt/24 hrs
Wheat Costs
12.5% Protein No.1 $282.61 per tonne delivered at mill
| No.2 $274.61 "
13.5% Protein No.1 $286.21 per tonne "
| No.2 $280.61 | "
Shorts = $120 per tonne selling price
Bran - $140 per tonne "
Millfeed- $130 pef tonne "
Screenings - Ground and sold with millfeed

Conversion Factors Soft - 1.40 Hard - ].38
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Moisture Loss:

Based on a wheat usage of 190 tonnes per 24 hours, a moisture loss of 0.5% means

that one will lose:

Flour weight equal to 0.65 tonnes
at cost of replacement: $ 238.97

Feed weight equal to 0.27 tonnes

at cost of replacement: $ 35.10
Total cost of replacement per day: $ 274.07
Total cost of replacement per year: ' $ 71,258.00

To ensure that the work in‘the C]eahing House is being properly done
it is wise to have the Screensmen complete a work shéeﬁ of some type which |
becomes a Shift Report. A well-designed Shift Report céntains all the
information which is required in an efficient twenty;fﬁur hours-a-day operation
an it bécomes a impbrtént factor in successful control. ﬁt isla1so wise to
retain these reports for possible future referenbe. -Iﬁ‘somé cases I have known

them to be retained for many years.

Before moving on to the flour hi]]ing operation bropef it is worth
re-emphasizing that the largest single contributory factor to producing
consistent flour from a consistently perforﬁing‘mil1 is to have a consistent
wheat mix correctly and uniformly prepared. To appreciate that single
all-embracing sentence is to appreciate, in may opinion, the value of proper
and adequate control in a mill's grain elevator, its wheat cleaning, and its

tempering flow.



And now to the flour mill proper. Because this in itself is such a

larger subject, I will divide it into four areas for consideration, as follows:

1.  The Break System

2. The Purification System
3. The Reduction System
4. Finished Products

1. THE BREAK SYSTEM

This is one area which can quite easily be taken for granted and
.consequent]y become neglected. We all know and I am Sure we are all in
agreeméntvthat the condition of break roll éorrﬁgations is of paramount
importancé. ‘Let us elaborate a little further énd 100k in'detai1rat some main
factors in this area which can resﬁ]t in a miIl'Qetting'out of control:

{a) Incorrect choice of roll cdrrugﬁtions, spirai, Speed, differential,

and disposition; i.e. sharp/sharp, dull/dull.

(b) Badly worn corrugations on rolls.

(c) Incorrect balance between rolls and sifters.

(d) Incorrect balance between break releases and purification/reduction
| Suttacés. | | - A I

(e) Incorrect-surface allocations between the scalping, grading and

:dusting“Séctith bt'the‘breék sifters.
In the tlme at our, d1sposal th1s afternoon it is 1mposs1b1e to cover

a11 the var1at1ons which can occur w1th1n the Break System but I think the

important po1nts to be borne in mind are:

(a) The wheat to IBK Rolls should be at its optimum condition and moisture



(b)

{c)

(d)

(e)

(f)
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content. It should be fed to the rolls at a constant rate and this

rate should be maintained at the mill's optimum performance level.

The‘weighing of the wheat to IBK Rolls is an excellent start to

maintaining control over the mill's productioh performance.

The surfaces of both rolls and sifter covers should be maintained in

good condition.

Surface should be used to fullest extent by correct feed gate

adjustment on rolls, and by correct se]ection of scalping covers.

The break releases should be balanced to suit the:rest of the mill.
For example, on a mill with four or five break passages working to an
extraction rate of approximately 75%, the first three break passages

should have a combined total release of 85%.

The séa1ping, grading and dusting surface of the break sifters should
be correctly balanced and in line with break releases. Incorret
sifter surface allocations and clothing usually show up in the purity

of the stock separations.

At the end of the Break System there are Brand and Shorts Finishers

or Dusters which are not complicated machines, but some of the points which

should be watched for in the interests of good'control are:

(a)

(b)

The screens should be in good condition and:be of the correct

perforation size for thé application.

Thé beaters §hbu1d“nbt be too c1osé1y’set t6 the screen so that high

ash flour will not be produced by fﬁé ere severe'action which this

- can cause.
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(c) . The angle at which the beaters is set should be sufficient to carry
the stock through the maéhine at the correct rate. Stock moving too
slowly through the machine causes overworking and also creats high
ash flour. On the other hand, stock moving too rapidly through is

not fully dusted or finished.

(d) | wﬁenever posﬁib]e, the release from finishers should be sent to a
centrifugal type of sifter for further processing. These particular
‘stocks tend to be rather sticky and when they are sent to a regular
plansifter on their own, they have a‘great tendency over a period of
time to blind or clog sifter covers thereby reducing their

efficiency.

2. THE PURIFICATION SYSTEM

In mills which incorporate a Purification System in their flow, the
correct selection of sieve covers and the setting of the machines are important
steps in the process of Gradual Reduction milling as widely practiced nowadays.
Proper control over the Purification System is essential in assuring both
proper balance and efficiency of the Reduction System, and of course, the

desired quality of the final flour.

