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SINOPSIS

La ciencia de los alimentos implica una comprensiéon compleja de la materia
desde un enfoque quimico y biolégico, por lo que se basa en una serie de
disciplinas, como la quimica, bioquimica y microbiologia, para abordarla de
manera integral. “Principios bésicos de la ciencia y tecnologia de alimentos” es
un texto que se constituye en un instrumento de orientacién universitaria, para
los estudiantes de pregrado. Los contenidos teméticos son conceptos elementales
que orientan a una formacién académica especifica y técnica, dada la aplicacion
préctica de su contenido.

Palabras clave: alimentos, industria alimentaria, ingenieria de alimentos,
tecnologia.
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ABSTRACT

Food science implies a complex understanding of the matter from a chemical and
biological approach, which is why it is based on a series of disciplines, such as
chemistry, biochemistry and microbiology, to approach it in a comprehensive
manner. "Basic principles of food science and technology" is a text that constitutes
an instrument of university orientation, for undergraduate students. Thematic
contents are elementary concepts that guide a specific academic and technical
training, given the practical application of its content.

Keywords: food, food industry, food engineering, technology.
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INTRODUCCION

La composicion quimica y biolégica de los alimentos los convierte en una materia
compleja, lo que hace que la tecnologia alimentaria sea una disciplina
multidisciplinaria que se apoya en la quimica, bioquimica y microbiologia.
Ademas, la ingenieria de procesos y las operaciones unitarias desempefian un
papel fundamental en la aplicacion de diversos procesos tecnolégicos para
garantizar que los productos procesados sean saludables, nutritivos y cumplan
con los estandares de calidad exigidos por los consumidores. Dado que todos
necesitamos alimentarnos, la demanda de tecnologia alimentaria seguird siendo

constante.

En la industria alimentaria, se generan una amplia variedad y cantidad de
productos destinados a su distribuciéon y venta en diferentes paises. Sin embargo,
resulta impracticable y, en ocasiones, contraproducente verificar
individualmente cada uno de estos productos para garantizar su cumplimiento
con los estandares de seguridad y calidad. En su lugar, es crucial implementar
programas de garantia de calidad que aseguren que los productos alimentarios
cumplan con los requisitos necesarios y se ajusten a la legislacion alimentaria
aplicable. De esta manera, se busca garantizar la seguridad y calidad de los
productos sin necesidad de analizar cada uno de ellos de manera exhaustiva.
Tomemos el caso de la leche, un alimento rico en proteinas, que es beneficioso
tanto para los seres humanos como para ciertos microorganismos, ya que estos
altimos pueden estar presentes en ella. Mientras que algunos microorganismos
son inofensivos, otros pueden ocasionar enfermedades como la tuberculosis. Sin
embargo, las bacterias patdgenas se eliminan mediante la aplicacién de calor.
Segun la legislacion vigente, la leche debe someterse a un proceso de
pasteurizacion, denominado asi en honor al renombrado biélogo francés Louis
Pasteur, que implica calentarla a 63°C durante 30 minutos. Este procedimiento
ejemplifica la aplicacion de la tecnologia de alimentos, que involucra la

utilizacién de principios de quimica alimentaria, bioquimica, control de calidad
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y microbiologia de los alimentos para asegurar la seguridad y calidad de este

importante y nutritivo ingrediente.

Existen numerosos alimentos que se preservan mediante el uso de calor o frio a
través de diversos procesos. Por lo tanto, es importante que los estudiantes
adquieran conocimientos sobre los principios de transferencia de calor y masa.
La tecnologia alimentaria abarca la comprensién y aplicacién de una amplia
gama de operaciones, que incluyen la reduccién del tamafio de las particulas y

su mezcla.
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CAPITULO1

ASPECTOS GENERALES

Y CONCEPTUALES DE LA
TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
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1.1 Tecnologia de alimentos

La tecnologia de los alimentos es una disciplina cientifica que se ocupa de
investigar y asegurar la calidad microbiolégica, fisica y quimica de los productos
alimentarios en todas las etapas de su produccién, desde el procesamiento hasta
el envasado y el transporte. Ademas, esta disciplina se dedica a desarrollar
nuevos productos mediante la aplicacion de tecnologias innovadoras y el uso de
materias primas tanto tradicionales como no tradicionales, teniendo en cuenta las
caracteristicas especificas del pais y su poblaciéon. Hoy en dia es un area de

investigacion en nutricion espacial.
Ventajas:

— Resolucién de problemas en el desarrollo de nuevos productos, procesos
y equipos.

— Seleccién de materia prima.

— Definicién y control de cambios fundamentales en la composicién o
condiciones fisicas antes, durante y después del procesamiento industrial.

— Verificacién del valor nutricional y la integridad de los alimentos.
Aplicaciones:

— En la investigacién, descubre nuevos fendmenos respecto a los alimentos
y sus ingredientes.

— En el desarrollo de alimentos, implica tanto la fabricaciéon de alimentos
convencionales en nuevas y mejores formas, y la produccién de otros
alimentos.

— Las operaciones se efecttian en el disefio o la prueba de materiales a través

del cumplimiento de los requisitos de control de calidad.

1.2 Conservacion de alimentos

La conservacion de los alimentos implica mantener su calidad original en
términos de color, olor, forma, sabor, etc. Por lo tanto, es necesario controlar las
alteraciones, ya sean internas o externas, que puedan modificar esas condiciones

iniciales.
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A medida que los alimentos se degradan, pueden experimentar diversas

reacciones que contribuyen a su deterioro.
Reacciones quimicas de degradacion:

— Reacciones de Maillard (pardeamiento enzimatico): ocurren entre
azlcares y proteinas, generando compuestos intermedios que luego se
convierten en polimeros pardos. Estos compuestos suelen tener un sabor
amargo.

— Desnaturalizacién de proteinas o acidos nucleicos: se producen cambios
en la estructura terciaria o cuaternaria de estas moléculas, lo que conlleva
modificaciones en las caracteristicas organolépticas de los alimentos.
También puede haber modificaciones en los almidones, que pierden sus
propiedades espesantes debido a factores como la accién de las amilasas
o cambios de temperatura.

— Oxidacién de grasas y enranciamiento: las grasas pueden experimentar
oxidacion, lo que conduce a la formacién de compuestos rancios. Estas

reacciones de oxidacién a menudo tienen un origen enzimatico.

Es importante tener en cuenta estas reacciones de degradacién durante el proceso

de conservaciéon de los alimentos para prevenir su deterioro y mantener su

calidad.
Reacciones enzimaticas de degradacion

Existen diversas reacciones enzimaticas de degradacion que contribuyen al

deterioro de los alimentos:

— Enzimas de ruptura: Estas enzimas, conocidas como hidrolasas, son
responsables de descomponer compuestos mds grandes. Algunos
ejemplos son las amilasas, que descomponen el almidén; las proteasas,
que descomponen las proteinas; las lipasas, que descomponen los &cidos

grasos; y las glucoxidasas, que descomponen los gltcidos.
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— Enzimas oxidativas: Estas enzimas, en general, contribuyen al deterioro
de los alimentos. Algunos ejemplos son las polifenoloxidasas, que actian

sobre los polifenoles, y las lipoxigenasas, que actdan sobre los lipidos.
Reacciones biolégicas

Ademas de las reacciones enziméticas, también existen reacciones biol6gicas que

ocurren cuando los alimentos se exponen a microorganismos.

— Estos microorganismos pueden producir metabolitos y provocar
reacciones alternativas, algunas de las cuales pueden ser perjudiciales o
toxicas.

— Estas reacciones pueden ocurrir tanto en entornos aerdbicos como

anaerobicos.

Es importante tener en cuenta que todas estas reacciones pueden ser utilizadas
para dirigir y controlar los procesos de fabricacién de determinados productos

alimentarios.
Factores que influyen en el deterioro
Existen varios factores que influyen en el deterioro de los alimentos:

Tiempo: En general, a medida que pasa el tiempo, aumenta el deterioro de los
alimentos. Cuanto més tiempo transcurre, mayores son las probabilidades de que
ocurran reacciones quimicas, enzimaticas y biolégicas que afecten la calidad de

los alimentos.

Temperatura: La temperatura desempefa un papel crucial en el deterioro de los
alimentos. Por lo general, el deterioro aumenta de manera exponencial con el
aumento de la temperatura en el rango normal (entre 0-30 °C). Sin embargo, una
vez que se superan ciertos limites de temperatura (ya sea muy altas o muy bajas),
puede ayudar a controlar el crecimiento y la eliminacién de microorganismos

dafiinos.

Hidratacién: El contenido de agua en los alimentos tiene un impacto directo en

las reacciones bioldgicas. El agua es el medio en el que los microorganismos
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llevan a cabo su metabolismo, por lo tanto, a mayor cantidad de agua, mayor es

el deterioro potencial.

Acidez (pH): El valor de pH de un alimento influye en las reacciones enzimaticas
y biolégicas. Un pH mads bajo (mas 4cido) tiende a inhibir el crecimiento de

microorganismos, mientras que un pH mas alto puede favorecer su desarrollo.

Composicion de la atmésfera: En entornos controlados, es posible manipular la
composicién de la atmosfera para preservar los alimentos. Por ejemplo, si se
elimina el aire (oxigeno), se reducen las oxidaciones y el crecimiento de
organismos aerdbicos. Esto es especialmente relevante en productos vegetales,
ya que contintan respirando después de ser cosechados y detienen la respiracion

una vez que se agota el oxigeno disponible.
Tipos de contaminacién
La contaminacién puede ser de los siguientes tipos:

Quimica: La contaminacién quimica en los alimentos ocurre cuando entran en
contacto con sustancias quimicas. Esto puede suceder durante los procesos de
produccién, elaboracion industrial o casera, almacenamiento, envasado y
transporte. Las sustancias quimicas involucradas pueden incluir plaguicidas,
residuos de medicamentos veterinarios (como antibiéticos y hormonas), aditivos
en cantidades excesivas, productos de limpieza, materiales de envasado

inadecuados, y materiales utilizados en equipos y utensilios, entre otros.

Fisica: La contaminacion fisica en los alimentos se refiere a la presencia de
cuerpos extrafios, generalmente introducidos accidentalmente durante la
elaboracién del alimento. Algunos ejemplos de contaminantes fisicos son vidrios,

metales, polvo, hilachas, fibras, pelos, bijouterie, y otros materiales indeseables.

Biolégica: La contaminacién biolégica en los alimentos esté relacionada con la
presencia de microorganismos como bacterias, virus, hongos y paréasitos. Estos
organismos son demasiado pequefios para ser vistos a simple vista y su peligro
radica en que, en general, no causan cambios visibles en el alimento. La

contaminacién por bacterias patdgenas (perjudiciales) es la causa mas comun de
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intoxicaciéon alimentaria. La fuente mas comun de estas bacterias es el ser
humano, a través de una higiene personal inadecuada por parte de quienes

manipulan o venden alimentos.
Meétodos de conservacion de alimentos

La preservacion de los alimentos implica una serie de procedimientos llevados a
cabo en todas las etapas de la cadena de suministro, desde la produccion hasta el
consumo, con el objetivo de asegurar la calidad y seguridad de los alimentos.
Dado que los alimentos son productos que tienden a deteriorarse, es necesario

aplicar métodos de conservacion para prolongar su vida atil.
La conservacion puede realizarse por:

— Conservacion por tratamientos térmicos o de calor.

— Conservacion por frio.
Conservacion por tratamientos térmicos o de calor

El principal objetivo de todos los procesos térmicos es garantizar la destrucciéon
de los microorganismos vivos presentes en los alimentos, los cuales pueden
afectar la calidad del producto y representar un riesgo para la salud del

consumidor.

Cada microorganismo tiene su propia sensibilidad al calor, y aunque una
temperatura extremadamente alta, como 300° C, podria eliminarlos por
completo, no se puede aplicar esta temperatura a los alimentos debido a que
podria alterar sus caracteristicas organolépticas. Por lo tanto, el objetivo es
eliminar la mayor cantidad de microorganismos posible sin comprometer
demasiado las cualidades propias del alimento. Al utilizar temperaturas
especificas, se logra eliminar ciertos tipos de microorganismos mientras se
preservan mejor las caracteristicas del producto. Las enzimas son especialmente

sensibles al calor y tienden a degradarse rapidamente.

Para desarrollar un proceso térmico adecuado, es necesario tener conocimiento

sobre la resistencia al calor de los microorganismos presentes en el alimento, asi

[ 16




como comprender la naturaleza del alimento y los parametros asociados, como
la conductividad térmica, las alteraciones causadas por el calor y la velocidad de

transferencia de calor.

Todos los tratamientos térmicos que implican altas temperaturas y tiempos
prolongados resultardn en la destruccion de microorganismos y enzimas.
Aquellos tratamientos que utilizan altas temperaturas, pero tiempos cortos
también logran este objetivo, pero preservan mejor las caracteristicas

organolépticas del alimento.

La severidad del tratamiento térmico depende de los resultados deseados. En
algunos casos, se busca eliminar la flora microbiana de manera superficial,
mientras que en otros se eliminan dnicamente los microorganismos que
representan un riesgo para la salud. En ciertos casos, es necesario eliminar todos

los microorganismos presentes en el alimento.
Ventajas:

— Los tratamientos de calor pueden ser controlados con precisién tanto en
su duracién como en la temperatura aplicada al alimento.

— Estos tratamientos permiten la destruccion de componentes
antinutricionales presentes en los alimentos, los cuales pueden reducir la

disponibilidad de ciertos nutrientes.
Clasificacion de los tratamientos térmicos
a) Escaldado

El escaldado es una técnica utilizada en frutas y verduras para eliminar las

enzimas que pueden causar alteraciones en el alimento con el tiempo.

Este proceso implica calentar el alimento a una temperatura de 80-100°C en una
etapa inicial, seguida de un periodo de tiempo que varia entre 30 segundos y dos
o tres minutos a esa temperatura. Posteriormente, se realiza un enfriamiento
inmediato. Es importante que el enfriamiento se realice de manera rapida para

evitar la proliferacion de microorganismos terméfilos.
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Durante el proceso de escaldado, se logra la destruccion de diversas enzimas que
pueden causar degradacion en los alimentos. Entre estas enzimas se encuentran
las lipooxigenasas, que provocan el enranciamiento de los lipidos, las
polifenoloxidasas, responsables del pardeamiento enzimatico, las
poligalacturonas y las clorofilasas, que ocasionan la conversién de las clorofilas
a clorofilidos. Todas estas reacciones representan procesos de deterioro de los

alimentos.

Una vez que se ha realizado el escaldado, se llevan a cabo pruebas para verificar
si todavia estan presentes enzimas como la catalasa y la peroxidasa, que no
deterioran los alimentos, pero son las mds resistentes. Si estas enzimas no se
encuentran activas, indica que las demas enzimas, incluidas aquellas que si
causan efectos indeseables, también se han inactivado. Es importante que el
escaldado se realice de manera adecuada, ya que un escaldado insuficiente puede
tener efectos mas perjudiciales en los alimentos que si no se hubiera realizado en

absoluto.

La duracion del tiempo de calentamiento en el proceso de escaldado varia segiin
el método de calentamiento, la temperatura utilizada y las caracteristicas fisicas

del producto, como su tamafio, si es particulado o cémo ha sido cortado.

El objetivo principal del escaldado es la inactivacion enzimaética, pero también se

obtienen otros efectos beneficiosos en el alimento:

— Limpieza: Se eliminan el polvo y los gases superficiales, y el alimento
adquiere una nueva apariencia.

— Reduccién de la carga microbiana superficial.

— Eliminacién de gases atrapados en los tejidos.

— Suavizacién del material.

— En cuanto a los componentes del alimento, se produce una pérdida de
nutrientes, especialmente de aquellos que son sensibles al calor o solubles

en agua.
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Los pigmentos naturales de los alimentos, como las clorofilas, se transforman en
feofitinas debido a la alta temperatura y al medio acido proporcionado por las
verduras, donde el 4&tomo de magnesio presente en el anillo tetrapirrélico de las
clorofilas es reemplazado por un atomo de hidrégeno. Esto resulta en un

oscurecimiento de las verduras.

Otro efecto buscado en los vegetales es ablandar su textura para facilitar su
colocacion en el envase, aunque a veces se puede producir un ablandamiento
excesivo. Para evitarlo, se suele agregar cloruro célcico, el cual se combina con la
pectina para formar pectato célcico mediante la union del calcio a los grupos

carboxilatos de los 4cidos poliurénicos presentes en las pectinas.
Tiempos de escaldado

Desde una perspectiva tecnolégica, el tiempo requerido para el proceso de
escaldado depende de varios factores. En primer lugar, la actividad enzimatica
de la materia prima es un factor determinante, ya que algunas enzimas son mas
resistentes al calor que otras. Ademas, la estructura histolégica del alimento juega
un papel importante, ya que influye en la capacidad de transmisién del calor a
través de los tejidos. Por tltimo, la resistencia especifica del alimento frente a

altas temperaturas también influye en el tiempo necesario para el escaldado.

Para calcular los tiempos de escaldado, se utiliza la teoria de transferencia de
calor en estado transitorio por conduccién, considerando las condiciones limites
convectivas. El objetivo es determinar el tiempo necesario para que el centro del
producto alcance la temperatura de desactivacion enzimatica, generalmente
centrandose en las enzimas mds termoresistentes, como la catalasa y la
peroxidasa. Es importante tener en cuenta que los tiempos y temperaturas
sugeridos para el escaldado varian ampliamente segtin el producto, y a menudo
no especifican todos los parametros de la cinética de transferencia de calor

involucrados.
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Tabla1

Tiempos de escaldado en agua a 95°C.

Producto Tiempo (min.)

Alcachofas 5-9
Apio 2
Broécolis 2-3
Coles de Bruselas 4-5
Esparragos 2-5
Espinacas 2
Guisantes 1-2
Inflorescencias de coliflor 3-4
Judias verdes 2-3
Mazorca de maiz 6-11
Zanahorias 2-5

Nota. Adaptado de LUH. Col. (1988).
Efectos sobre los nutrientes

En todos los tratamientos térmicos, es inevitable que se produzcan pérdidas de
elementos, especialmente aquellos mas sensibles al calor. Vitaminas, proteinas y
otros nutrientes pueden desnaturalizarse debido al calor. Sin embargo, en el caso
del escaldado, al ser un proceso suave, las pérdidas suelen ser minimas. El
enfoque se centra en reducir la pérdida de elementos solubles, como vitaminas

solubles, sales y almidén.

