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Un poco de contexto

El langostino patagénico (P. muelleri) es uno de los recursos pesqueros
mas importantes de nuestro pais. Durante su procesamiento, los

langostinos son sumergidos en una solucién metabisulfito de sodio (MB),
para prevenir la aparicién de manchas negras (melanosis).
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Un poco de contexto

El langostino patagénico (P. muelleri) es uno de los recursos pesqueros
mas importantes de nuestro pais. Durante su procesamiento, los
langostinos son sumergidos en una solucién metabisulfito de sodio (MB),
para prevenir la aparicién de manchas negras (melanosis).

Este aditivo presenta grados de toxicidad con consecuencias en la salud
humana, por lo que su uso en exceso limita las exportaciones.

[} = = -
I I
Modelo preliminar para la difusién de aditivos en alimentos UMA 2022




Introduccién
L le]

Un poco de contexto

El langostino patagénico (P. muelleri) es uno de los recursos pesqueros
mas importantes de nuestro pais. Durante su procesamiento, los
langostinos son sumergidos en una solucién metabisulfito de sodio (MB),
para prevenir la aparicién de manchas negras (melanosis).

Este aditivo presenta grados de toxicidad con consecuencias en la salud
humana, por lo que su uso en exceso limita las exportaciones.

Biopolimeros naturales no téxicos, como el quitosano (QS), poseen
propiedades antibacterianas y antipardeantes y se podrian aprovechar
como soluciones soporte y disminuir parcialmente los aditivos sintéticos.
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Determinar la factibilidad del uso de diferentes soluciones conteniendo
MB presenta el desafio de estudiar un fenémeno de transferencia de

materia, ya que implica el estudio de la difusién que se produce del
soporte conteniendo el aditivo (MB disuelto en QS o agua) hacia el
alimento que recubre.
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Determinar la factibilidad del uso de diferentes soluciones conteniendo
MB presenta el desafio de estudiar un fenémeno de transferencia de

Objetivo

materia, ya que implica el estudio de la difusién que se produce del
soporte conteniendo el aditivo (MB disuelto en QS o agua) hacia el
alimento que recubre.

El objetivo de este trabajo es modelar matematicamente el proceso de
difusién de un aditivo disuelto en una solucién hacia el langostino.
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Reduccion de dimensiones

Para simplificar el problema lo reducimos a sélo una dimensién en el

espacio de la siguiente manera, asumiremos:

» El langostino tiene forma cilindrica (Figura 1) y en las bases de este
cilindro no hay flujo.

» El langostino es homogéneo en el sentido de que el flujo lo atraviesa
de la misma manera en cada punto.
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Simplificando a 1D

Figura: Claramente un langostino.
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Simplificando a 1D

De coordenadas cartesianas al radio

Si suponemos que la sumersion se realiza instantdneamente, el flujo serd
equivalente al pasar por toda una capa de un mismo radio, es decir, que
con sélo determinar el radio alcanza para conocer la evolucién en todo el
langostino. Por lo tanto consideraremos encontrar una funcién ¢ = ¢(r, t)
que representa la concentracion del aditivo, donde r representa el radio
desde el centro del langostino.
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dc
o~ Paz

¢(r,0) = ¢,
c¢(R,t) = cp(t).

Asumimos que sélo se esta llevando a cabo un proceso simple de

difusién, por lo que utilizamos la ecuacién de difusién (o calor):
0%c

r € (0, R,

donde D es el coeficiente de difusion, R el radio del langostino, ¢ es la

concentracion de aditivo inicial y cg es la concentracién de aditivo en la
frontera (que vendrd dada por la concentracién en la solucién).
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Primer modelo

El modelo mas simple

Asumimos que sélo se esta llevando a cabo un proceso simple de
difusién, por lo que utilizamos la ecuacién de difusién (o calor):

Oc 0%c
5 DW’ r € (0, R],
¢(r,0) = ¢,

c¢(R,t) = cp(t).

donde D es el coeficiente de difusion, R el radio del langostino, ¢ es la
concentracion de aditivo inicial y cg es la concentracién de aditivo en la
frontera (que vendra dada por la concentracién en la solucién).