The important points in maintaining control here are:

(a) Careful cover mesh selection so that each machiné carries adequate

stock along its length for treatment.

(b} Sieve covers and their cleaners shou]dlbe‘majntaineq.in good

condition, and proper tension.

(c} The sieve frame should be level across its width. Also, both its
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(e)

(f)

(9)

(h)
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throw and angle should be correctly set for the particular stock to

be purified.

. The feed should be evenly spread across the sieve surface.

The air trunking should be kept clean and free of any dust or exhaust

build-up.

The air current should be set so as to float bran particles off and

over the tail end, and not to draw them into the exhaust system.

The divides in the catch troughs should be set to group stocks of
similar quality and particle size. When stocks are of unequal
particle size to a large degree they do not grind as well together.

A very important aspect to be borne in mind on this point is that the
divide setting particularly on the upper purification passages is

where the balance can be maintained on the Reduction System.

Purifier overtails should not contain very good rich stock and care

should be taken to ensure that they are suitable for the passage to

which they are sent. Most often it is to either a lower break or a

coarse reduction roll,.

Because of 1its importance, I consider it is worthwhile to elaborate a

Tittle on the question of purifier cover mesh size. In selécting a particular

series of four basic sizes which become progressively coarser from head to tail

end of the machine, there are two important points which should be borne in

mind.

1.

They are::

Ohe'may‘be ffyihg to alter the quality of the overtails; and,

One may be trying to either ipcrease or decrease the quantity of
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either the sieve throughs or overtails in an effort to achieve a

certain level of balance in the feed to the Reduction Sys tem.

The difference in mesh sizes, if one considers their numerical value
only may not appear to be great. However, the actual effect of a single sieve
- change may frequently be found to be considerable when the sieve throughs both

before and after the sieve change are compared with each other.

Arriving at the correct combination of mesh sizes, for a particular
passage, is often the result of trial and error. Where I come from there is an
old saying that "he who has never made a mistake has never accomplished
anything". To some extent this may be said of a miller with his purifier
covers  Sometimes many combinations are tried before deciding on the best one
for a given run of flour. Mesh selection is of course made with due
consideration of the air draught to be used in conjunction with it. This of
course is what makes purification so different from being merely a basis

sieving type of operation,

Air and its proper application to the Purification System can be the
subject of much interesting discussion and in pratice it should be kept under
close surveiT]ance. Suffice to say at this point that constant control of air

is required for optimum purifier performance.

3. THE REDUCTION SYSTEM

Let us presume that both the Break and Purification Systems are
working efficiently and that we are getting the correct quantities and balancg
of stocks to the Reduction System. The important points to be checked at this

stage 5o as to maintain proper mill control may be outlined as follows:
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(b)
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(d)

(e)

(f)

(9)
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The surface of roll chills both corrugated and smooth should be
maintained in good condition, with no ho]]ow or proud spots.

when having smooth rolls re-surface, it is adv1sable to have them
finished in a matt surface as opposed to a smooth sh1n1ng‘surface. Matt
finish is very helpful in keeping the f]éking of stock to a minimom‘. |
during grinding.

Roll Brushes or scrapers should be in good working condition. This is
essential in the prevention of "ringing" or "shunting“ due to stock
carry-over on the roll surface. | |

The entire roll allocated to each grihding paosage should be used.

Feed gates and/or feed roll speeds should be adjusted to allow the
stock tofrol] to be spfead“thinly., This ‘usually results in better
grinding. o |

In the case of each passage, the quantity of stock and the degree to
which it is ground should be in proper balance with the sifting surface
to which it is fed. A lack of balance here can result in either bare
dressing or floury separations. _

Sifter performance on reduct1on passdgens should be carefu]]y monitored-
on a daily basis. When this is done it is not too difficult to observe
any deterioration in sifter permormance due to-leaks or holes in covers,

etc.

‘Sifter covers which have a tendency to "blind" or clog when handling -

sticky stocks should be changed-at least twice per year because of the -
invariable drop in efficiency which this blockage of mesh apertures

causes. A1l covers must be maintained in full and proper tension.
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Otherwise they result in insufficient sifting performance.

Correct selection of all cover aperture sizes is most essential for
sifting operations. Again, a final combination of cover numbers is often

arrived at following some "trial and error".

In general, one uses coarser mesh size if:

(a) ‘one wishes to increase mill capacity.
(b) “6ne wishes to‘incfeése exfraﬁtion raté.
(c) softer whgats are to be milled.

(d) ~moisture content is to be increased.

By contrast, and in the same general context, one uses finer mesh size

if:

{(a) The ash content of the flour needs to be reduced.
(b) harder wheats are to be milled.

(c) moisture content is to be reduced.

Again, here as in the case of the purifier cover selection, a small
change in the sieve aperture, minimal through it might seem, can often result
in a decisive change in performance. fhis highlights the necessity to maintain
control over all mill clothing. It should be kept on a constantly updated
record so that the exact clothing of any sifter section may be known at all

times.