Las pérdidas pueden variar segtn el tipo de producto y su preparacion (si esta
cortado o entero), ya que las pérdidas serdn mayores cuanto mayor sea la relaciéon
entre la superficie y el volumen del alimento. El proceso especifico de escaldado
utilizado, asi como el tiempo, la temperatura y el método de enfriamiento (ya sea

con agua fria o aire) también influirdn en las pérdidas.

El escaldado tiene la ventaja de mejorar el color del producto en ocasiones, ya
que el agua elimina los restos de la superficie, lo que cambia el indice de

refraccion de la luz y produce un brillo mas intenso y una mejor apariencia. Sin
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embargo, una desventaja es la pérdida de pigmentos, especialmente en
productos verdes, que depende del tratamiento y la temperatura empleados.
Para mitigar esta pérdida, se pueden agregar carbonato de sodio u 6xido de calcio

al agua de escaldado, ya que protegen la clorofila.

En el procesamiento de alimentos, hay varios ejemplos donde se aplica el
escaldado. Por ejemplo, las papas suelen experimentar pardeamiento enzimatico
debido a las polifenoloxidasas. Para evitarlo, se sumerge el alimento en una
salmuera antes del escaldado, teniendo cuidado de no excederse en la

concentracion de sal para evitar sabores extrafios.

El escaldado también puede afectar la textura del alimento, haciéndolo mas
suave, lo cual es beneficioso para productos liquidos que se envasan, pero puede
no ser deseable en otros casos. Para reducir la pérdida de textura, se utiliza
cloruro de calcio, que en combinacién con las pectinas presentes en el producto
(principalmente en frutas), forma pectato célcico, proporcionando firmeza y

estabilidad.

Es importante tener en cuenta que el escaldado puede provocar la pérdida de
nutrientes sensibles al calor. Por lo tanto, se realiza un andlisis de 4cido ascérbico

(vitamina C) para evaluar las pérdidas nutricionales durante el proceso.
b) Pasteurizacion

La pasteurizacion es un tratamiento térmico suave que se utiliza principalmente
en liquidos para destruir microorganismos patdégenos no esporulados, levaduras
y mohos. Su objetivo es asegurar la seguridad del producto a corto plazo, como

en el caso de la leche, o a largo plazo, como en el caso de los productos de frutas.

Debido a su suavidad, la pasteurizacién tiene un impacto minimo en las
caracteristicas organolépticas y el valor nutritivo del alimento. Sin embargo, la
vida dtil de los alimentos pasteurizados es menor que la de los alimentos
esterilizados, ya que las temperaturas y el tiempo de tratamiento térmico son mas

bajos en el caso de la pasteurizacion.
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El pH del alimento es un factor determinante en la intensidad del tratamiento y
la vida til del producto. En alimentos con un pH superior a 4,5, como la leche,
es necesario destruir las bacterias patégenas. En alimentos con un pH inferior a
4,5, es necesario eliminar la actividad enzimatica y todos los microorganismos

que afectan a la calidad del alimento.

La intensidad del tratamiento se determina en funcién de la destruccion de los
patoégenos, por lo que se emplean los valores de resistencia térmica de los
microorganismos mas resistentes al calor. En la industria alimentaria, se realizan
pruebas para determinar las temperaturas y los tiempos necesarios para lograr la
eliminacién de los microorganismos. Por ejemplo, en la leche cruda, se utiliza la
enzima fosfatasa alcalina, que tiene una resistencia térmica similar a la de los
patégenos mas resistentes. Si se logra eliminar la fosfatasa mediante la aplicacién
de calor durante un tiempo determinado, también se habra logrado destruir los

patogenos presentes.
Existen tres tipos de pasteurizaciones:

1. LTH: Retencion a Baja Temperatura o, también conocida como pasteurizaciéon
a baja temperatura o VAT (Vat Pasteurization). Este proceso consiste en calentar
grandes volumenes de leche en un recipiente sellado a 63-68°C durante 30
minutos, seguido de un enfriamiento lento. Después del proceso, se requiere un
tiempo considerable antes de continuar con el envasado del producto, a veces

mas de 24 horas.

2. HTST: Alta Temperatura por Tiempo Corto o, también conocida como
pasteurizacion a alta temperatura. Funciona de forma continua y se utilizan
intercambiadores de calor que elevan la temperatura del alimento a 72°C durante

15 minutos.

3. UHT: Temperatura Ultra Alta o proceso UHT es un flujo continuo que
mantiene la leche a una temperatura mas alta que la empleada en el proceso

HTST, pudiendo alcanzar alrededor de 138°C durante al menos dos segundos.
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Debido a este breve periodo de exposicion, se produce una degradacién minima

del alimento.

Para determinar si la pasteurizaciéon de un alimento ha sido adecuada, se realizan

pruebas, como por ejemplo en el caso de la leche, donde se verifica si la enzima

fosfatasa alcalina tiene actividad en el alimento o ha sido destruida. Esta enzima

tiene una resistencia similar, pero ligeramente superior, a los microorganismos

que se desea eliminar en la leche. Se asume que, si no hay actividad de fosfatasa

alcalina en la leche, se habran destruido los microorganismos que se deseaba

eliminar.

Tabla 2

Pasteurizacion de ldcteos

Temperatura

Tiempo

Tipo de Pasteurizacién

63°C (145°F)

30 minutos

Pasteurizacion VAT

72°C (161°F)

15 segundos

Pasteurizacién "High temperature short time Pasteurization"

(HTST)

89°C (191°F)

1.0 segundo

Ultra Pasteurizaciéon (UP)

90°C (194°F)

0.5 segundos

Ultra Pasteurizacion (UP)

94°C (201°F)

0.1 segundos

Ultra Pasteurizacion (UP)

96°C (204°F) 0.05 Ultra Pasteurizacién (UP)
segundos
0.01 o
100°C (212°F) Ultra Pasteurizacién (UP)
segundos
138°C (280°F) |2.0 segundos |Esterilizacién Ultra-high temperature (UHT)

Nota. *Tomar en cuenta que las temperaturas y los tiempos de pasteurizacién no

son aplicables a productos de huevo.

**Tomado de website de IDFA. Pasteurizacion: Definicion y Métodos.
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Efectos sobre los alimentos

La pasteurizacién es un proceso que sigue una cinética quimica de primer orden.
En este contexto, se utiliza la notacion N para representar el nuamero de
microorganismos vivos a una temperatura de exposiciéon T, y No para referirse a
la poblacion inicial de microorganismos. La constante cinética de muerte debido
a la temperatura, representada como Kd, representa la velocidad de muerte de
los microorganismos. La disminuciéon en la poblacion o cultivo de
microorganismos se rige por una férmula exponencial que depende de los

siguientes elementos:
— —Kq4T
N = Nye Ka

La férmula presentada es esencial para comprender la evoluciéon de un cultivo
en relacion a la temperatura. Se observa una fuerte dependencia de la
temperatura de exposicion (T) en la disminucién de la poblaciéon de
microorganismos. Ademas, esta formula es fundamental para la creacién de los
diagramas de supervivencia en la industria alimentaria, donde el logaritmo de la
relacion entre el nimero de microorganismos (N) y el namero inicial (No) se
representa en funcién del tiempo de exposicion a una temperatura fija (T). Estos
graficos de supervivencia suelen presentar lineas rectas en una escala
semilogaritmica. La correlacion entre la velocidad de muerte de los
microorganismos y la temperatura sigue la ecuacion de Arrhenius. Otro factor
relevante asignado a cada microorganismo es el valor D, que representa el tiempo
necesario para reducir en un 90% la poblacién microbiana a una temperatura
determinada en el producto tratado. Este valor D refleja la resistencia de los
microorganismos al efecto de la temperatura y se expresa mediante una férmula

especifica:

B At
" logN,—log N

Dr
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Corrigiendo la féormula original, donde At representa el periodo de exposicion,
No representa la poblacién inicial y N representa la poblacién final. Mediante la
determinacion de los microorganismos sobrevivientes a diferentes temperaturas,
se pueden obtener distintos valores D para un microorganismo especifico o para
un proceso particular de un alimento. Los valores D reflejan la resistencia del
microorganismo, y aquellos con valores mas altos indican una mayor resistencia
en comparaciéon con aquellos con valores mas bajos. Otro pardmetro importante
es la "constante de resistencia termal", comtinmente conocida como "valor z", que
se define como la diferencia de temperatura necesaria para causar una reducciéon

del 90% en el valor D.
c) Esterilizacion

La esterilizacion es un proceso en el que el alimento se somete a altas
temperaturas, generalmente entre 115 y 130°C, durante un periodo de tiempo de
15 a 30 minutos, o incluso més tiempo, con el objetivo de lograr una completa
desactivacion enzimética y una destruccion total de los microorganismos
presentes. Este tratamiento térmico intenso permite obtener productos con una
vida atil muy prolongada, que puede superar los 6 meses en general. Sin
embargo, debido a la intensidad del proceso, la esterilizacion puede afectar las
caracteristicas nutricionales y organolépticas del alimento, como su valor

nutricional, sabor, textura y apariencia.
Esterilizacion de productos envasados

La temperatura y el tiempo de tratamiento en la esterilizaciéon de alimentos
dependen de varios factores, como la resistencia térmica de los microorganismos
presentes, la velocidad de penetracion del calor, las condiciones de
calentamiento, el pH del alimento, el tamafio del envase y el estado fisico del

alimento.

La resistencia al calor de los microorganismos esta principalmente determinada
por el pH del alimento. Dependiendo del pH, se pueden clasificar los alimentos

en tres grupos:
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— Alimentos de baja acidez, con un pH mayor a 4.5.
— Alimentos de acidez intermedia, con un pH entre 3.7 y 4.5.

— Alimentos acidos, con un pH menor a 3.7.

Cada grupo tiene microorganismos especificos que poseen una mayor resistencia

al calor.

En el grupo I, se destaca el Clostridium botulinum, que es termorresistente y puede
producir botulismo. Es crucial destruir este microorganismo en el proceso de
esterilizacion, por lo que se aplica un tratamiento térmico a una temperatura
ligeramente superior a la necesaria para eliminarlo, para asegurar la destruccién

completa.

En el grupo II, al disminuir la acidez, la resistencia de los microorganismos es
menor. Aqui se encuentran los mohos, levaduras y enzimas, que también deben

ser inactivados durante el proceso de esterilizacion.

En el grupo 111, el objetivo es desactivar las enzimas presentes en el alimento. En

este caso, son suficientes tratamientos térmicos mas suaves.

Es importante tener en cuenta la carga microbiana inicial del producto, ya que un
tratamiento térmico efectivo en laboratorio puede no serlo en la industria. Por lo
tanto, es necesario asegurar que los productos o materias primas lleguen con la
menor carga microbiana posible. Esto se puede lograr mediante un escaldado

previo y la implementacién de buenas précticas de procesamiento y operacion.
Esterilizacion de productos no envasados

La esterilizacién de liquidos y productos viscosos puede presentar desafios en
términos de penetracion del calor, pérdida de nutrientes y cambios en las
caracteristicas organolépticas. Estos problemas se pueden resolver mediante la
aplicacion de la esterilizacion antes del envasado, seguido de un envasado

posterior aséptico.

En este enfoque, los tiempos de tratamiento se reducen y las temperaturas se

incrementan, lo que permite acortar las distancias que el producto debe recorrer.
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Este principio es la base de los sistemas de Ultra Alta Temperatura (UHT). Con
estos sistemas, el tratamiento térmico es tan rapido que los resultados pueden ser
comparables a los obtenidos con la congelacién o la irradiacion. Como resultado,
los alimentos pueden tener una vida atil mas prolongada sin necesidad de

tratamientos de enfriamiento.

Ademas, estos procesos de esterilizacion estdn altamente automatizados, lo que
minimiza las pérdidas de energia y permite lograr una alta productividad en la

industria alimentaria.
Efectos sobre los alimentos

El proceso de esterilizaciéon puede tener efectos en el color, sabor, aroma y textura

de diferentes tipos de alimentos.

Carnes: Cuando se someten a pasteurizacion en envases como latas, no es posible
aplicar el tratamiento UHT. Durante este proceso, la hemoxihemioglobina
presente en la carne (que le otorga un color rojo) puede convertirse en
metahemioglobina, lo que resulta en un color marrén. Ademads, se pueden
producir reacciones de Maillard que causan pardeamiento. La hidrolisis del
colageno puede ablandar la carne, convirtiéndola en gelatina y distribuyendo las
grasas de manera mds uniforme en toda la pieza. Esto es evidente en el jamén
cocido, que es mas tierno en comparacion con el jamon curado. Para contrarrestar

estos efectos en la textura, se pueden utilizar polifosfatos como aditivos.

Frutas y verduras: La clorofila presente en ellas puede convertirse en feofitina, lo
que reduce su coloracion verde. Los carotenoides pueden convertirse en
compuestos hepoxidos, mientras que los antocianos pueden generar pigmentos
de color marrén. En algunos casos, se pueden afiadir sales (como el 4cido citrico)
o colorantes artificiales permitidos al liquido de gobierno, aunque no es comun
en el caso de los zumos de frutas. También se produce una pérdida de

compuestos volatiles, especialmente en las frutas.

Leche: pueden ocurrir cambios en el color, especialmente debido a la

caramelizacién de los aztcares y las reacciones de Maillard. La homogeneizacion
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de la leche reduce el tamafio de las particulas de caseina, lo que aumenta el indice
derefraccion delaluzy dalaimpresion de un color més blanco. Ademas, durante
la pasteurizacion, se forman sustancias como hidréxido de azufre, lactonas y
metil-cetonas, que contribuyen a un sabor caracteristico a cocido debido a la

desnaturalizacién de los componentes de la leche.

d) Extrusion

Este sistema involucra la combinacién de diversas operaciones, como mezclado,
amasado, formado, corte y, en algunos casos, secado.

Figural

Diserio genérico de un extrusor
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El extrusor es un dispositivo que utiliza una bomba de tornillo o un tornillo sinfin
para mezclar y comprimir los ingredientes, formando una masa semisélida que
se moldea y corta para obtener la forma deseada. Durante este proceso, la masa

se calienta, lo que se conoce como coccidn-extrusion o extrusion en caliente.

Este método de procesamiento, que se encuentra en constante evolucion, tiene
como objetivo no solo prolongar la vida ttil de los productos, sino también
permitir la creacion de nuevos productos mediante cambios en los ingredientes

y en las condiciones de extrusion, como temperatura, tiempo y presion.

il



La extrusién con calor alcanza altas temperaturas en un corto periodo de tiempo,
similar al proceso HTST, lo que ayuda a reducir la cantidad de microorganismos
y la actividad enziméatica. Ademads, la baja cantidad de agua utilizada en la

fabricacion también contribuye a prolongar la vida ttil de los productos.
Ventajas sobre los otros sistemas

— La extrusion presenta diversas ventajas en su aplicacion:

— No genera residuos, ya que se utiliza toda la masa introducida, lo que lo
hace un proceso ecoamigable. Ademas, se integra facilmente en las lineas
de produccion existentes.

— Permite la automatizaciéon para una fabricacién continua, lo que se traduce
en alta productividad.

— Los costos de funcionamiento son bajos en comparacién con otros
procesos.

— Es altamente versatil, ya que se pueden producir una amplia gama de
productos realizando pequetias modificaciones en el proceso de extrusion.

— Algunos productos solo pueden obtenerse mediante extrusién, como es el
caso de los copos de maiz para el desayuno, debido a su mayor eficacia en

la produccion.
En el proceso de extrusién, dos elementos clave influyen en el resultado:

— Las propiedades reoldgicas de las materias primas, que incluyen la
humedad inicial (se requiere conocerla para ajustar la cantidad de agua
agregada durante el proceso), la granulometria y la composiciéon quimica.

— Las condiciones del proceso, que abarcan la temperatura, el tiempo de
procesado, la presion en el barril del extrusor, el didmetro de salida del
producto y la velocidad de corte. La temperatura y la presiéon estan
determinadas por el disefio interno del aparato, mientras que la velocidad
de giro del eje se puede ajustar.

— Por ejemplo, en productos ricos en almidén (como papas y cereales), la
extrusion en caliente produce una serie de efectos. El alto contenido de

agua y las fuerzas cortantes generadas por el tornillo helicoidal del
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extrusor elevan la temperatura por encima de los 100 °C. El almidén se
gelatiniza, absorbiendo agua y creando una masa plastica y viscosa. Al
salir del cabezal del extrusor, la masa experimenta una rapida
disminucién de presiéon y la evaporacién repentina del agua, lo que
provoca la expansion del producto.

— En productos ricos en proteinas, como la harina de soja, el proceso es
similar, pero en este caso las proteinas se expanden y se forman uniones

entre cadenas proteicas, creando estructuras fibrosas.
Aplicaciones de la extrusion

Existen tres industrias que se benefician del uso de la extrusion como parte de su
proceso de produccién. Estas incluyen la industria de derivados de cereales
(como snacks y cereales para el desayuno, como los copos de maiz), la industria
de fabricacion de productos ricos en proteinas (como productos vegetales
texturizados a base de soja) y la industria de productos de confiteria. Cada una
de estas industrias utiliza la extrusién de manera especifica para crear productos

con caracteristicas distintas y satisfacer las demandas del mercado.

R/

% Panes tostados (Snacks)

En la fabricacién de panes tostados tipo snack, se utiliza un proceso similar al del
pan, pero con mayor rapidez. Se mezclan ingredientes como harina, leche en
polvo, almidén de maiz, azicar y agua para obtener una masa. Esta masa se
somete a alta presion y temperatura durante la extrusion, lo que provoca la
expansion del producto sin necesidad de levaduras. El resultado es un producto
seco, con una forma similar a la final, pero que atn contiene algo de humedad y
no presenta su color tostado caracteristico. Para solucionar estas cuestiones, se
realiza un proceso de tostado posterior donde se elimina la humedad y se obtiene
el color deseado. Este método de fabricacién permite un ahorro significativo en
costes energéticos, reduciendo hasta un 66%, y simplifica el proceso al requerir

menos maquinaria, con solo un extrusor y un horno de tostado.
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% Copos de Maiz

Tradicionalmente, la produccién de copos de maiz implicaba romper granos de
maiz en trozos grandes de endospermo, luego se cocian a alta presiéon para
gelatinizar el almidén y finalmente se secaban hasta alcanzar un nivel de
humedad del 21%. Después de un periodo de reposo, los trozos se laminaban y
tostaban. Opcionalmente, se podian rociar con chocolate o jarabes de glucosa.