Tristeza nao tem fim

El modelo no logra validarse con datos experimentales, como puede
observarse en la siguiente figura.
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Primer modelo

Grafico de la concentracién total del modelo y las muestras en
funcién del tiempo

Difusién clasica con MB
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iEn qué falla el modelo?

de la solucién (en la frontera).

El modelo basico de difusién no toma en cuenta que la difusién se realiza
concentraciéon que puede alcanzar es menor que el valor de concentracion

desde un liquido hacia un sélido, ni que de alguna manera el maximo de
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Primer modelo

iEn qué falla el modelo?

El modelo basico de difusién no toma en cuenta que la difusién se realiza
desde un liquido hacia un sélido, ni que de alguna manera el maximo de

concentraciéon que puede alcanzar es menor que el valor de concentracion
de la solucién (en la frontera).

Es necesario plantear un nuevo modelo que tenga en cuenta las
consideraciones previas.
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: :

Interfase

Consideremos la frontera del langostino como una interfase, donde una
vez atravesada, ocurre un proceso comun de difusién como el del primer
modelo.

En esta interfase consideramos los procesos de conveccion y difusion
dados por [1]:
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[ 1]

Modelo preliminar

Interfase

Consideremos la frontera del langostino como una interfase, donde una
vez atravesada, ocurre un proceso comun de difusién como el del primer
modelo.

En esta interfase consideramos los procesos de conveccién y difusion
dados por [1]:

Conveccién

donde c es la concentracién de aditivo en el langostino y ¢; es la
concentracién de aditivo en el medio (tomada constante), k. es el
coeficiente convectivo de transferencia de masa y K el coeficiente de
equilibrio (relacionado con la méxima de concentracién de aditivo en el
langostino).
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Difusién
Oc
-D—,
or
donde D es la constante de difusién efectiva del aditivo en el langostino.
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Difusion
Jdc
or’
donde D es la constante de difusién efectiva del aditivo en el langostino.
Ecuacién final
(0 )
c a c
— =ko(—=—-¢c)—D—,r=R,t € (0,00
8t C(K ) 87‘) ) ( ) )’
dc 0%c
% = Da r € (0,R),t € (0,0), (1)
¢ = ¢y, re (0,R),t=0.
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Discretizacién y diferencias finitas

Discretizaremos el tiempo en T' pasos equiespaciados a distancia At, y el
radio lo discretizaremos en NV anillos también “equiespaciados” a
distancia h.

Resolvemos las ecuaciones utilizando diferencias finitas y un esquema
implicito para el tiempo.
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Figura: Discretizacién de una capa transversal del langostino pol
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Parametros numéricos
> N =500,
» T =180 s (tiempo necesario para cubrir los datos experimentales),
> At =0,36 s,
» h = Ar =0,0015 cm,
» k. =10 cm/s.
Datos experimentales
> R =0,75 cm,
» ¢(r,0) = 0 ppm,
» Concentracién del fluido: 2500 ppm(mg/L) para todo tiempo.
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Grafico de la concentracién total del modelo y las muestras en
funcién del tiempo
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Grafico de la concentracién total del modelo y las muestras en
funcién del tiempo

80 Modelo preliminar con MB + QS
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Variando k.

D=0.003, K=20
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Tristeza tem fim

El modelo preliminar resulta una buena aproximacién de los experimentos.
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Tristeza tem fim

El modelo preliminar resulta una buena aproximacién de los experimentos.
Trabajo futuro

» Mejorar el ajuste de los parametros D y K con datos de nuevos
experimentos.

» Testear el modelo con langostinos con cascara y observar el
comportamiento del coeficiente convectivo k..
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Muchas gracias!!!
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