4. FINISHED PRODUCTS

If up to this sfaqe, we have kept careful control over our millina,
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our supplying a good consistent product for our customer is virtually ‘assured.
when supplying flours, however, which contain powder chemical agents, many
customer complaints may be traced back to incorrect treatment level in” the’case

of one or more additive.

This may be the result of either poor control over these additiveﬁ, or
human error. This emphasizes the need for proper control procedufes td Ee
maintained in this phase of the process. Further to this, laboratory testing
of all flours is not only highly desirable, it is a virtual necessity ndwadajs
and every mill should be equipped to carry out at least the most basic test on
at least a two-hourly basis. Duplicate samples should be retained for a

certain length of time for possible reference before they are discarded.

The working relationships between laboratory and mill should always be
harmonious and based upon a mutual respect for each other's areas of
responsability. Most good millers know a 1ittle about laboratory work and most
good chemists know a little about mi]]iﬁg! With that'in mind it is very
important therefore that representative samples be sent for testing and that

results be accurate and meaningful!

Re-dressing or Re-bolting of flour is nowadays also a standard feature
of modern mills and its importance in the process shou]d.not be overlooked.
Not only is it a good safeguard against any foreign matter being sent out in
the flour, it is also an excellent indication as to the condition and”
performance of the mill sifters. Re-bolter overtails should always bex

carefully watched.

As flour and by-products leave the mill they should be weighed. . This

is of course an excellent form of control on mill production. Also, when .
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these weights are calculated against the weight of wheat recorded as having as
having been sent to IBK Rolls, the extraction rate can be calculated and this
of course as we all know is the best monitor on mill performance. Extraction
rate is one control measure which should always be in effect and ‘managément's
periodic reconciliation of both wheat and milled product inventories makes it
essentié]'théthff‘ﬁe watched closely.

Let us look at what can occur when a mill does not maintain the level

of extraction rate which it should,_in this instance on a Soft Wheat run:

Soft Wheat Flour

1.400 Flour 1.00

71.5% = = $367.65
Feed .40 = §$ 52.00

Cost per tonne = $315.65

70.7% = 1.414 Flour 1.00 = -$37].33
Feed .414 = $ 53.82

" Cost per tonne = $317.51

.8% decrease in extraction rate

cost the mill therefore $ 1.86 per tonne.
135 tonnes per day at $1.86 per tonne = $241.80
at 260 days per year = $62,868

Most well controlled mills calculate their rate of extraction at least
twice per 8 hour.shift, and at periods .inside each four hours as might become
necessary from time to time. It is better to have all such calculations ..
recorded and they are often submitted as part of a Shift Report, three of which

generally comprise a daily Grinding Report or Production Report.
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OTHER IMPORTANT AREAS AND.ASPECTS OF MILL CONTROL

1. MAINTENANCE DEPARTMENT

The best form maintenance by far is preventive maintenance. A]thoqgh
it initially appears to be quite a costly method, there are those who say that
it saves money and mill shut-down time. A good preventive maintenance program
should indicate to the maintenance department the work required to be performed,
the date on which it is to be performed, and the 1ubriéant, if any to be used,
and any other pertinent data. A1so there shou]d be some method of recording
if the work was done, by way of a signature. This program could also be linked
to spares availability which can save hours of searching for spares which either
do not exist or cannot be found. Sometimes when the work of mill maintenance
is left to the memory of the maintenance staff, the break-downs which could have

been avoided are certainly more likely to occur.

Looking for a moment at the cost of a mill breakdown, again on a unit
which produces 3000 cwts. or 135 tonnes of flour per 24 hours we can form some
idea of how critical and indeed, undesirebale an unscheduled shutdown can be.

Running costs ( approximate) = $63,250 per month
= $ 2,875 per day

or approximately $ 120 per hour.

This does not take into account other costs of administration, sales,

etc. which could add a further $60 to $80 per hour to-the above figure:

2. HYGIENE CONTROL

This embraces all aspects of housekeeping sanitation and infestation

control and is a valuable control to both the mill and laboratory personnel.



Efficient administration of a good Plant Hygiene Program can be

three-fold in its objective:

(1) To act as a control,
(2) To act as a record,

(3) To act as a co-ordinator of effort..

It assists the Supervisor in co-ordinating all areas of the plant on
a regular c]éaning schedule. The cleaning may then be recorded as having been
done on a pakticular day and upon work completion, the record may be signed

indicating that work has been satisfactorily completed.

In the same way it can be used to ensure regular and proper

application of insecticide.

The importance of maintaining a flour mill in a clean and sanitary
condition cannot be over-emphasized and it ié-true that.a newer mill is
generally easier to look after in this regard. Newer buildings and equipament
have been designed by engineers who had borne in mind this aspect of the

industry.

Management must look constantly towards the updating of control

methods and devise new systems to meet changing needs.

The will conclude my presentation gentlemen, on Mill Control. There
are some new aspects which I look forward to discussing with you when we will
cover "Recent Developments in Flour Milling" and I hope you have found this to

be informative.