Este proceso solia durar alrededor de 5 horas en total.

En cambio, al emplear la extrusion, el proceso se acorta considerablemente y se
obtiene un producto mas homogéneo. Se utiliza sémola de maiz para el proceso
de extrusion a baja temperatura. Esto permite obtener pequefias bolitas de masa,
que posteriormente se dejan secar, se laminan y finalmente se tuestan. El tamafio
de las bolitas esta predefinido en el dado del extrusor, lo que asegura la

uniformidad de los copos de maiz resultantes.
Ventajas

— Bajo costo energético: El uso de extrusion permite un ahorro del 50% en
el consumo de energia en comparaciéon con métodos tradicionales. Sin
embargo, los equipos utilizados en la extrusiéon suelen tener un costo
inicial mas alto.

— Mayor velocidad de procesamiento: La extrusién es un proceso rapido
que se completa en unos pocos minutos, lo que aumenta la productividad
y acelera el retorno de la inversion en los equipos.

— Menor costo de materia prima: En general, el uso de extrusiéon puede
reducir el costo de la materia prima en aproximadamente un 20%.

— Uniformidad del producto: La extrusion garantiza la uniformidad en el
producto final, lo que es especialmente importante en la industria de
alimentos.

— Flexibilidad en el proceso: La extrusion permite realizar modificaciones
facilmente en cuanto a la materia prima utilizada, temperatura y presion,

lo que brinda la posibilidad de obtener una amplia variedad de productos.
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En cuanto a los diferentes tipos de productos:
Snacks

Los snacks se fabrican a partir de harinas y sémolas de productos ricos en
almidén, como trigo y maiz. Se les afiaden saborizantes, grasas, aceite, sal y
azacar. La masa se extrusiona para obtener productos expandidos o htimedos,

que luego pueden recibir un tratamiento adicional de fritura o tostado.
Productos con base proteica vegetal (PVT)

Estos productos, destinados principalmente a la dieta, se elaboran utilizando
principalmente soja, que es rica en proteinas y grasas. La extrusién en caliente se
utiliza para inactivar enzimas, mejorar la calidad nutricional y prolongar la vida
atil. Se ajusta el pH de la soja y se ahaden saborizantes y colorantes antes de
someterla al proceso de extrusion. El resultado son fibras expandidas que se

enfrian y secan hasta alcanzar una humedad del 6-8%.
Productos de confiteria

Estos productos, como los masticables gelatinizados y las gomas de frutas, se
obtienen mediante la mezcla de almidones con glucosa y otros aztcares. La
extrusion con calor provoca la gelatinizacién de los almidones y la disolucién de
los azucares, lo que da lugar a la expansion del producto. La temperatura,
presion, boquillas de salida y velocidad de corte se pueden ajustar para obtener

diferentes productos.
Efectos sobre los alimentos

Calentamiento reducido: La extrusién en tiempos cortos minimiza los efectos
sobre los alimentos, como cambios en el color y sabor. Sin embargo, los aromas y

colorantes artificiales pueden perderse mas facilmente.

Pérdida de sabor y nutrientes: Parte del sabor y algunas vitaminas pueden
evaporarse junto con el agua durante la extrusion. Las pérdidas nutricionales son
minimas, aunque pueden variar segin el producto y el procesamiento. Las

proteinas de cereales y leguminosas pueden sufrir algunas alteraciones durante
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la extrusion con calor, pero la extrusién en frio puede aumentar la digestibilidad

de las proteinas.
Tostado

El tostado se realiza mediante radiacién, conduccion o conveccién de calor. Se
forma una corteza que protege la humedad interior. Implica un secado rapido de
la humedad superficial a altas temperaturas. A medida que la evaporacién ocurre
en la superficie, la zona de evaporacion se expande y la parte externa del alimento
se seca por completo, formando una corteza. Este proceso conlleva un cambio en

la textura del alimento.

Durante el tostado, se busca un calentamiento rapido en la superficie para que se
forme la corteza. A medida que la corteza se seca, se crea una capa impermeable
que protege la humedad interior del alimento. En algunos casos, puede generarse
vapor sobrecalentado que, al entrar en contacto con la masa, se enfria y condensa
en la superficie, formando una pelicula protectora. Esto ralentiza las reacciones

quimicas y resulta en una corteza més fina, mas crujiente y més dorada.
Horneado

En el proceso de horneado, la humedad mas externa del alimento se evapora y
se aleja, mientras que la humedad del interior se mueve hacia la superficie para
compensar la sequedad causada por el aire caliente y seco del horno. La
velocidad a la que la humedad se mueve hacia el exterior depende de la

temperatura y del tipo de producto.

A medida que el agua se desplaza hacia la superficie, se evapora a una velocidad
similar a la que se produce la evaporacién, lo que mantiene la textura del
alimento mas o menos constante. Esto significa que el alimento no se seca
rapidamente en el interior, ya que la humedad interna se redistribuye hacia la

superficie para mantener un equilibrio con el ambiente del horno.

Es importante tener en cuenta que la rapidez con la que la humedad se evapora
y se aleja del alimento durante el horneado puede variar segtn la temperatura

del horno, la duracién del horneado y las caracteristicas del producto en
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particular. Estos factores influyen en la velocidad de evaporacion y, por lo tanto,

en la textura final del alimento horneado.
Otras afectaciones

Afecta principalmente la textura de los alimentos y puede variar segtin el tiempo,
la temperatura y el tipo de producto. En general, se forma una corteza més o

menos gruesa en la superficie de los alimentos horneados.

En el caso de las carnes, el tostado provoca cambios en su composicion. Las
grasas presentes en el interior de la carne se derriten debido al calor,
dispersdndose por todo el alimento o goteando. El colageno presente en la carne
se vuelve soluble y forma gelatinas que quedan en la parte inferior de la
superficie de la pieza. Las proteinas se desnaturalizan, lo que resulta en una
pérdida de capacidad de retencién de agua. Esto puede llevar a que la carne se
encoja y se vuelva seca. Ademads, se forma una costra mas o menos porosa en la

superficie debido a la coagulacion y degradacion de las proteinas.
Conservacion por frio
a) Refrigeracion

El sistema de refrigeracién consta de cuatro componentes principales: el
compresor, el condensador, el evaporador y la valvula de expansion. Estos
componentes trabajan en conjunto para crear un ciclo continuo de refrigeracion.

El recorrido del liquido refrigerante a través del sistema es el siguiente:

— Compresor: El compresor es el corazén del sistema de refrigeracion. Su
funcién es comprimir el gas refrigerante, aumentando su presién y
temperatura. Al comprimir el gas, se genera calor adicional en el proceso.

— Condensador: El gas refrigerante de alta presion y temperatura sale del
compresor y se dirige al condensador. En el condensador, el gas se enfria
y se convierte en liquido a medida que cede calor al medio ambiente
circundante. Esto se logra mediante el intercambio de calor con el aire o

mediante el uso de agua o refrigerante externo.
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— Vilvula de expansién: Después de pasar por el condensador, el liquido
refrigerante de alta presion se dirige hacia la valvula de expansion. La
funcién de esta véalvula es reducir la presion del liquido refrigerante y
regular su flujo hacia el evaporador. Al hacerlo, se produce una caida
brusca de la presion y la temperatura del refrigerante.

— Evaporador: El refrigerante de baja presiéon y temperatura ingresa al
evaporador, que es el componente ubicado en la zona a refrigerar. A
medida que el refrigerante se expande en el evaporador, absorbe el calor
del entorno circundante (como los alimentos en un refrigerador) y se

evapora, volviendo a su estado gaseoso.

Después de pasar por el evaporador, el gas refrigerante de baja presion y
temperatura regresa al compresor, donde se comprime nuevamente para

reiniciar el ciclo de refrigeracion.

Este proceso continuo de compresion, condensacién, expansién y evaporacion
permite que el sistema de refrigeraciéon mantenga la temperatura baja en el area
deseada, ya sea una camara de refrigeraciéon, un refrigerador doméstico o

cualquier otro sistema de refrigeracion.
Figura 2

Recorrido del liquido refrigerante

«— CONDENSADOR —

VALVULA DE
el COMPRESOR
l_. EVAPORADOR | —

El liquido refrigerante se vaporiza a través de un evaporador. En este proceso, el

refrigerante que esta en su mayoria en forma de liquido, se evapora. Para ello
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necesita el calor latente de vaporizacion del refrigerante que se toma calor del
medio a refrigerar (donde se encuentran los alimentos). Es por esto, que el
evaporador se encuentra dentro del medio a refrigerar. A continuacion, el
refrigerante que estd en forma de vapor saturado y a baja presién, pasa por un
compresor que convierte el vapor saturado a baja presion, en sobrecalentado a
alta presion. Este es un proceso insentrépico, es decir, a entropia constante.
Después, el refrigerante pasa por un condensador que lo transforma de vapor
sobrecalentado a alta presion, a liquido saturado (en ocasiones subenfriado) a
alta presion cediéndose, de esta manera, calor al exterior. El condensador suele
estar colocado en la parte externa del frigorifico. Por dltimo, el liquido
refrigerante pasa por una valvula de expansién disminuyendo asi la presion. En
este proceso, una parte del liquido saturado, se evapora. Asi el refrigerante
pasaria de nuevo al evaporador repitiéndose de nuevo el ciclo descrito. El
material de construccion de las tuberias del sistema suele ser de cobre por el alto

coeficiente de conductividad térmica que presenta este metal.

Lo anteriormente expuesto, se produce en los sistemas de frio mecanico. Ademas,
existe el sistema de frio criogénico en el que se emplean tanto el nitr6geno como
el di6xido de carbono. Los compuestos criogénicos son aquellos que cambian de

fase absorbiendo el calor latente del alimento con el que entra en contacto.

El diéxido de carbono no es ni téxico ni inflamable, pero se ha de trabajar a altas
presiones. Tiene su punto triple a 5 atm. de presiéon y 57° bajo cero. El didxido de
carbono al abrirse la botella donde se encuentra, sufre una expansiéon y se
convierte en gas. Se emplea como refrigerante sobre todo en el transporte. No

deja residuos ya que al sublimar da gas.

En el ambito industrial, es fundamental controlar la humedad dentro de las
camaras de almacenamiento. Si el aire es demasiado humedo, existe el riesgo de
que se produzca condensacién en el aire circulante, lo cual puede dar lugar al
desarrollo de mohos y levaduras, lo que representa un peligro para los alimentos.
Por otro lado, si el aire es demasiado seco, ciertos alimentos pueden perder agua

y, en consecuencia, peso. Es importante tener en cuenta que algunos alimentos
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son incompatibles para ser almacenados juntos, ya que requieren niveles de
humedad diferentes. Esto es especialmente relevante en el caso de frutas

tropicales y subtropicales, que son especialmente sensibles a este aspecto.

Para asegurar la eficacia del proceso de refrigeracion, es necesario que el frio
llegue al corazén del alimento, de manera que se puedan paralizar los procesos
enzimaticos. En este sentido, la circulacién de aire favorece el enfriamiento,
asegurando una distribucién uniforme de la temperatura en la camara de

almacenamiento.

En el caso de alimentos como la leche en polvo o la harina, es importante evitar
un exceso de humedad, ya que podria ocasionar la formacién de terrones. Por
esta razon, se utilizan envases protectores que preservan estos alimentos y los

protegen de la pérdida o absorciéon de humedad.

En resumen, el control de la humedad en el almacenamiento de alimentos a nivel
industrial es esencial para evitar problemas como la formacién de mohos, la
pérdida de agua y la formaciéon de terrones. Ademéds, la circulaciéon de aire
favorece el enfriamiento adecuado de los alimentos, y se utilizan envases

protectores para mantener la calidad de productos sensibles a la humedad.

En la industria, se utilizan puertas correderas y cuando estan abiertas se pueden
ver las cortinillas de pléstico, esto se hace para que no haya fugas de frio o al
menos para minimizar las pérdidas. La temperatura debe ser baja y sin
fluctuaciones. Por ello, se controlan factores que pueden dar lugar a pérdidas de

frio como:

— Nuamero de fuentes de calor y potencia de las mismas: bombillas,
vehiculos, etc.

— Personas dentro de la instalacion.

— Frecuencia de apertura de puertas y tamafio de éstas, asi como el
diferencial de temperatura entre el interior y exterior.

— Clase y cantidad del material almacenado (calor especifico de cada uno y

grado de respiracion).
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La carga frigorifica se refiere a la cantidad de energia necesaria para alcanzar y
mantener una determinada temperatura. En el caso de los alimentos,
especialmente las frutas, el objetivo del productor es lograr que alcancen su
momento 6éptimo de sabor y calidad cuando se pongan a la venta. Para ello, se
pueden aplicar diferentes condiciones ambientales que aceleren o retrasen la

aparicion de las caracteristicas organolépticas ideales para el consumo.

Es importante tener en cuenta que los alimentos, incluso después de ser
recolectados, contintian vivos y experimentan cambios en su composicién y
metabolismo a lo largo del tiempo. En el caso de las verduras y hortalizas, a
medida que avanzan en su vida atil, disminuye su consumo de oxigeno a través

de la respiracién. Sin embargo, en el caso de las frutas, este proceso es diferente.

En resumen, la carga frigorifica se refiere a la energia necesaria para controlar la
temperatura de los alimentos, y en el caso de las frutas, se busca optimizar su
calidad organoléptica a través de condiciones ambientales adecuadas. Ademas,
es importante tener en cuenta las diferencias en el metabolismo y la respiracion

entre las verduras y hortalizas, y las frutas durante su vida til.

Dentro del grupo de las frutas, podemos distinguir entre frutas climatéricas y
frutas no climatéricas. Las frutas climatéricas incluyen variedades como la
manzana, albaricoques, aguacate, platano, higos, mango, melén, melocotén,
pera, ciruela, tomate, sandia, entre otras. Por otro lado, las frutas no climatéricas
son aquellas como la cereza, uva, pepino, limon, pifia, naranja, mandarina, fresas,

entre otras.

Las frutas climatéricas se caracterizan por experimentar un aumento en el
consumo de oxigeno, es decir, tienen una mayor tasa de respiracién durante el
proceso de maduracién organoléptica. En cambio, las frutas no climatéricas se
comportan de manera similar a las verduras y hortalizas, manteniendo una

disminucién continua en la tasa de respiracion a lo largo del tiempo.

El etileno es una fitohormona producida por las plantas que desempefia un papel

crucial en la coordinacion y control de numerosos procesos durante el desarrollo
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y la senescencia de las plantas. Durante la maduracién organoléptica de las
frutas, los niveles de etileno alcanzan su punto méaximo. El etileno juega un papel
importante en la maduraciéon de las frutas climatéricas, estimulando la
produccién de enzimas que estan involucradas en la descomposicion de almidén,
la sintesis de aztcares y la degradacion de la clorofila, lo que contribuye a la
aparicion de las caracteristicas organolépticas deseadas, como el cambio de color,

la suavidad y el aroma.

El control de la maduraciéon de las frutas puede lograrse mediante la
manipulacién de varios factores, como los niveles de etileno, oxigeno y di6éxido

de carbono, asi como la temperatura atmosférica a la que se somete la fruta.

La refrigeracion es un método eficaz para retardar el consumo de oxigeno de la
fruta, lo que la convierte en un sistema de almacenamiento doméstico adecuado
para retrasar la senescencia y el marchitamiento de la planta. En otras palabras,
ayuda a prolongar la vida atil de la fruta, es decir, el tiempo durante el cual la
fruta se mantiene en condiciones 6ptimas para su consumo. Sin embargo, cada
fruta tiene una temperatura critica de almacenamiento, por debajo de la cual se
producen lesiones irreversibles causadas por el frio. Estas lesiones pueden incluir
pardeamiento interno y externo, incapacidad para madurar, manchas en la piel,
ablandamiento, entre otros. Por ejemplo, no se recomienda someter las manzanas
a temperaturas inferiores a 2-3°C, los platanos deben mantenerse a temperaturas
no inferiores a 12-13°C, los limones no deben estar a menos de 13°C, el mango no
debe estar a menos de 10-12°C y los tomates verdes no deben someterse a
temperaturas por debajo de los trece grados. Estos son solo ejemplos, ya que las
temperaturas criticas pueden variar segin la variedad de cada especie. Por otro
lado, hay otras frutas y verduras que no sufren dafios si se almacenan a
temperaturas cercanas a 0°C e incluso inferiores, como el membrillo, las fresas, la
alcachofa, la coliflor, la espinaca, algunas variedades de manzanas, cerezas,
moras, higos, uvas, frambuesas, etc. Cada fruta tiene sus propias condiciones
6ptimas de almacenamiento en cuanto a temperatura y humedad relativa del

entorno de almacenamiento.
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En la industria, no seria econémico ni practico utilizar multiples dispositivos de
refrigeracion para satisfacer las diferentes necesidades de almacenamiento de
diversas frutas, verduras y hortalizas. Sin embargo, se emplean varios
refrigeradores y se agrupan las frutas con necesidades de almacenamiento

similares para optimizar las condiciones de conservacién

Ademas, en el ambito de los almacenes frigorificos industriales, se pueden
establecer distintos tipos de atmosferas, siendo las mdés importantes las

siguientes:

— Atmoésfera Controlada (CAS, por sus siglas en inglés): En este caso, la
mercancia se encuentra en un recinto donde se mantiene constante la
temperatura, humedad y composicion del aire a lo largo de todo el
periodo de almacenamiento. Se controlan y corrigen cualquier variacién
para mantener la concentracion de gases en su estado original. Se busca
mantener condiciones atmosféricas estables durante todo el proceso.

— Atmoésfera Modificada (MAS, por sus siglas en inglés): Aqui, la
temperatura, humedad y composicién del aire se ajustan adecuadamente
al introducir el producto en el refrigerador. Sin embargo, debido a fugas 'y
a la respiracion de los alimentos, las condiciones pueden variar con
respecto a las establecidas inicialmente y no se corrigen activamente.
Aunque se produce cierta modificaciéon inicial, no se garantiza su
mantenimiento constante.

