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OBJETIVOS

Proceso de esterilización de un alimento no 
Newtoniano (CMC).

Predicción de mecánica de fluidos 

Descripción de convección natural  

Análisis del efecto de dos modelos diferentes 
de viscosidad
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Proceso de Esterilización

Eliminación de todostodos los microorganismos

Pérdida irreversibleirreversible de su capacidad 
de reproducción

Clostridium botulinum

D121 = 0.20 min

Minimizar  pérdidas de nutrientes y 
propiedades sensoriales
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Condiciones: Vapor saturado a temperaturas mayores de 120ºC 
Equipo: Autoclave
Usos: Esterilización de materiales y productos termoestables. 

Proceso de Esterilización
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METODOLOGÍA
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Metodología
-Situación Física y Discretización del Dominio-

Malla no uniforme 160x120 nodos

Envase de acero galvanizado. 
Fluido Interno: CMC inicialmente a 40 ºC. 
Fluido de calentamiento: Vapor de agua inicialmente a 121 ºC. 
Las paredes de la cavidad a temperatura constante  (Tw = 121 ºC)

Metodología
-Modelo Matemático-

Continuidad
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Esfuerzos

Velocidad de deformación

Modelo de viscosidad 1
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Metodología
-Discretización del Modelo Matemático-
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Fluido interno Fluido Externo
Ra 4109.19 1.026E+7
Pr 79841.43 11.343
Gr 5.1612E-2 904691
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Metodología
-Solución del Sistema de Ecuaciones-

Algoritmo Simple

•Suposición inicial del campo de 
presiones y velocidades

•Cálculo de presiones y velocidades 
corregidas a partir de 
ecuaciones de momentum

•Solución de otras ecuaciones de 
transporte

•Criterio de convergencia (<1.0E-3)

Semi-Implicit Method for Pressure-
Linked Equations
Patankar & Spalding (1972)
Método Iterativo
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Resultados
-Isotermas-

τ=359 τ=619 τ=3520
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Resultados
-Comportamiento transiente de isotermas-

1 2
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Resultados
-Líneas de corriente-

τ=359 τ=619 τ=3520
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Resultados
-Perfil de temperaturas-
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Conclusiones

La convección natural tiene un efecto importante en la 
transferencia de calor en el proceso de esterilización 
estudiado.

Se predice en ambos casos  que La posición del punto 
más lento de calentamiento (SHZ) desciende en el 
envase, ubicándose en la parte baja hasta el final del 
proceso.

El efecto del modelo de viscosidad utilizado tiene un 
efecto preponderante en la  predicción de las isotermas, 
y líneas de  corriente calculadas dentro y fuera del 
envase rectangular. 
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Propiedades del CMC y Recipiente de acero 
galvanizado