— Envasado en Atmésfera Modificada (MAP, por sus siglas en inglés): En
este caso, se utiliza un envasado especifico donde se reduce la
concentraciéon de oxigeno y se aumenta la de diéxido de carbono hasta
valores que pueden llegar al 15-20%. Esto crea una atmésfera favorable
para la conservacién del producto. El objetivo es prolongar la vida atil y
mantener la calidad de los alimentos mediante el control de la

composicion gaseosa dentro del envase.

En otra variante de la atmésfera modificada, se elimina el aire del paquete y se

reduce la presiéon interna. El diéxido de carbono acttia como un agente
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bacteriostatico, mientras que el nitrégeno, al ser inerte, se utiliza para desplazar
el oxigeno. Los productos envasados al vacio pueden presentarse con un aspecto
aplastado o hinchado, dependiendo de las concentraciones de gases diferentes a
las de la atmoésfera ambiental. Esta técnica se utiliza principalmente en verduras

y frutas, pero también se aplica en carnes y pescados, entre otros alimentos.

El envasado al vacio se considera una forma de atmdsfera modificada, ya que se
crea un entorno con presion inferior a la atmosférica, que suele ser de 101,325
Kpa. La composicion del aire atmosférico es aproximadamente 78% de nitrégeno,

21% de oxigeno y 1% de otros gases como argon, helio y diéxido de carbono.

El oxigeno presente en el aire contribuye al deterioro de los alimentos y altera su
apariencia debido a las oxidaciones. Al eliminar el aire, se elimina una fuente
importante de contaminacion. El frio, por su parte, ralentiza el deterioro de los
alimentos, y si se combina con la ausencia de aire, el almacenamiento puede ser
altamente efectivo. Sin embargo, en casos particulares, como en 100 gramos de
carne roja, el oxigeno es necesario para mantener el color rojo y prevenir el
desarrollo de la bacteria Clostridium botulinum, que es anaerobia. Por lo tanto, en
el caso de la carne, es conveniente aplicar frio con temperaturas superiores a 3°C
y mantener cierta presencia de oxigeno, o bien eliminar completamente el
oxigeno y almacenar a temperaturas inferiores a 3°C para evitar el crecimiento de

Clostridium botulinum.
Efecto del almacenamiento sobre los alimentos

Los alimentos se clasifican segin la temperatura de almacenamiento de la

siguiente manera:

— Entre -1°C y +1°C: carnes y pescados frescos, pescado ahumado,
embutidos y carne picada.

— Entre 0°C y +5°C: carnes pasteurizadas y enlatadas, leche (fresca o
pasterizada), productos lacteos (nata, yogures), ensaladas preparadas,

verduras, sindwiches y pastas frescas.
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— Entre 0°C y +8°C: carnes curadas, mantequillas, quesos curados y la

mayoria de las frutas y verduras.

Algunos productos pueden sufrir dafios por el frio, como quemaduras, si se les
somete a ciertas temperaturas (3-10°C). Esto suele ocurrir con frutas tropicales
como la pifia y los mangos, aunque estos dafios no suelen ser graves, alteran

principalmente el aspecto visual de la fruta.

En cuanto a la carne, la carne roja requiere la presencia de oxigeno para mantener
su color rojo y garantizar la presencia de cepas anaerobias. Por otro lado, la carne
blanca, que incluye aves, cerdos y carne cocinada, no depende tanto del oxigeno,

por lo que su conservacién puede excluir la presencia de este gas.

En el caso del pescado, si la humedad es alta, puede reaccionar con el diéxido de
carbono y formar 4cido carbonico, lo que provoca un sabor desagradable y

picante.

En cuanto a las frutas, algunas toleran concentraciones de di6xido de carbono del
10 al 15%. Sin embargo, estas concentraciones no se pueden aplicar a todas las
frutas, ya que algunas pueden resultar téxicas para ellas. El objetivo es

mantenerlas frescas y en buen estado.

El objetivo principal de las atmdésferas modificadas y controladas es mantener la
calidad de los alimentos refrigerados durante mas tiempo. Esto se logra al
prolongar la vida atil de los alimentos, mantener su color, textura y aroma, evitar
el enranciamiento, minimizar el uso de conservantes y antioxidantes, minimizar
las pérdidas de peso, retardar el crecimiento de mohos y bacterias, disminuir la

exhudacion de los alimentos y evitar la mezcla de olores.

En el punto de venta, se utilizan bandejas de tipo rejilla con tejidos absorbentes
debajo para eliminar los exudados de los alimentos y evitar la pérdida de peso al
pesarlos sin el exudado. Los alimentos grasos, como la leche, la mantequilla y los

huevos, pueden absorber olores de otros alimentos, como el pescado y la cebolla.

El uso de atmoésferas modificadas o controladas puede prolongar

significativamente la vida atil de los alimentos refrigerados. Sin embargo,
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algunos alimentos pueden experimentar cambios, como la pérdida de firmeza en
las hortalizas, la desecacion y pardeamiento en la carne, la formacién de terrones

en alimentos pulverulentos y la oxidacion de grasas.

En general, el frio reduce la actividad enzimaética y microbiana, lo que hace que
los alimentos sean mas duraderos. Ademas, el frio se utiliza para controlar los
microorganismos y las reacciones enzimaticas deseadas en la maduraciéon de
alimentos como quesos y carnes. También se utiliza para realizar cortes de carne,
criomolienda, deshuesado, separacion de ceras en aceites, extracciéon de zumos y

para bebidas gaseosas.

Incluso en condiciones de refrigeracion deficientes, los alimentos atn tienen
mejores condiciones que si se mantuvieran a temperatura ambiente. Por lo
general, se utilizan temperaturas entre 2 y 7°C para evitar alteraciones fisicas o

quimicas en los alimentos.
b) Congelacion

La congelaciéon es un proceso que aumenta la vida atil de los alimentos al
someterlos a bajas temperaturas, generalmente alrededor de -20 a -30°C. Aunque
el agua se convierte en hielo a 0°C, no todo el alimento se congela a esta
temperatura. La conservacion mediante congelaciéon se logra gracias a una
combinacién de las bajas temperaturas, que inactivan los microorganismos y
enzimas presentes en el alimento, y la reduccién de la actividad del agua en el
alimento. Si se realiza de manera adecuada, incluyendo el proceso de
congelacién, manipulacién, almacenamiento y descongelacion, las caracteristicas

organolépticas y nutritivas del alimento apenas se ven afectadas.

La congelaciéon ayuda a detener el deterioro del alimento al reducir drasticamente
la actividad del agua. En la pequefia cantidad de agua que no se ha congelado, la
concentracion de solutos es tan alta que resulta casi imposible que se desarrolle
alguna actividad metabdlica. Este efecto se intensifica si el alimento ha sido

sometido previamente a algtn tratamiento térmico.
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Algunos productos frescos siguen respirando y generando calor, por lo que es

necesario eliminar este calor durante el proceso de congelacion.

Una vez que se alcanza el punto de congelacién, es necesario eliminar el calor
latente de cristalizaciéon para reducir la formacién de cristales de hielo. La
presencia de grasas y otros componentes en los alimentos permite que se
solidifiquen a temperaturas mas altas que el agua. La formacion de cristales de
hielo ocurre a temperaturas ligeramente inferiores a las normales para el agua

pura, y esto varia dependiendo de la composiciéon del producto.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de temperaturas de congelacion

para diferentes alimentos:

— Carne: alrededor de -1°C.
— Verduras: entre -1,5 y -2,7°C.

— Frutos secos: alrededor de -7°C.

Dado que el calor latente de congelacion del agua es significativamente mayor
que el de otros componentes presentes en los alimentos, como grasas, proteinas,
carbohidratos o minerales, y considerando que el agua es el componente
principal en la mayoria de los alimentos, la cantidad de calor que se debe eliminar
para lograr la congelacion suele ser considerable, lo que implica una demanda
energética significativa. La energia se suministra en forma eléctrica y es
consumida en los sistemas de refrigeracién mecénica, para comprimir el gas

refrigerante y en otros para comprimir y enfriar los compuestos criogénicos.
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Figura 3

Influencia de la temperatura en la congelacion

Temperatura

La temperatura en el centro del alimento suele registrar la siguiente variacién:

A-1: Durante esta etapa, el alimento se enfria desde su temperatura inicial hasta
por debajo de su punto de congelaciéon, que siempre es inferior a cero grados
Celsius. En el punto A, el agua atin se encuentra en estado liquido, lo que se

conoce como subenfriamiento.

1-2: En esta fase, la temperatura del alimento aumenta debido a la cristalizacién
del agua, generando calor latente de congelacion a una velocidad mayor que la

que se elimina del alimento.

2-3: El proceso de cristalizacion del agua continda, y la temperatura del alimento
se mantiene casi constante con un ligero descenso. Esto se debe a que los solutos
se concentran en el agua que atun esta en estado liquido, lo que disminuye el

punto de congelacion.

3-4: En este punto, uno de los solutos alcanza un estado de sobresaturacién y
comienza a cristalizar. Por lo general, el primer soluto en cristalizar es aquel con

un punto de congelacién mas alto. A este punto se le conoce como eutéctico, y la
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liberacién de calor latente de congelacién del soluto provoca un aumento en la

temperatura del alimento.
4-5: La cristalizacion tanto del agua como de los solutos continta.

5-6: La temperatura del alimento contintia descendiendo hasta alcanzar la
temperatura del congelador. El grado de congelacion alcanzado por el alimento
dependera de la temperatura del congelador (a menor temperatura, mayor
porcentaje de congelacion del alimento) y de las caracteristicas particulares del

alimento que se esta congelando.

Durante el proceso de descongelacion, ocurre lo contrario en términos de la
gréfica. Sin embargo, la descongelacion es mas lenta que la congelacién para
diferenciales de temperatura iguales pero invertidos. Esto se debe a que la
conductividad térmica del hielo es cuatro veces mayor que la del agua. Cada
cristal de hielo que se forma favorece la congelacion de la gota de agua adyacente,
pero cada gota de agua que se forma actta como un aislante e impide la

descongelacién de la gota de agua vecina.

Es importante tener en cuenta que el agua es mas densa que el hielo, lo que
significa que ocupa menos volumen. En algunos alimentos, como frutas y
verduras que contienen una gran cantidad de células y agua, la congelacién
puede ser desfavorable. Cuando se forma hielo y ocupa aproximadamente un 9%
maés de volumen que el agua original, los tejidos del alimento se destruyen, lo
que resulta en la pérdida de sus caracteristicas organolépticas al descongelarlo

Ppara su consumao.

Si la congelacién ocurre lentamente, el agua de los espacios intercelulares se
congela, los solutos presentes en el liquido extracelular se concentran y hay
migracion de agua intracelular hacia el exterior, lo que aumenta el tamafio del
cristal de hielo. En algtin momento, las células se plasmolizan, lo que significa
que pierden la mayor parte de su agua para equilibrar la concentracion de solutos
dentro y fuera de las células. Este fendmeno no se puede revertir durante la

descongelacioén, ya que el agua perdida no vuelve a ingresar a las células.
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Efectos de la congelacién sobre los alimentos

En general, los efectos mencionados son insignificantes, aunque ciertos
tratamientos previos pueden causar dafios al producto. Los sabores, colores y
olores no se ven afectados, pero periodos de congelacién excesivamente

prolongados pueden resultar en pérdidas.

El principal inconveniente reside en la formacion de cristales de hielo grandes al
congelarse el agua. En el caso de emulsiones, puede ocurrir la desnaturalizaciéon
y precipitacion de proteinas, lo cual explica por qué no se fabrica leche congelada.
En el caso de productos de panificacién, se prefiere una congelacién rapida y se

utilizan sistemas de congelacion de alta potencia.

En tejidos animales, que son mas flexibles que los vegetales debido a su
estructura fibrosa, los cristales de hielo tienen més probabilidades de dafiar la
estructura celular y alterar la textura. En una congelacién lenta, los cristales que
se forman en los espacios intercelulares crecen deformando y rompiendo las
paredes celulares. En esas areas, la presion de vapor es inferior que, en el interior
de las células, lo que provoca que el citoplasma, principalmente agua, tienda a
salir (dejando una alta concentracién de solutos en el interior) y se congele
alrededor del nticleo de los cristales de hielo. Esto resulta en el crecimiento de los

cristales y la deshidratacién irreversible de las células, lo que causa dafios.

El grado de dafio causado esté relacionado con el tamafio de los cristales de hielo,
que a su vez depende del tiempo y las temperaturas aplicadas durante el proceso
de congelacion. La cantidad de afectacion en la carne se debe a la calidad del
producto, su capacidad de adaptacion a la congelacién y los tratamientos

térmicos previos.

La congelacién rapida produce una mayor cantidad de cristales, pero estos son
considerablemente mds pequefios. Debido a su ubicaciéon en los espacios
intercelulares y en el interior de las células, el dafio fisico ocasionado es menor.

Ademas, no se produce deshidratacion significativa debido a la ausencia de
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gradientes de presion de vapor pronunciados. En consecuencia, los cambios en

la textura son mucho menos notorios en comparaciéon con la congelacién lenta.

El almacenamiento del producto congelado también puede influir en su estado.
Una temperatura de congelacién mas baja reduce la reproduccion microbiana y
su metabolismo, ya que practicamente se detienen por completo. Sin embargo,
cabe destacar que estos tratamientos no logran desnaturalizar las enzimas

presentes en el alimento.

Es cierto que la congelaciéon puede tener diversos efectos en los microorganismos
presentes en los alimentos. Las células vegetativas de levaduras, mohos y algunas
bacterias Gram negativas son mas sensibles y suelen ser destruidas por el frio.
Sin embargo, las bacterias Gram positivas y las esporas de moho son mas

resistentes al frio y pueden sobrevivir en condiciones de congelacion.

Con el fin de minimizar la presencia de microorganismos contaminantes, es
comun aplicar tratamientos previos al proceso de congelacion. En el caso de
frutas, se utilizan diferentes métodos, como la acidificacién, el tratamiento con
sulfitos (aunque su uso esta disminuyendo) o la eliminacion del aire del

producto.

En el caso de tejidos vegetales, se pueden producir degradaciones de pigmentos,
como la clorofila que puede convertirse en feofitina, adquiriendo un tono
marrén. También puede haber pérdida de vitaminas, especialmente las
hidrosolubles como la vitamina C y el acido pantoténico. Existe una relacién
entre la temperatura de congelacion y la pérdida de vitaminas, aumentando
aproximadamente entre 60 y 70 veces por cada incremento de 10 °C en la

temperatura del congelador.

Las oxidaciones de lipidos ocurren de manera muy lenta a temperaturas cercanas
a los -18 °C. Estas oxidaciones suelen ser catalizadas por la presencia de metales,

la exposicién a la luz o la actividad de enzimas.

Durante la congelacion, pueden ocurrir reacciones de degradacién propias de los

alimentos debido a la presencia de enzimas, aunque su velocidad se ve
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considerablemente reducida. El tiempo maximo de conservacién en el estado
congelado esta estrechamente relacionado con la textura, el color y la calidad

nutritiva del alimento.
Proceso en ingenieria de los alimentos

Centrifugacion: Es el método de separacion de liquido a solido o de liquido a
liquido a través de la fuerza centrifuga, con la aplicaciéon de la fuerza de fricciéon,
fuerza de elevacion y fuerza de gravedad. Tomando en cuenta la siguiente

féormula:

V=d2(ds-dl)gr
18w

Donde: V= velocidad
d = didmetro de la particular
ds = densidad del sélido
gr = gravedad
w = viscosidad.
Tratamiento por calor: En el procesamiento se da la transferencia de calor que

puede efectuarse por los siguientes mecanismos:

— Conduccién: Se da en solidos por transmision directa, el calor se
transporta de moléculas, se manifiesta en los tres estados, sélidos, liquido

y gaseoso.

El mejor conductor de calor es el cobre, sin embargo, no se usa para
trabajar con alimentos, por lo que en la mayor parte de instalaciones se usa
el acero inoxidable, debido a que este material resiste mejor el ataque de

algunos alimentos 4cidos.
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Ejemplos de Conductores Térmicos de Metales:

Cobre 388,00
Acero Inoxidable 21,00
Concreto 0,87
Agua 0,57

— Conveccion: Consiste en la transferencia de calor por grupos de moléculas
que se mueven por diferencia de densidad (aire caliente) o por agitacion

(liquidos sometidos a agitacién).
Ejemplos de Coeficientes de Transmisién de Calor superficial:
Liquidos en ebullicién 3x103-6x104

Vapor de agua condensada 12x103
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Principios basicos de la ciencia y tecnologia de alimentos

CAPITULO II |

CONTROL DE CALIDAD DE LA
TECNOLOGIA ALIMENTARIA I

il




2.1 Control de calidad de la materia prima

Los alimentos son las materias primas utilizadas en la industria agroalimentaria
y son consumidos por los seres humanos para satisfacer sus necesidades de
subsistencia. Estas sustancias quimicas, una vez ingeridas, digeridas y
absorbidas por el organismo, desempefian diversas funciones como el
crecimiento y reparaciéon de tejidos, suministro de energia para mantener la
temperatura corporal y llevar a cabo actividades, y regulaciéon de los procesos

metabdlicos.

Los nutrientes son los componentes de los alimentos responsables de estas
funciones. Hay seis grupos principales de nutrientes: los hidratos de carbono, las
grasas o lipidos, las proteinas, las vitaminas, los minerales y el agua. Los hidratos
de carbono y las grasas son fuentes de energia para el organismo, mientras que
las proteinas desempefian una funcién estructural al formar los tejidos y érganos
del cuerpo y reparar su desgaste. Las vitaminas actian como catalizadores en las
reacciones metabdlicas, los minerales tienen funciones reguladoras vy
estructurales (como la formacién de huesos), y el agua es el medio en el cual se
llevan a cabo las funciones orgéanicas y metabdlicas, asi como el transporte de

sustancias y nutrientes.

Ademas de los nutrientes, existen otros componentes en los alimentos que,
aunque no son considerados nutrientes en sentido estricto, son importantes en la

alimentacion y en los procesos de procesamiento y conservacion de alimentos.
Entre ellos estan:

a) La fibra alimentaria es un componente presente en alimentos de origen
vegetal que no se digiere en el organismo, pero desempefia un papel
importante en la regulacién de los procesos intestinales y en la prevencion

de enfermedades.

b) Las enzimas son sustancias que actian como catalizadores en las

reacciones quimicas que ocurren en los alimentos y en el cuerpo humano.
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c) Los aditivos naturales son sustancias que se agregan a los alimentos con

el fin de mejorar sus propiedades organolépticas, como pigmentos para

dar color, antioxidantes para prevenir la oxidacién, emulgentes para

mejorar la textura y acidulantes para ajustar la acidez, entre otros.

d) Los estimulantes son componentes presentes en algunos alimentos que

tienen efectos estimulantes en el organismo, como la cafeina en el café o el

2

te.

e) Los componentes del "flavor" son sustancias utilizadas para

proporcionar sabor y aroma a los alimentos, como saborizantes y aromas

artificiales o naturales.

Los alimentos se agrupan en sistemas o grupos alimentarios en funcién de los

nutrientes que predominan en su composicién. Estos grupos incluyen, por

ejemplo, los alimentos ricos en carbohidratos, como los cereales y las legumbres,

los alimentos ricos en proteinas, como la carne y los lacteos, los alimentos ricos

en grasas, como los aceites y las nueces, y los alimentos ricos en vitaminas y

minerales, como las frutas y las verduras.

Tabla 3

Principales sistemas alimentarios

Grupo 1. | Leche, queso y productos derivados

Grupo 2. | Carnes, Pescados, huevos y legumbres

Grupo 3. | Cereales, papas y derivados

Grupo 4. | Verduras, hortalizas y fruta

Grupo 5. | Aceites, mantequilla, margarina y grasas

Grupo 6. | Azacar, bebidas refrescantes, bebidas alcohdlicas
estimulantes.

[ 53




En términos generales, el grupo 1 se caracteriza por ser rico en sales minerales,
como el calcio, asi como en vitaminas, proteinas y grasas. El grupo 2 esta
compuesto por alimentos que son especialmente ricos en proteinas, y aquellos de
origen animal también aportan grasas. El grupo 3 se destaca por ser
principalmente rico en hidratos de carbono. Por su parte, el grupo 4 provee
vitaminas, minerales y fibra alimentaria. El grupo 5 consiste en alimentos con un
alto contenido de lipidos. Finalmente, el grupo 6 incluye sustancias que, aunque

no son esenciales en la alimentacion, tienen una importante dimensién social.

En la actualidad, se consideran como materias primas de la industria
agroalimentaria los animales sacrificados, los productos marinos como el
pescado, asi como los cereales, legumbres, frutas y hortalizas cosechadas. Estas
materias primas alimentarias son altamente complejas debido a su origen en
organismos vivos y presentan variaciones estacionales, climaticas, regionales y
estdn sujetas a diferentes métodos agricolas o zootécnicos. Por lo tanto, se
requiere un control de calidad complejo que tenga en cuenta estos factores, junto

con otros aspectos relevantes, como:

— Los cambios que ocurren durante el almacenamiento de los alimentos.

— Las modificaciones y reacciones que surgen durante la manipulacion,
conservacion y fabricaciéon de productos procesados.

— Las reacciones de deterioro, ya sea de naturaleza microbiolégica o
resultantes de los procesos tecnolégicos.

— Las medidas tomadas para prevenir y revertir el deterioro de los
alimentos.

— La reduccién de la presencia de contaminantes no deseados que pueden
ingresar durante la fabricacién y el envasado.

— Las fluctuaciones en el valor nutricional de los alimentos.
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2.2 Control de calidad del producto final

El control de calidad del producto final o producto procesado, se debe considerar:

Calidad: Se refiere al conjunto de caracteristicas de un producto o entidad que le
permiten cumplir con las necesidades y expectativas establecidas, tanto explicitas
como implicitas, del cliente. La calidad se basa en la aptitud del producto para
satisfacer los requisitos y proporcionar un nivel de satisfacciéon adecuado al
usuario. La calidad puede evaluarse en funciéon de diferentes aspectos, como la
funcionalidad, durabilidad, confiabilidad, eficiencia, seguridad y cumplimiento

de normas y estandares establecidos.
Atributos de calidad

Los atributos de calidad se refieren a las caracteristicas del producto que
determinan su aptitud para satisfacer las necesidades y expectativas del cliente.
Estos atributos pueden ser cuantitativos, como el rendimiento y la proporcién de
ingredientes, o bien ocultos, como el valor nutritivo y la presencia de
adulterantes o sustancias toxicas. Ademads, se consideran los atributos

sensoriales, como el sabor, el color, la textura y la apariencia del producto.
Calidad de producto

En cuanto a la calidad del producto, se evaltia en diversos aspectos. La calidad
sensorial se refiere a las caracteristicas perceptibles por los sentidos, como el
sabor, el aroma, la textura y el aspecto visual. La calidad en términos de salud se
relaciona con la ausencia de patégenos, sustancias extrafias y compuestos toxicos
que puedan afectar la seguridad alimentaria. La vida en anaquel se refiere a la
duracién del producto después de su produccion, considerando su conservacion
y capacidad para mantener sus atributos de calidad. La calidad nutritiva se
refiere al contenido de nutrientes presentes en el producto, que contribuyen a su
valor nutricional. Por altimo, el empaque y etiqueta deben ser atractivos,
funcionales y adecuados para el tipo de producto, brindando informacién clara

y precisa al consumidor.
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2.3 Control tecnolégico de la materia prima y producto final

Métodos fisico quimicos del control de calidad

Los métodos fisico-quimicos utilizados para el control de calidad tanto en la
materia prima como en el producto final son los reglamentariamente

establecidos.

— Determinacién de humedad y materia seca. método AOAC. 1990.

— Determinacion de ceniza. método AOAC. 1990.

— Determinaciéon de proteina total (método semimicro kjeldahl). método
AOAC. 1990.

— Determinacion de grasa total (método de soxhlet). método AOAC. 1990.

— Determinacion de la fibra cruda. método AOAC. 1990.

— Determinacién del extracto libre de nitrégeno. método AOAC. 1990.

— Determinacién de digestibilidad de la proteina in vitro. método AOAC.
1990.

— Determinacién de acidez titulable. NTP. 205.039. 1975.

— Determinacion de indice de peréxido método 965.33 de la AOAC. 1990.

— Determinacion de minerales. método 968.08 de la AOAC. 1990.

— Determinacidon de vitaminas. método AOAC. 1990.
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Los aditivos alimentarios son sustancias que se incluyen en los productos o
alimentos con el fin de mejorar sus propiedades sensoriales, organolépticas o

nutritivas, y facilitar su proceso de fabricacion.
Las funciones que cumplen son:

— Conservan la consistencia del producto.

— Mejoran o conservan el valor nutricional.

— Conservan la salubridad y buen sabor del alimento.
— Controlan la acidez y alcalinidad.

— Suministran color y mejoran el sabor.

3.1 Caracteristicas

Los aditivos alimentarios presentan diversas caracteristicas, dependiendo del
tipo y uso de estos, ya que principalmente cumplen con mejorar las caracteristicas
organolépticas; mejorar las propiedades fisicas y preservar la integridad del

alimento. Los tipos de aditivos son:

— Agentes antimicrobianos.

— Colorantes.

— Agentes de firmeza y textura.
— Saborizantes.

— Nutrientes.

— Antioxidantes.

— Emulsionantes.

— Estabilizantes.

— Enzimas.

Las normativas establecen una lista de aditivos permitidos y su cumplimiento es
obligatorio para garantizar la seguridad y calidad de los alimentos. El uso de

aditivos alimentarios tiene varios propositos beneficiosos, como:

— Preservar la calidad nutricional de los alimentos.
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— Proporcionar ingredientes esenciales para grupos con necesidades
dietéticas especiales.

— Mejorar la estabilidad y caracteristicas sensoriales de los alimentos sin
ocultar ninguna informacion.

— Facilitar la fabricacién, transporte y almacenamiento de los productos sin

encubrir posibles defectos.

a) Los agentes antimicrobianos: son sustancias utilizadas para combatir
microorganismos no deseados en los alimentos. Algunos ejemplos de estos

agentes son:

— Benzoato de sodio: Es eficaz contra levaduras y bacterias, pero no tiene
accion sobre los hongos. Se utiliza en productos como jaleas, conservas de
frutas, margarina y jugo de naranja.

— Metilparaben: Actta contra levaduras y bacterias, pero no es efectivo
contra bacterias gram negativas.

— Acido acético: Tiene propiedades antimicrobianas contra levaduras y
bacterias, pero no es eficaz contra hongos.

— Acido propiénico: Es utilizado para combatir hongos presentes en el pan,
queso suizo o queso gruyere.

— Acido sérbico: Actta contra bacterias, hongos y otros microorganismos,
pero no tiene accién contra la bacteria del botulismo.

— Oxido de etileno: Se utiliza como fumigante para destruir
microorganismos.

— Bidxido de azufre: Es eficaz contra bacterias, pero no tiene efecto sobre
hongos o levaduras.

— Nitrato y nitrito de potasio o sodio: Estos compuestos inhiben el
crecimiento de la bacteria causante del botulismo. También tienen la
capacidad de oxidar el hierro presente en la hemoglobina.

— Nisina: Es una sustancia que inhibe el crecimiento del Clostridium
botulinum, una bacteria asociada al botulismo.

— Natamicina: Se utiliza para inhibir el crecimiento de hongos en los quesos.
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Estos agentes antimicrobianos son utilizados en la industria alimentaria para

garantizar la seguridad y prolongar la vida ttil de los productos.

b) Colorantes certificados: FD&C = Food, drugs and cosmetics.

FD&C Blue #1.
FD&C Blue #2.
FD&C Green #3.
FD&C Red #3.
FD&C Red #40.
FD&C Yellow #5.
FD&C Yellow #6.

c) Colorantes no certificados:

Aceite de zanahoria, polvo de zanahoria.
Acido carminico.
Achiote.

Azafran.
b-caroteno.
b-apo-81-carotenal.
Caramelo.
Carcuma.
Cantaxantina.
Clorofila.

Paprika.

d) Los agentes de firmeza y textura: son sustancias utilizadas para mejorar la

consistencia y textura de los alimentos. Algunos ejemplos de estos agentes son:

Alginato de sodio: Se utiliza como agente espesante y gelificante en
alimentos como helados y postres.
Cloruro de calcio: Ayuda a mejorar la firmeza en productos lacteos y

alimentos enlatados.
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— Goma ardbiga: Contribuye a mejorar la textura en productos como bebidas
y aderezos.

— Goma guar: Acttia como espesante y estabilizante en alimentos liquidos y
productos horneados.

— Carbonato de magnesio: Se utiliza para mejorar la firmeza en productos
de panaderia.

— Fosfato tribasico de calcio: Ayuda a mantener la consistencia en alimentos
procesados y productos carnicos.

— Propilenglicol: Se utiliza como agente de textura en alimentos como

helados y productos de panaderia.

e) Los antioxidantes: son sustancias que ayudan a prevenir la oxidacién de los
alimentos, lo que ayuda a mantener su calidad y estabilidad. Algunos ejemplos

de antioxidantes son:

— Acido ascérbico (vitamina C): Se utiliza para prevenir la decoloracion y
mantener la frescura en frutas y verduras.

— BHQT (butilhidroxitolueno): Se utiliza para evitar la oxidacion de grasas
y aceites en productos como margarina y snacks.

— Galato de propilo: Contribuye a prevenir la oxidacién en productos grasos
y alimentos procesados.

— EDTA (acido etilendiaminotetraacético): Se utiliza como agente quelante
para evitar la oxidaciéon en productos enlatados y bebidas.

— Lecitina: Actia como antioxidante en alimentos como chocolates y

productos horneados.

f) Los edulcorantes: son sustancias utilizadas para proporcionar un sabor dulce
a los alimentos, generalmente con menor contenido calérico que el aztcar.

Algunos ejemplos de edulcorantes son:

— Aspartame: Es un edulcorante artificial utilizado en una amplia variedad
de productos bajos en calorias.
— Manitol: Se utiliza como edulcorante en productos sin aztcar, como

chicles y caramelos.
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— Sorbitol: Es un edulcorante natural presente en muchas frutas y se utiliza
en productos sin aztcar y alimentos para diabéticos.

— Xilitol: Es un edulcorante natural que se encuentra en frutas y se utiliza en
productos sin aztdcar y chicles.

— Sucralosa: Es un edulcorante artificial que se utiliza en bebidas y alimentos
bajos en calorias.

— Acesulfame-K: Es un edulcorante artificial utilizado en una variedad de
productos sin azdcar y bebidas.

— Sacarina: Es un edulcorante artificial utilizado en productos bajos en

calorias y bebidas.

g) Los emulsionantes: son sustancias utilizadas para estabilizar y mantener la
mezcla de ingredientes en los alimentos. Algunos ejemplos de emulsionantes

son:

— Aceite de colza hidrogenado: Se utiliza como emulsionante en productos
de panaderia y margarina.

— Acido alginico: Actta como estabilizante y espesante en alimentos como
helados y salsas.

— Alginato de sodio: Se utiliza como agente espesante y estabilizante en
alimentos procesados y productos lacteos.

— Alginato de propilenglicol: Contribuye a la estabilidad y textura en
productos lacteos y postres.

— Arabinogalactato: Se utiliza como estabilizante en productos lacteos y
bebidas.

— Goma carragena: Actiia como agente espesante y estabilizante en
alimentos como helados y productos carnicos.

— Goma guar: Contribuye a la estabilidad y textura en alimentos liquidos y
productos horneados.

— Tragacanto: Se utiliza como agente espesante en productos lacteos y

postres.
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— Goma xantana: Acttia como espesante y estabilizante en una variedad de
alimentos y productos horneados.

— Lecitina: Se utiliza como emulsionante en alimentos como chocolates y
productos de panaderia.

— Monoestearato de sorbitano: Contribuye a la estabilidad y textura en
productos horneados y helados.

— Mono y diglicéridos de grasas comestibles: Actian como emulsionantes
en una amplia gama de alimentos y productos horneados.

— Polisorbato 80: Se utiliza como emulsionante en productos lacteos, helados

y aderezos.

h) Las enzimas: son proteinas que catalizan reacciones quimicas en los alimentos.

Algunos ejemplos de enzimas utilizadas en la industria alimentaria son:

— Gluco amilasa: Se utiliza para la hidrdlisis de almidén en la produccién de
jarabes y aztcares.

— Alfa amilasa: Actta en la degradacion del almidén en productos de
panaderia y cerveza.

— Beta amilasa: Participa en la degradaciéon del almidén durante la
malteacion y produccién de bebidas alcohdlicas.

— Bromelina: Se utiliza como enzima de ablandamiento en la produccién de
carnes procesadas.

— Rennina: Se emplea en la coagulacién de la leche en la producciéon de
quesos.

— Lipasa: Contribuye a la hidrélisis de grasas y aceites en la producciéon de

productos lacteos y embutidos.

i) Los estabilizadores y espesantes: son sustancias utilizadas para mantener la
consistencia y estabilidad de los alimentos. Algunos ejemplos de estabilizadores

y espesantes son:

— Aceite de colza hidrogenado: Se utiliza como estabilizador y emulsionante

en productos horneados y margarina.
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— Acetato de calcio: Acttia como estabilizador en productos lacteos y
productos de panaderia.

— Acetato de potasio: Contribuye a la estabilidad en productos lacteos y
bebidas.

— Agar: Se utiliza como espesante y gelificante en alimentos como gelatinas
y postres.

— Alginatos: Acttian como estabilizantes y espesantes en alimentos
procesados y productos lacteos.

— Acetato de almidoén: Se utiliza como agente estabilizante y espesante en
productos horneados y alimentos procesados.

— Almidoén blanqueado: Contribuye a la estabilidad y textura en productos
horneados y productos lacteos.

— Almidén oxidado: Se emplea como espesante en alimentos procesados y
salsas.

— Almidén con acido: Actta como estabilizador y espesante en alimentos
como salsas y productos horneados.

— Bicarbonato de sodio o de potasio: Contribuye a la estabilidad y control
del pH en una variedad de alimentos.

— Carbonato de amonio: Se utiliza como estabilizador en productos

horneados y galletas.

j) Los reguladores de pH: son sustancias utilizadas para ajustar y controlar el pH

de los alimentos. Algunos ejemplos de reguladores de pH son:

— Acetato de calcio o de sodio: Contribuye a regular el pH en productos
lacteos y alimentos procesados.

— Acido acético: Se utiliza como regulador de pH en alimentos como
aderezos y conservas.

— Acidos (como &cido citrico, acido malico, acido lactico): Acttdan como
reguladores de pH en una amplia gama de alimentos y bebidas.

— Bicarbonato de sodio o de potasio: Contribuye a regular el pH en

productos horneados y alimentos procesados.
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— Citrato de calcio: Se utiliza como regulador de pH en productos lacteos y
bebidas.
— Alcalis (como hidréxido de sodio o hidréxido de potasio): Contribuyen a

ajustar el pH en alimentos procesados y bebidas.

3.2 Legislacion y reglamentacion

La amplia utilizacion de aditivos alimentarios por parte de la industria requiere
la implementacion de mecanismos de control para asegurar su correcta
utilizacién y verificar sus efectos. Para que una sustancia sea considerada como
aditivo, debe ser quimicamente bien caracterizada y superar los controles

toxicolégicos establecidos por los organismos sanitarios correspondientes.

Existen varios organismos responsables de regular los aditivos alimentarios. La
Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) colaboran mediante comités que evaltian diferentes

aspectos de los aditivos.

En la Unién Europea, se ha buscado la armonizacién de la legislaciéon sobre
aditivos a través del estudio realizado por el Comité Cientifico de la
Alimentacion Humana. El Consejo de Europa emite directivas que sirven de
referencia para los paises miembros en relacion con los aditivos. La Directiva
89/107/CEE es un marco fundamental que se desarrolla mediante las Directivas
94/35/CEE (sobre edulcorantes), 94/36/CEE (sobre colorantes) y 95/2/CEE

(sobre aditivos distintos de colorantes y edulcorantes).

Asimismo, en muchos paises se encuentran agencias o autoridades encargadas
de regular y controlar los aditivos alimentarios, como la Food and Drug
Administration (FDA) en Estados Unidos o la Agencia Espafiola de Consumo,
Seguridad Alimentaria y Nutricion (AECOSAN) en Espafa. Estas entidades
establecen listas de aditivos permitidos y restricciones de uso en los alimentos,
ademas de llevar a cabo inspecciones y controles para garantizar su

cumplimiento.




En el Pert, el Comité de la FAO, de la OMS y de los organismos de vigilancia
sanitaria del uso correcto de los aditivos alimentarios, esta constituido por el
Ministerio de Salud- Digesa- con la aplicacién y supervision de la Ley General de
Salud N° 26842, en el Reglamento sobre Vigilancia y Control de Alimentos y
Bebidas.
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CAPITULO 1V |

ENVASES Y ETIQUETAS




4.1 Etiqueta

La etiqueta es una sefial o marca que se coloca en un objeto para su identificacion.
Brindan informacién importante para quien decida adquirir el producto
envasado e ingerirlo en la forma que ahi se indica. Se establecen como parte de

las huellas de la calidad.

4.2 Envase

"Envase" es el término utilizado para referirse a cualquier objeto fabricado con
diversos materiales, independientemente de su naturaleza, que se utiliza para
contener, proteger, manipular, distribuir y presentar mercancias, desde materias
primas hasta productos terminados. El envase cumple una funcién fundamental
al brindar un medio fisico para resguardar los productos y facilitar su transporte
y manejo en diferentes etapas de la cadena de suministro. Ademas, también juega
un papel importante en la presentaciéon y comercializaciéon de los productos ante

los consumidores.

4.3 Fundamentos de etiquetado

Las normativas del CODEX en relacién al etiquetado de los alimentos envasados
han servido para proteger al consumidor, porque las etiquetas tienen que ser
inteligibles. Solo si se hace una declaracion veraz el consumidor podra reconocer
las diferencias entre productos nacionales e importados. Todos los paises

miembros han acogido en su legislacion la directiva sobre etiquetado.

4.4 Caracteristicas del etiquetado

La Guia del FDA (Administracion de Alimentos y Medicamentos) para el
etiquetado de alimentos proporciona directrices sobre los elementos que deben
incluirse en las etiquetas de los alimentos, de acuerdo con los requisitos
especificos establecidos en los paises de origen. La informacién requerida se
coloca en el panel principal de la etiqueta, que es la parte frontal o principal del
envase del producto, y también en el panel de informacién, que suele estar en la
parte posterior o lateral del envase. Estos paneles contienen detalles importantes

sobre los ingredientes, el valor nutricional, las advertencias, las instrucciones de
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uso y cualquier otra informacion relevante que los consumidores necesiten

conocer antes de adquirir o consumir el producto alimenticio.
Fecha de caducidad

La fecha de caducidad o de consumo preferente indica la fecha hasta la cual el
alimento mantiene sus caracteristicas especificas, siempre que se almacene de
forma correcta. Sirve para informar al consumidor, por lo que tiene que ir
indicada claramente (sin abreviaturas) con las palabras “consumir
preferentemente antes de...” Indicando dia, mes y afio, y también haciendo
referencia si hay que almacenar el producto a una temperatura determinada o en

otras condiciones.
Puede simplificarse la indicacion de la fecha de las siguientes maneras:

Dia/mes ... Si la duracion es de hasta 3 meses

Mes/ano... Si la duracién es superior a 3 meses

Afo ... Si la duracién es superior a los 18 meses

Si solo se indica el afio, el texto es el siguiente “consumir preferentemente antes
de fin de...”. En algunos productos, como fruta, verdura, papas, bebidas
alcohodlicas con un contenido de alcohol superior al 10% vol, helados en envases
individuales, azticar o chicles, no es obligatorio que se indique la fecha de

consumao.

En los alimentos muy perecederos, que pueden suponer un peligro inminente
para la salud publica después de un corto periodo de tiempo, hay que indicar la
fecha de caducidad en vez de la fecha de consumo preferente. A esta fecha hay
que anteponer la frase “fecha de caducidad...”, junto con la fecha o indicacién.
Ademads, hay que afadir una descripciéon sobre las condiciones de
almacenamiento. Al contrario que los alimentos que llevan fecha de consumo

preferente, estos alimentos no pueden venderse una vez sobrepasada la fecha de

caducidad.
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Indicacion del fabricante

Se debe de indicar nombre y direccion del fabricante o productor, envasador y/o

distribuidor, con el fin de prestar garantia al consumidor.

Esta es la parte del envase que se exhibe al publico y contiene la siguiente

informacion;

— La identificaciéon del producto, que debe tener un tamano de letra
destacado, no menor a la mitad del tamarfio de letra mas grande utilizado.

— Elnombre del alimento, que debe ser claro y comprensible para el pablico,
utilizando el nombre comtnmente conocido. El nombre debe incluir la
forma en que se presenta el producto, y se recomienda utilizar una fuente
de letra clara, preferiblemente en lineas paralelas a la parte inferior del
envase. En caso de ser necesario, se debe especificar el porcentaje de
concentracion, jugo o dilucién.

— La cantidad neta del producto, que indica el contenido neto del producto
en el interior del envase. Esta informacion se coloca en la parte inferior del

envase en lineas paralelas al borde inferior.
Existen otras indicaciones generales para la cara principal del envase:

— Se establece un tamafio minimo de letra en proporcion al area del panel,
como por ejemplo 1,6 mm para paneles de 32 cm2 o menos, o0 12,7 mm
para areas mayores a 2580 cm?2.

— El alto de la letra no debe ser mas de tres veces su ancho.

— El color del texto debe contrastar con el fondo para asegurar una facil
legibilidad.

— Se recomienda no incluir comentarios en ninguno de los elementos de la
etiqueta, ya que esto podria generar imprecisiones en la informacion

proporcionada.
Panel de informacion

El panel de informacién se refiere a la parte del envase que se encuentra a la

derecha del panel principal. Puede ser una cara adicional del envase o un area
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lateral no plegada. En este panel se incluyen datos sobre los contenidos,

ingredientes y componentes nutricionales del producto.
Lista de ingredientes

La lista de ingredientes es el componente de la etiqueta donde se presenta una
enumeracion de los ingredientes del producto, ordenados por importancia segtin
su peso (el ingrediente con mayor peso se coloca primero y asi sucesivamente en
orden descendente). Por lo general, esta lista se encuentra en el panel de
informacién junto con la informacién nutricional, aunque también puede

aparecer en el panel principal del envase.
Algunas consideraciones adicionales son:

— El agua debe ser incluida en la lista de ingredientes si esta presente.

— Se utiliza el nombre comtn del ingrediente en lugar del nombre cientifico,
los preservantes quimicos deben ser mencionados en la lista.

— Los saborizantes y colorantes utilizados deben estar autorizados segtin las

regulaciones correspondientes.
Informacién nutricional

En el panel de informacién del envase se debe proporcionar el tipo y contenido
de nutrientes que se encuentran en una porcién especifica del producto

envasado.

Lista de informacién

La lista de informacién nutricional incluye los siguientes elementos:
Tamario de referencia:

— Tamafio de la porcién.

— Numero de porciones por envase.
A continuacidn, se presenta la informacién nutricional por porcion, que incluye:

— Total de calorias en kilocalorias.
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— Total de grasas, desglosadas en grasas saturadas, poliinsaturadas,
monoinsaturadas y 4cidos grasos trans.

— Colesterol.

— Sodio.

— Hidratos de carbono.

— Fibra.

— Proteinas.

— Azucares.

— Vitaminas y minerales.

— Ingredientes que pueden causar alergias.
Ademas, se puede incluir una seccién adicional que muestra los valores para una
dieta recomendada de 2,000 calorias diarias en términos de grasas, colesterol,
sodio, hidratos de carbono y fibra. También es posible agregar informacién
adicional dirigida a nifios. Sin embargo, es importante destacar que esta
descripcion adicional es opcional y puede omitirse dependiendo del tamafio del

envase.

4.5 Legislacion y reglamentacion

Las normas del Codex Alimentarius son de caracter referencial y cada pais puede
decidir adoptarlas total o parcialmente segtin su situacion sanitaria. Estas normas
abarcan los principales alimentos, ya sean procesados, semielaborados o crudos,
e incluyen las sustancias necesarias para su elaboracion con el fin de cumplir los
objetivos establecidos. Actualmente, el Codex Alimentarius es el marco regulatorio
internacional reconocido por la Organizacién Mundial del Comercio (OMC) en
casos de controversias comerciales. Muchos paises estdn adaptando
gradualmente sus normativas alimentarias nacionales a los estandares
publicados por el Codex Alimentarius en diversas areas, como estandares
microbiolégicos, componentes con posibles efectos toxicos, aditivos,

contaminantes y residuos.
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En cuanto a los envases, etiquetas y materias primas utilizadas en alimentos y
bebidas, deben cumplir con lo establecido en los Articulos 118 y 119 del
reglamento de vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas (D.S 007-98-

SA).




Principios basicos de la ciencia y tecnologia de alimentos

CAPITULO V |

FUNDAMENTOS
BIOTECNOLOGICOS |




Los genes transportan la informacién hereditaria. Se encuentran en los nicleos
de las células y alli el ADN (Acido desoxirribonucleico) de los cromosomas. La
biotecnologia denominada también ingenieria genética o del ADN recombinante,
es una parte de la genética. Se ocupa del desarrollo y aprovechamiento
tecnolégico de los métodos, para transmitir las informaciones hereditarias

(genes) de las células de un organismo a las células de otro organismo.
Significado y aplicacion

La biotecnologia es importante en el campo de la obtencién de alimentos por via
agro industrial y tecnolégica se trabaja en la aplicacién de métodos de ingenieria
genética. Los métodos empleados en la tecnologia de alimentos se pueden dividir

en tres categorias:

a) El alimento como tal, destinado para el consumo humano, se modifica

mediante ingenieria genética (ejemplos tomates, papas, pescados).

b) Se modifican mediante ingenieria genética los microorganismos y éstos se
emplean para la fabricaciéon de alimentos, permaneciendo en el producto final

(ejemplo yogur, cerveza, embutidos).

¢) Microorganismos modificados por ingenieria genética producen aditivos o
enzimas a escala industrial (ejemplo aminoacidos, vitaminas, amilasas), que se

afiaden a los alimentos y permanecen en ellos.

5.1 Repercusiones sanitarias

En relaciéon a los posibles riesgos que para la salud entrafia el consumo de
alimentos modificados por tecnologia genética, no existen hasta la fecha datos
cientificos concluyentes. Algunas investigaciones toxicoldgicas de diversos
productos modificados genéticamente (fermentos, frutas, hortalizas) no indican
ningun riesgo para la salud. De todos modos, es posible que los alimentos
modificados mediante ingenieria genética entrafien riesgos relevantes para la
salud. Los detractores de esta técnica siempre los vuelven a esgrimir sobre todo

debido a la falta de resultados evidentes. Estos efectos podrian ser:
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a) Modificaciones involuntarias del contenido quimico o de la estructura de los

nutrientes.

b) Formacién de compuestos proteicos nuevos o modificados que suponen un

mayor riesgo para las personas alérgicas.

¢) Distinto contenido de toxinas de los alimentos, al que no esta acostumbrado el

organismo.
d) Aumento de la resistencia a los antibiéticos.

e) Influencia sobre la flora intestinal humana debido a microbios modificados

genéticamente.

5.2 Legislacion y reglamentacion

Los datos referenciales sobre la reglamentacién especifican atin no existen, sin
embargo, la comunidad europea a través del Parlamento Federal aprueba la Ley
sobre Tecnologia Genética (OGM) fue promulgada en el afio 2005 y establece una
serie de disposiciones importantes. A continuacién, se presentan los puntos mas

destacados de esta ley:

— Protecciéon de la agricultura sin OGM: Se busca proteger tanto las
explotaciones agricolas ecoldgicas como las convencionales contra la
introduccién gradual de organismos genéticamente modificados (OGM).

— Responsabilidad: Los agricultores que utilicen tecnologia genética seran
responsables conjunta y solidariamente en caso de que se produzcan
dafios con OGM en areas de produccion libres de OGM. Esto se aplicara
sin importar la fuente de culpabilidad.

— Registro: Se establecera un registro federal en el que se recopilaran datos
precisos sobre las dreas y parcelas con cultivos de OGM. Esto evitara que
se cultiven OGM sin el conocimiento de los afectados, como agricultores,
apicultores y técnicos forestales.

— Protecciéon de zonas ecolégicamente sensibles: Se modificara la Ley
Federal de Protecciéon de la Naturaleza para permitir a las autoridades

competentes en proteccion de la naturaleza tomar medidas necesarias
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para salvaguardar las zonas ecolégicamente sensibles de la infiltracién de
OGM.

— Buenas practicas agricolas: La ley establece obligaciones concretas en
cuanto a la gestiéon y manejo de los OGM. Los agricultores que cultiven
OGM deben tomar las precauciones necesarias para evitar la infiltracién
de OGM en las explotaciones agricolas convencionales, como mantener
distancias minimas y cumplir con condiciones especiales de
almacenamiento y transporte.

— Obligacion de informar sobre los productos: Los operadores que
comercialicen OGM estan obligados a proporcionar un folleto informativo
que indique como se cumplen los requisitos relacionados con las buenas

practicas agricolas.

Segun una encuesta realizada por la Asociaciéon Alemana de Agricultores (DBV)
a 900 agricultores convencionales en Alemania, se consulté a aquellos que tenian
explotaciones de més de 30 hectédreas en el oeste y mas de 100 hectareas en el este

del pais.
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Principios basicos de la ciencia y tecnologia de alimentos

CAPITULO VI

DIAGRAMAS DE FLUJO
TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA
N ALIMENTARIA
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6.1 Conceptos operativos

Durante la preparacion de cualquier alimento, se llevan a cabo una serie de
acciones, técnicas de conservacién y transformaciones con el fin de lograr ciertos

cambios en la materia prima. Estos cambios se conocen como procesos.
Sistema

Es una parte particular del universo, esquema, descripciéon matematica u otra
representacion que se analiza y se hace un modelo. Por ejemplo, para analizar
una linea de procesamiento de mermelada, el equipo y maquinaria de procesado

puede ser el sistema, alternativamente, la fruta empleada puede ser el sistema.

Se puede considerar como el sistema, la linea de procesamiento en su totalidad o
se puede considerar sélo uno de los componentes de esa linea. Los esquemas de

un sistema se demarcan por una linea punteada.
Proceso

Es la sucesion de estados a través de los cuales pasa un alimento durante su
procesamiento. Por ejemplo, en la elaboracién de mermeladas, la fruta es pelada,
triturada, sometida a coccion, etc. Los procesos a los que los materiales entran y
salen continuamente sin interrupcion, se llaman procesos continuos. Existen
otros tipos de procesos en los que se introduce el material a un equipo, se espera
su transformacion y luego se vacia. Estos son llamados procesos intermitentes o

discontinuos.

Los procesos en la industria alimentaria son de 2 clases:
a) Procesos quimicos o procesos unitarios.

b) Procesos fisicos u operaciones unitarias.

Procesos unitarios

Son conversiones o cambios quimicos irreversibles que ocurren dentro de la
industrializaciéon de los alimentos. Por ejemplo, la elaboracién de productos

fermentados como bebidas alcohdlicas, pan, yogur, etc.
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Operaciones unitarias

Son conversiones o cambios de tipo fisico, que se suscitan en la industrializacién
de los alimentos. Por ejemplo, limpieza, mezclado, secado, evaporacion,

tiltracion, reduccion de particula, etc.
Mejoramiento por ensayo y error

Los alimentos procesados han existido en una amplia variedad de formas mucho
antes de que se formularan los principios de la tecnologia moderna. Muchos de
estos alimentos surgieron por medio del método de ensayo y error, que es un
procedimiento muy reconocido y usado con frecuencia atin en la préactica de la
ingenieria moderna de los alimentos. Este procedimiento consta de los siguientes

pasos:
1. Tener una idea acerca de como realizar algo.
2. Ensayar esa idea.

3. Si el procedimiento trabaja bien, realizarlo exactamente en la misma forma en

el futuro.

4. Si el procedimiento no funciona, se modifica la idea o algunas de sus variables,

hasta que el producto resulte con las caracteristicas y calidad que se desea.

6.2 Diagramas de flujo

Los diagramas de flujo son representaciones gréficas que muestran las secuencias
y operaciones necesarias para fabricar un determinado producto. Estos
diagramas incluyen los equipos principales del proceso, asi como las corrientes
de entrada y salida de dichos equipos. Los equipos pueden representarse
mediante diagramas de bloques, que consisten en rectdngulos donde se indica el
nombre del equipo, o mediante dibujos que representan la forma fisica del
equipo. Aunque los simbolos y representaciones de los equipos pueden variar,

suelen ser similares entre diferentes textos o empresas de disefio.

En los diagramas de flujo se utiliza una simbologia especial para representar las

operaciones unitarias mas importantes.
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Figura 4
Estructuracion de los diagramas de flujo

INEPEGCH M TRANSPO A TE DESCRIFCION DELAS OPERACIDMES
OPERASION ALMAC BN AMIENTO

.

Compra del maracuya seleccionado en el galpon de frutas v verduras
de Cenabastos v seleccion prelminar.

Transporte d&l maracuya en canastas hasa la planta de
procesamiento, utiliz ando un came montacangas.

hzpeccion v seleccidn manual del maracuya sobre la mesa de trabajo,
eliminando aquellas que se encuentren en mal estado .

Transporte del maracuyd por banda ransportadora hasta ¢l equipo de
lavade.

Lavade del maracuwy3 utilizando la maquina lavadora de rodilos,

Trozado del maracuya sobre banda transportadora v trarsporte hasta
la marmita eléctrica.

coleeeln
\

OROROPELA
o

Escaldado &n marmie eléctrica.

“Yaciade de B marmita eléctrica v alimentacion de la despulpadora.

Despulpade del maracuyd an maquina despulpadora.

Fefinado de la pupa de mar@cuya utlizando la maquina despulpadora
v tamiz menor,

Transporte por tuberia 3 tanque de frio utilz andoe bomba positiva.

Enfriamienty mediante |a dis minucidn gradual de |3 temperatura de la
pulpa de frutas en eltanque de frio,

Transporte por tuberia 3 envasadora s emiavtomat ca utiizando bomba
positiva.

Envasado yvsellado en bolsas de polipropileno de media densidad
(zalbre 2, utiliz ando envasadora semiautomatica.

Transporte de |3 pulpa de maracuya en canastas a cuarte frio utiliz ande
GAMo MONtacargas pequero .,

Congelacion en cuarto frio.

/

Almacenaminto final én cuarts friv hasta despacho de producto
termnado.

O

6.3 Operaciones unitarias

Las operaciones unitarias son partes indivisibles de un proceso de
transformacion, ya sea fisico, quimico o biol6gico, que convierten una materia
prima en un producto con caracteristicas diferentes. Estas operaciones tienen
como objetivo modificar las condiciones de la materia prima de manera mas ttil

para nuestros propositos.
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La transformacion puede llevarse a cabo de diversas formas. Se puede modificar
la masa o composicién del material mediante mezcla, separacién o reacciones
quimicas. También se puede alterar la calidad de la energia del material mediante
enfriamiento, vaporizaciéon o aumento de presion. Ademads, se pueden modificar
las condiciones cinéticas del material, como su velocidad o direccién en el
espacio. Estos son los tnicos tipos de cambios posibles que un material puede

experimentar.

6.4 Clasificacion

Las operaciones unitarias se clasifican en cinco grupos principales segtin su

naturaleza fisica y quimica:

— Flujo de fluidos: Involucra el movimiento y manejo de liquidos y gases en
sistemas de tuberias, donde se consideran aspectos como la presion, el
caudal y la viscosidad.

— Transmisién de calor: Se refiere a la transferencia de energia térmica entre
diferentes medios, como la conduccion, la conveccién y la radiacion. Esto
se utiliza, por ejemplo, en intercambiadores de calor para calentar o enfriar
fluidos.

— Mezclado: Implica la combinaciéon de diferentes componentes para
obtener una mezcla homogénea. Se consideran aspectos como el tamatio,
la forma y la densidad de las particulas a mezclar.

— Separacion: Se utilizan diferentes técnicas para separar componentes de
una mezcla, como destilacion, extraccién, absorcidon, adsorcidn,
evaporacion, liofilizacién, cristalizacién, humidificacién, secado, filtracion
y centrifugacion.

— Manejo de sélidos: Involucra operaciones relacionadas con materiales

s6lidos, como la compresién, la molienda, el tamizado y la fluidizacion.

Es importante destacar que algunas operaciones unitarias pueden superponerse
o estar interrelacionadas. Por ejemplo, el funcionamiento de un evaporador

continuo implica el conocimiento tanto del flujo de fluidos como de la
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transferencia de calor. Del mismo modo, la cristalizacién puede ocurrir durante

el proceso de evaporacién, como en la obtencion del hidrosulfito.

6.5 Uso en la industria alimentaria

En la produccién de alimentos, se requiere separar los componentes de una
mezcla en fracciones y describir las caracteristicas de los sélidos divididos. En

ingenieria, existen dos grupos principales de separacion.

Uno de estos grupos es el de las separaciones mecanicas, que abarcan la filtracion,
sedimentaciéon y tamizado (andlisis granulométrico). Estas separaciones se
aplican a mezclas heterogéneas y se fundamentan en las diferencias fisicas de las
particulas, como su tamafio, forma y densidad. En la industria alimentaria, son

comunes las operaciones que requieren la trituracién o molienda de sélidos.
Secado

En general, el término "secado" se utiliza para describir el proceso de eliminar la
humedad de una sustancia. Por ejemplo, un sélido que contiene humedad puede
someterse a secado mediante evaporacion, ya sea utilizando una corriente de gas
o sin el uso de gas para transportar el vapor. Sin embargo, normalmente no se
considera secado la eliminacién mecanica de la humedad a través del exprimido

o centrifugado.
Evaporacion

En la industria alimentaria, la evaporacién se utiliza principalmente para
concentrar alimentos al eliminar el agua. También se emplea para recuperar
componentes volatiles deseables en los alimentos y eliminar los indeseables. Sin
embargo, este proceso requiere el uso de una cantidad significativa de calor
durante un periodo prolongado, lo cual puede ser adecuado para ciertos dulces,
pero podria causar dafios debido al calor en productos como la leche o el jugo de

naranja si se intenta concentrarlos de esta manera.
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Filtracién

La filtracién es una operacion unitaria que se utiliza para separar el componente
solido insoluble de una mezcla sélido-liquido. Consiste en pasar el componente
liquido a través de una membrana porosa que retiene los s6lidos, ya sea en su
superficie (filtracion de torta) o en su interior (clarificaciéon). La mezcla de s6lidos
en liquidos se conoce como papilla de alimentacién o suspension, el liquido que
atraviesa la membrana se denomina filtrado y los s6lidos separados se llaman
torta de filtracion. En resumen, la filtracion permite la separacion de los sélidos
insolubles de una suspensién mediante el paso del liquido a través de una

membrana porosa.
Mezclado

El mezclado es una operacién unitaria crucial en diversas etapas del tratamiento
de aguas residuales. Su objetivo es lograr que cada porciéon de una mezcla de
materiales tenga la misma composicion que cualquier otra porcién de la muestra
total. El mezclado se aplica principalmente cuando es necesario combinar una
sustancia con otra, y se emplea en la mayoria de las operaciones de mezclado. En
resumen, el mezclado busca homogeneizar la composicién de una mezcla de
materiales, especialmente cuando se requiere la combinacién de diferentes

sustancias.
Reduccién de particula

La reduccion de tamafio es una operacion unitaria que consiste en disminuir el
tamafio medio de los alimentos sélidos mediante la aplicacién de fuerzas como
impacto, compresion, cizalla (abrasion) y cortado. La compresion se utiliza para
reducir sélidos duros a tamafios mds grandes, mientras que el impacto genera
particulas de tamafios gruesos, medianos y finos. La frotacién o cizalla produce
particulas finas y el cortado se utiliza para obtener tamafios especificos
predefinidos. En resumen, la reducciéon de tamafio se emplea para fragmentar los
alimentos s6lidos en fragmentos mas pequefios mediante diferentes fuerzas

aplicadas.
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Principios basicos de la ciencia y tecnologia de alimentos
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7.1 Leche

La leche es el liquido obtenido de forma higiénica a partir de la secrecién de la
glandula mamaria de mamiferos sanos, y su propoésito principal es servir como
alimento para las crias. Para que la leche sea considerada apta para consumo,
debe cumplir con ciertas caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas

establecidas.

Estas caracteristicas incluyen aspectos como la densidad, el indice crioscépico y
de refraccion, la acidez titulable, el contenido de sélidos grasos y no grasos, asi
como la cantidad de leucocitos, gérmenes y patégenos presentes. Ademads, es
importante que la leche esté libre de contaminantes, calostros y la presencia de
sustancias como antisépticos, antibiéticos y alcalinos, que podrian afectar su

calidad y seguridad.

Las normas de fraudes en los alimentos establecen tres aspectos importantes

relacionados con la leche:

— Producto integro: Se considera leche integra aquella que abarca desde el
inicio de la secrecién lactea hasta su finalizacién, incluyendo la mayor
parte de la misma. Esto se refiere a la secrecién que se produce como
resultado de la estimulacion de la oxitocina en los conductos galactéforos.

— Sin alteraciones ni adulteraciones y sin calostros: Para ser considerada
leche, debe ser un producto sin alteraciones o adulteraciones y estar libre
de calostros. Aunque los niveles de grasa, proteina y carga microbiol6gica
pueden variar, se considerard leche aquella secrecion mamaria que se
produce después de las primeras 48 horas de emision de calostros.

— Ordeno higiénico, regular, completo e ininterrumpido: La leche debe ser
obtenida mediante un proceso de ordefio que cumpla con estandares de
higiene, regularidad, completitud e ininterrupcion. Esto implica ordefar

vacas sanas y bien alimentadas de manera adecuada y continua.

La leche es un producto de gran valor y ha sido parte fundamental de la

alimentacion humana durante milenios. Sin embargo, es una sustancia compleja
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y su procesamiento requiere de conocimientos cientificos y tecnoldgicos. La
tecnologia lactea se refiere al conjunto de conocimientos y précticas relacionadas

con el tratamiento de la leche y su transformacién en productos lacteos.

A lo largo de la historia, se han desarrollado diversos procedimientos
tecnologicos que han dado lugar a productos lacteos populares, como la leche
pasteurizada, la leche acida, la mantequilla, el queso y las leches conservadas.

Estos productos son los pilares de la industria lactea en la actualidad.

7.2 Productos lacteos derivados

Los derivados lacteos son una amplia variedad de productos que se obtienen
mediante la aplicaciéon de diversos procesos tecnolégicos a la leche. Cada uno de
estos productos tiene normas oficiales que definen y especifican sus
caracteristicas y los métodos de control para garantizar su calidad. A
continuacién, se describen algunos de los principales grupos de derivados

lacteos:

— Crema: La crema es un producto lacteo obtenido por separacion de la
grasa de la leche. Se diferencia de la leche en su contenido de grasa, y
puede clasificarse en distintos tipos segiin su contenido de grasa (crema
ligera, crema espesa, etc.).

— Mantequilla: La mantequilla se produce mediante la separacién de la
grasa de la leche y su posterior agitaciéon para obtener una emulsién. Es
un producto sélido o semisélido que contiene un alto porcentaje de grasa
lactea y se utiliza como ingrediente culinario y para untar.

— Quesos y quesos fundidos: Los quesos son productos obtenidos mediante
la coagulacién de la leche y la separacion del suero. Existen numerosas
variedades de quesos, cada una con caracteristicas distintivas en cuanto a
textura, sabor y aroma. Los quesos fundidos son productos lacteos
procesados que se obtienen mediante la fusion y emulsificacion de quesos
u otros productos lacteos.

— Sueros lacteos: Los sueros lacteos son subproductos liquidos que se

obtienen durante la fabricacién de quesos y otros productos lacteos. Son
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ricos en nutrientes y se utilizan en la industria alimentaria para diversos
fines, como la produccién de bebidas lacteas, suplementos proteicos y
alimentos para animales.

— Requeson: El requeson es un producto lacteo fresco que se obtiene por
coagulacion acida o enzimaética de la leche. Tiene una textura suave y
granulada y se utiliza en preparaciones culinarias y como ingrediente en
algunos postres y platos tradicionales.

— Yogur: El yogur es un producto lacteo obtenido mediante la fermentacién
bacteriana de la leche. La fermentacion convierte la lactosa en &cido
lactico, lo que le confiere su caracteristico sabor y textura. Es un alimento
nutritivo y se consume tanto solo como en combinacién con frutas,

cereales o miel.

Cada uno de estos derivados lacteos implica procesos tecnolégicos especificos
que incluyen etapas como la pasteurizacion, coagulacién, fermentacion,
separacion, entre otros, para obtener productos de calidad y seguridad
alimentaria. Las normas y regulaciones establecen los estandares de produccién
y control de cada tipo de derivado lacteo para garantizar su calidad y

cumplimiento de los requisitos sanitarios.
Derivados lacteos obtenidos por separacion de la materia grasa

La crema de leche es un producto que contiene un alto porcentaje de grasa y se
obtiene separdndola de la leche. Esta separacion puede ocurrir de forma natural
al dejar reposar la leche o mediante métodos artificiales como la centrifugacién o

cambios de temperatura.

Las caracteristicas fisico-quimicas principales de la crema de leche destinada al

consumo directo son:

— Un contenido minimo de grasa del 18% en peso, correspondiendo a las
propiedades de la grasa presente en la leche de origen.
— Ausencia de aspecto grumoso, filamentoso o coposo.

— Un nivel maximo de acidez, expresado en acido lactico, de 0,65g/100 ml.
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La mantequilla, por otro lado, es un producto graso obtenido a partir de la leche
o crema de leche que ha sido sometida a un proceso mecénico de higienizacion.
En el método tradicional, la crema se deja reposar para que se acidifique y luego
se bate hasta convertirla en mantequilla. En la actualidad, después de pasteurizar
la crema, se enfria y se bate. También es posible agregar cultivos lacticos puros
que contribuyen a la acidificaciéon y aroma caracteristicos. El proceso de
acidificacién, que puede ocurrir de forma espontanea al dejar reposar la crema
durante algunas horas, facilita la transformaciéon de la crema en mantequilla

durante el batido y le confiere su aroma distintivo.
Derivados lacteos obtenidos por coagulacion de las proteinas

El queso, en sus numerosas variedades, es el producto mas emblematico de este
grupo, aunque también es posible obtener otros derivados lacteos mediante

diversas transformaciones méas o menos complejas de la leche.
Derivados lacteos obtenidos por fermentacion o acidificacion

La acidificacion se refiere a un conjunto de productos semisélidos en los que la
lactosa de la leche se transforma en 4cido lactico u otros compuestos mediante la
accion de microorganismos especificos. El acido lactico afecta a los componentes
proteicos, modificando su estado coloidal y coagulandolos parcialmente, lo que
proporciona la consistencia caracteristica del producto final. Los
microorganismos no solo fermentan los carbohidratos, sino que también afectan
a otros nutrientes, lo que influye en las propiedades nutricionales, consistencia,

sabor y aroma del producto.

Dentro de las leches fermentadas acidas, el yogurt es el mas conocido. El yogurt
tinal debe contener al menos 106 bacterias vivas por gramo y al menos un 0,7 %
de 4cido lactico. Para su elaboracioén, la leche pasteurizada se enriquece con leche
en polvo. El yogurt presenta una gran versatilidad tecnolégica, ya que puede ser
parcialmente coagulado y batido para obtener yogurt liquido, o coagulado

directamente en su envase, entre otros métodos de produccion.
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Composicion bromatolégica

La realizaciéon de un efectivo control de calidad en los productos lacteos, implica
la identificacion de sus caracteristicas organolépticas, fisico quimicas, principios

nutritivos y caracteristicas microbioldgicas.
Composiciones organolépticas

La leche es un liquido compuesto, opaco y de color blanco marfil, con una
viscosidad dos veces mayor que la del agua. Su color puede volverse ligeramente
azulado cuando se le agrega agua o se elimina la grasa. Es precisamente esta
altima componente, la porcién lipidica, la responsable de dar un aspecto
amarillento en la superficie cuando la leche se deja reposar, debido a los
pigmentos carotenoides presentes en los pastos con los que se alimenta a los
animales. El sabor de la leche es delicado, suave y ligeramente dulce, mientras
que su olor no es muy intenso, pero si caracteristico. La grasa que contiene tiende

a absorber olores fuertes o extraiios del ambiente.
Caracteristicas fisico-quimicas

La leche tiene una estructura fisica compleja con tres estados de agregacion de la

materia:

— Emulsion, en la que se encuentran principalmente las grasas.
— Disolucion coloidal de parte de las proteinas.
— Disolucién verdadera del resto de las proteinas, la lactosa y parte de los

minerales.

Por lo tanto, podemos describir la leche como una suspensién coloidal de
particulas en un medio acuoso dispersante. Las particulas se dividen en dos tipos:
unas tienen forma globular con un diametro de 1,5 micras y estin compuestas
por lipidos, mientras que las otras son mas pequenas, con un didmetro de 0,1
micras, y corresponden a micelas proteicas que llevan adheridas sales minerales.
Al dejarla en reposo o al someterla a una centrifugacién suave, se puede separar
una fraccién grasa, la crema, que puede tener un color mas o menos amarillento.

Si se hierve después del reposo, se favorece la aglutinacion de la grasa,
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formandose una pelicula semisoélida en la superficie, conocida como nata. En el

caso de que las proteinas se coagulen, se obtendra una masa friable de color

blanquecino, llamada cuajada, y un liquido residual mas o menos turbio que

corresponde a la fraccién hidrosoluble con lactosa disuelta, denominado suero.

Las principales caracteristicas fisico-quimicas de la leche son:

— Densidad a 15°C 1,027-1,040.
— pH 6,5-6,7.
— Calor especifico 0,93.

— Punto de congelacién -0,55°C.
Tabla 4

Requisitos fisico-quimicos de la leche segtin la NTP

Acidez titulable (ml NaOH 0,1 N /100 ml leche)

16 -17

Densidad Relativa a 15°C g/ml a 20°C g/ml

1,0280 - 1,0330

Punto Crioscépico °H

-0,545 -0,535

Grasa (%) (p/v)

No menos de 3,2

Proteinas (-%) (p/V)

Min 3

Cloruros (%) (p/V)

0,07 - 0.11

Cenizas (%) (p/v) No se realiza

No se realiza

Solidos Totales(%)(p/v) 12 min. 12 min
Solidos No Grasos (%) (p/v) 8,8 min
Mastitis Negativa

Agentes Neutralizantes

21-29 ml de HCI; 0,1 N
para llevar; 25 ml de

muestra; a pH 2,7

Sustancias Conservadoras

Negativa

Reaccion de Estabilidad Protéica

Negativa
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En una planta procesadora, es fundamental cumplir con las especificaciones
establecidas en la Norma Técnica Peruana (NTP). Esta norma establece los
requisitos que la leche cruda debe cumplir para su clasificacién y recepcién en la
planta. Es importante asegurarse de que el producto recibido cumpla con los
valores especificados en la NTP, ya que cualquier desviacion de estos valores
podria afectar la calidad y seguridad de los productos lacteos elaborados en la
planta. Por lo tanto, es necesario realizar una rigurosa evaluacioén y control de la
leche cruda antes de su procesamiento para garantizar que cumple con los

estandares establecidos.
Componentes de la leche

Es importante resaltar que la leche contiene todos los nutrientes esenciales,
incluyendo proteinas, lipidos, glacidos, sales minerales, agua y vitaminas.

También contiene enzimas importantes.

— Proteinas: La leche contiene proteinas de alta calidad nutritiva,
principalmente caseinas y proteinas del suero. Las caseinas se agrupan en
complejos hidratados llamados micelas, que se pueden separar en
fracciones.

— Lipidos: Los lipidos representan aproximadamente el 4% de la leche y su
composicion es muy variada. La leche bovina, por ejemplo, contiene més
de 400 é&cidos grasos diferentes. Los triglicéridos son los lipidos
predominantes en la leche y representan hasta el 97% o 98% de la
composicion.

— Glacidos: La lactosa es el principal glacido de la leche y le confiere su
sabor dulce caracteristico. La relacién entre las sales de la leche y la lactosa
es inversa, lo que significa que, a mayor contenido de lactosa, menor
contenido de sales, como el sodio y el potasio.

— Minerales: Los minerales son una pequeha parte de los componentes de
la leche, pero son fundamentales desde el punto de vista tecnolégico y

nutritivo. Se encuentran en forma de sales solubles o como fase coloidal
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insoluble, y su determinacién es importante para detectar fraudes o
alteraciones en la leche.

— Agua: El contenido de agua en la leche es del 87%. Debido a su naturaleza
liquida, la leche contiene una cantidad significativa de agua. Esto hace que
la leche no sea un alimento muy energético, especialmente si se elimina la
grasa. Sorprendentemente, a pesar de considerarse tradicionalmente baja
en azudcares y alta en lipidos y proteinas, el porcentaje de gltacidos en la
leche es mayor que el de los otros componentes.

— Vitaminas: La leche contiene todas las vitaminas liposolubles (A, D, E y
K) y la mayoria de las vitaminas hidrosolubles (tiamina, niacina, 4cido
pantoténico, biotina, piridoxina, acido félico y cobalamina). La cantidad
de vitaminas puede variar segin la época del afio y la alimentaciéon del
animal. Destacan la riboflavina, la vitamina A, B1 y B12, mientras que las
cantidades de vitamina C y D son relativamente bajas.

— Enzimas: La leche contiene varias enzimas, como fosfatasa alcalina,
lisozima, lactoperoxidasa, catalasa y lipasa. Algunas de estas enzimas
tienen propiedades inhibidoras del crecimiento bacteriano. Aunque su
cantidad es baja, las enzimas pueden influir en la composicion y
propiedades de la leche. Son sensibles a cambios de pH y temperatura, y

su inactivacién puede ser indicativa de la calidad y manejo del producto.
Caracteristicas microbiolégicas

La calidad higiénica de la leche ha sido un problema constante a lo largo del
tiempo, y se han establecido pardmetros de clasificaciéon y pagos de incentivos
para mejorar continuamente esta condicién del producto, que esta directamente

relacionada con su vida til y su inocuidad.
La norma clasifica la leche cruda en diferentes categorias:

— Categoria A: hasta 500,000 unidades formadoras de colonias por mililitro
(ufc/ml).

— Categoria B: de 500,001 a 1,500,000 ufc/ml.

— Categoria C: de 1,500,001 a 5,000,000 ufc/ml.
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— Sin clasificacién: mas de 5,000,000 ufc/ml.

Para la pasteurizacion, solo se aceptan las categorias A y B. Este criterio se utiliza
en la recepcion de la leche y en el pago de incentivos, lo que ha contribuido a
mejorar el manejo higiénico de la produccién lechera. Cumplir con la norma de

clasificacion es una necesidad para asegurar la calidad del producto.

7.3 Proceso tecnolégico del queso

El queso es un producto alimenticio sélido o semisélido obtenido al separar los
componentes s6lidos de la leche, conocidos como cuajada, de los liquidos,
llamados suero. La consistencia del queso varia segtin la cantidad de suero
extraido, siendo més compacto cuanto mayor sea esta extracciéon. Desde tiempos
prehistoricos, se ha elaborado queso a partir de la leche de diversos mamiferos,
incluyendo camellos y alces. Sin embargo, en la actualidad, la mayoria de los
quesos se producen a partir de leche de vaca, aunque la produccién de quesos de

cabra y oveja ha experimentado un aumento en los altimos afios.

El queso es un elemento importante en la dieta de casi todas las sociedades, ya
que es nutritivo, natural y se puede producir facilmente en diferentes entornos,
desde desiertos hasta regiones polares. Ademas, el queso permite el consumo de
leche en momentos en que no es posible obtenerla. Ademdas de su valor
nutricional y facilidad de produccién, el queso se destaca por su sabor, aroma y
textura distintivos. Existe una amplia variedad de quesos, cada uno con sus
propias caracteristicas organolépticas, lo que los hace ideales para diversas

aplicaciones culinarias.
Categorias

En la actualidad, hay méas de 2,000 variedades de queso, incluyendo algunas
variaciones de los tipos originales, como el suizo-americano, el cheddar
canadiense o el brie de Somerset. Estos quesos pueden clasificarse en dos categorias

principales: quesos procesados y quesos naturales.

Los quesos procesados se elaboran a partir de uno o mas tipos de quesos

naturales, a los que se les afiaden emulsionantes, agua, nata y aromas de jamon,
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frutas, nueces o especias. Estos quesos tienen una mayor duracién de
conservacion en comparacion con los quesos naturales y su valor nutricional es
similar. Sin embargo, se pierde la singularidad y carécter distintivo del queso

original.

Por otro lado, los quesos naturales se dividen en varias categorias bésicas segtin

su textura, grado de humedad y tipo de corteza:

— Quesos frescos jovenes: Estos quesos carecen de corteza y son suaves,
hiimedos y a veces tienen una textura similar a la de una mousse. Se
consumen generalmente entre 1 y 15 dias después de su elaboraciéon y
antes de que se forme la corteza. Se suelen envolver en cenizas o cubrir
con hierbas, nueces u otros ingredientes para realzar su sabor. Algunos
ejemplos son el queso Cottage, Queso Philadelphia Cream, Queso Curd,
Ricotta (Italia), Fromage Frais (Francia), Mozzarella (Italia), Feta (Grecia),
Paneer (India), Burgos (Espafia), Mendicrim (Argentina), cuajadas,
requesones y quesos frescos y blancos.

— Con corteza natural: Estos quesos estan envueltos en una corteza con
moho grisaceo azulado. Son ideales para fundir y se caracterizan por ser
frescos, pero haber madurado en un ambiente seco, lo que les da un
aspecto arrugado. Algunos ejemplos son Sancerre, Crottin y Valencay
(Francia).

— De corteza blanda y blanca: Estos quesos tienen una corteza blanquecina
cubierta de una especie de pelusa. La cuajada se escurre ligeramente para
retener mas suero y adquiere una textura suave, cremosa y casi fluida al
madurar. Son conocidos por su alto contenido de humedad y se asocian
comuinmente con el Brie y el Camembert. Estos quesos tienen un aroma y
sabor que evocan a la mantequilla fundida con champifiones frescos.
Algunos ejemplos son Camembert, Brie, Chevre Log, Chaource (Francia),
Bonchester, Somerset Brie (Reino Unido), Aorangi (Nueva Zelanda) y

King Island Brie (Australia).
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— Quesos semicurados o semiblandos: Estos quesos tienen cortezas que
varian desde pegajosas y de color naranja o tostado, hasta gruesas y de
color gris. Son lavados con agua salada, sidra, vino y otros liquidos, y se
maduran en cuevas htimedas, lo que les confiere una textura rica y
cremosa, asi como un aroma picante a granja. Desarrollan una corteza
pegajosa y anaranjada. Algunos ejemplos son Epoisse, Munster (Francia),
Milleens (Irlanda), Brick (Nueva Zelanda), St David (Gales), Taleme
(Estados Unidos), Stinking Bishop (Gran Bretafia), Mungabareena
(Australia).

— Otros quesos semiblandos: Estos quesos son ligeramente prensados para
extraerles mas humedad antes de ser lavados, lo que genera una corteza
de color rosa anaranjado. Al madurar en oscuridad, desarrollan un moho
grisaceo que se limpia o cepilla de forma continua hasta obtener una
corteza similar al cuero que protege el queso mientras madura. Tienen una
textura flexible y elastica, y un aroma suave y agridulce. Algunos ejemplos
son Edam (Holanda), Tallegio (Italia), Raclette, Port Salut (Francia), Port
Nicholson (Nueva Zelanda), Monterrey Jack (Estados Unidos), Oaxaca
(México), Guayanés (Venezuela), Mar del Plata (Argentina), Kasseri
(Grecia), Gubbeens, Milleens (Irlanda) y Havarti (Dinamarca).

— De textura firme o dura: Estos quesos se caracterizan por tener una
corteza firme y una textura dura y correosa. La cuajada se corta finamente
y se prensa durante horas o incluso dias para extraer el suero y la
humedad. Muchos de estos quesos se envuelven en tela tradicionalmente,
aunque actualmente se maduran en plastico. Algunos ejemplos son
Cheddar (Reino Unido, Nueva Zelanda, Canadé, Australia), Cheshire,
Lancashire (Reino Unido), Manchego, Idiazabal (Espafia), Parmesano
(Italia), Emmental (Suiza), Desmond (Irlanda) y Dry Jack (Estados
Unidos).

— Queso azul: Estos quesos se caracterizan por tener una corteza blanca con
pelusa o dura, y venas azules en su interior. Pueden tener una textura rica,

cremosa y semisolida con un sabor suave, o ser duros y densos con un
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sabor intenso, herbiceo y picante. Se elaboran afiadiendo el moho
Penicillium roqueforti a la leche o inyectandolo en el queso sin madurar.
Algunos ejemplos son Roquefort, St Agur, Bresse Blue (Francia), Blue
Stilton (Reino Unido), Cashel Blue (Irlanda), Gorgonzola, Dolcelatte
(Italia), Cabrales (Espafa), Danish Blue (Dinamarca), Gippsland Blue
(Australia) y Kikorangi (Nueva Zelanda).

— Quesos aromatizados: Estos quesos tienen diferentes tipos de cortezas y
se elaboran afiadiendo sabores como frutas, nueces, hierbas aromaticas,
especias, vinos, pescados, otros quesos o incluso jamén a quesos
semicurados. Los aromatizantes se afiaden cuando la cuajada esta fresca
para una maduracién conjunta, o se afiaden cuando el queso estd
semicurado antes de triturarlo y prensarlo nuevamente para luego dejarlo
madurar. Algunos ejemplos son Cheddar con datiles y nueces, Stilton con
albaricoque, Wensleydale con jengibre, Red Leicester con ajo y queso
cremoso batido (Reino Unido), Gouda con comino (Holanda) y Raclette

con pimienta en grano (Francia).

Estas categorfas proporcionan una base para clasificar los quesos segin su
textura, grado de humedad, tipo de corteza y caracteristicas basicas. Sin embargo,
es importante tener en cuenta que existen muchas variedades de queso dentro de

cada categoria, con diferentes sabores, aromas y caracteristicas distintivas.
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Figura 5

Flujo de procesamiento del queso

Recepcion de la leche cruda

l
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F 3

Almacenarmiento a 8°C

El proceso de obtencién del queso Morolique, representativo de los quesos
producidos en Nicaragua, puede dividirse en varias etapas principales. A
continuacion, se describe de manera general el proceso de elaboraciéon de este

queso:
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— Obtencidn de la leche: El proceso comienza con la obtencién de la leche,
que puede provenir de diferentes fuentes, como vacas, cabras u ovejas.

— Filtrado y enfriamiento: La leche se filtra para eliminar impurezas y se
enfria para conservar su frescura y prevenir el crecimiento de bacterias no
deseadas.

— Adicién de cultivos lacticos: Se agregan cultivos lacticos, que son
bacterias beneficiosas, a la leche para iniciar el proceso de fermentacion.

— Coagulacién: Se afade cuajo, una enzima que promueve la coagulacién
de la leche, formando una masa gelatinosa conocida como cuajada.

— Corte de la cuajada: La cuajada se corta en pequefios trozos para separar
el suero, que es el liquido restante.

— Calentamiento y agitaciéon: La cuajada se calienta lentamente y se agita
para favorecer la expulsion del suero.

— Moldeado: Una vez que se ha eliminado la mayor parte del suero, la
cuajada se coloca en moldes para darle forma.

— Prensado: Los quesos se someten a un proceso de prensado para eliminar
el suero residual y compactar la cuajada.

— Salado.

a) La recepcion de la leche; en la planta comienza con el transporte de la leche
cruda en camiones, ya sea en cisternas de acero inoxidable o en bidones plasticos.
Una vez que la leche llega a la planta procesadora, se lleva a cabo el lavado de

los tanques, generalmente en areas externas a la planta.

b) Higienizacién / Medicion / Enfriamiento: La leche cruda se somete a un
proceso de higienizacién para garantizar su limpieza y calidad. Luego, se lleva a
cabo la mediciéon de la leche, ya sea por volumen o peso utilizando equipos
especificos. Posteriormente, la leche se enfria utilizando un sistema de
enfriamiento de placas hasta alcanzar una temperatura de 4°C. Es importante

mencionar que este procedimiento puede variar en diferentes queserias.
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¢) Almacenamiento de leche en planta: Después de ser enfriada, la leche cruda
se almacena en tanques silos especiales destinados para el almacenamiento de

leche antes de ser utilizada en el proceso de elaboracién de queso.

d) Estandarizacion: La leche cruda se dirige hacia una descremadora donde se
ajusta el contenido de materia grasa a un nivel especifico, generalmente
alrededor del 2.5%. Durante este proceso, se separa el exceso de grasa en forma

de crema.

e) Pasteurizacion / Enfriamiento / Traslado de leche: La leche estandarizada es
bombeada hacia un sistema de pasteurizacion HTST (High-Temperature Short-
Time), donde se somete a un ciclo de pasteurizaciéon a una temperatura de 76°C
durante 15 segundos en la seccién de calentamiento del intercambiador de calor.
Luego, se enfria en la seccion de enfriamiento del HTST hasta alcanzar una
temperatura de 33-34°C. Una vez completado el proceso de pasteurizacion y
enfriamiento, la leche es trasladada a la tina donde se realizara la elaboracion del

queso.

f) Inoculacion: La leche calentada a una temperatura de 33-34°C se mezcla con
aditivos como cuajo liquido y cultivos lacticos mesofilos. Esta mezcla se agita
durante aproximadamente 10-15 minutos para asegurar una distribucién

homogénea de los aditivos en la leche.

g) Coagulacion: La mezcla inoculada se coagula por completo durante un

periodo de 30-40 minutos, manteniendo una temperatura constante de 33-34°C.

h) Corte manual de la cuajada: Después de la coagulacion, la cuajada formada
se corta manualmente utilizando liras de acero inoxidable equipadas con cuerdas

tensadas. Este proceso de corte tiene una duraciéon aproximada de 10-15 minutos.

i) Desuerado: La cuajada se somete a una agitacion rdpida durante 30 minutos,
seguida de una agitacién lenta durante 10 minutos. Luego, se realiza el desuerado
total de la cuajada a una temperatura de 33-34°C durante 45 minutos,

permitiendo el drenaje completo del suero contenido en ella.

[100]



j) Molienda / Salado: El queso concentrado a una temperatura de 33-34°C se
puede procesar de dos maneras. Una alternativa es triturarlo en una maquina
picadora y agregar sal en una proporcion especifica. La otra alternativa implica
desuerar parcialmente el queso y reintegrar el 20% del suero con una
concentracion de sal del 7% peso/volumen. En ambos procesos, se agita el queso
durante 15 minutos para lograr una distribuciéon homogénea de la sal.
Posteriormente, se realiza un desuerado completo antes de triturar el queso en
una maquina picadora. En ambos casos, se alcanza una concentracion de sal en

el producto final del 4.5%.

k) Moldeo / Prensado: El queso salado, a una temperatura de 33-34°C, se coloca
en moldes de acero inoxidable y se prensa a 100 PSI utilizando una prensa
hidraulica durante 48 horas. Este proceso ayuda a dar forma al queso y a eliminar

cualquier exceso de suero.

1) Maduracién: La maduracion es la tltima fase del proceso de fabricacion del
queso. En esta etapa, el queso adquiere su capacidad, volumen y forma
definitivas. Para algunos quesos frescos, la fabricacién se detiene en esta fase. Sin
embargo, para otros tipos de queso, se lleva a cabo un proceso de maduracién
mas prolongado y complejo, que contribuye al desarrollo de su sabor y

caracteristicas especificas.

Los quesos duros se someten a un proceso de maduracién en condiciones que
evitan el crecimiento de microorganismos en la superficie y reducen la actividad
de los microorganismos y enzimas en el interior. La maduracion de estos quesos

debe ser lenta y uniforme en toda la masa, sin afectar su tamafio.

En contraste, los quesos blandos se mantienen en condiciones que promueven el
crecimiento de microorganismos en su superficie, como mohos (por ejemplo,
Penicillium amemberti en el queso Camembert) y bacterias (como Brevibacterium
linens en el queso Limburger). Los enzimas producidos por estos
microorganismos se difunden hacia el interior del queso, permitiendo que la
maduracién avance en esa direccion. La forma plana y el tamafio relativamente

pequefio de estos quesos facilitan este proceso.
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Existen también quesos que se encuentran en un punto intermedio, como los
quesos azules. En estos quesos, los microorganismos y sus enzimas son
responsables de cambios en el interior durante las primeras etapas de la
maduracién. Posteriormente, se permite la entrada de aire al interior del queso,
ya sea de forma natural o mediante inoculacién, introduciendo mohos como
Penicillium roqueforti. Estos mohos son los responsables del sabor y aspecto

caracteristicos de estos quesos azules.

7.4 Proceso tecnolégico del yogurt

El yogurt es un alimento lacteo que se obtiene por medio de la fermentacion de
la leche tibia con bacterias de las especies Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus. Durante este proceso, las bacterias transforman la lactosa presente
en la leche en &cido lactico, lo que causa que la proteina de la leche coagule y le
dé al yogurt su textura caracteristica. Ademas, el yogurt es conocido por tener un

sabor suave y cremoso, con un toque ligeramente agrio y notas de nuez.
Los cultivos lacticos

Son microorganismos bacterias que se desarrollan y multiplican en la leche a
temperaturas adecuadas acidificaciones con la consiguiente coagulacion de la

leche que a su vez producen el aroma y sabor caracteristicos.
Clases de yogurt
a) Por la consistencia

— Yogurt batido: Es aquel yogurt que después de incubado, es batido
ligeramente para romper el coagulo y obtener un yogurt mas espeso o
viscoso generalmente necesitara adicionar entre 1y 3 % de leche en polvo
descremada.

— Yogurt aflanado: Este yogurt se caracteriza porque se incuba en el mismo
envase. Es decir, se inocula y se envasa sin realizar agitacién o movimiento
bruscos que afectan textura del coagulo.

— Yogurt bebible: Es similar al yogurt batido, pero con menos contenido de

s6lidos totales y después de la incubacion necesita una mayor agitacion e
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incluso se puede usar bombas centrifugas y agitadores de mayor

velocidad.
b) Por el contenido de grasa

— Yogurt entero.
— Yogurt parcialmente descremado.

— Yogurt light.
¢) Por el sabor

— Yogurt natural: sin aztcar ni saborizantes.
— Yogurt frutado: con azdcar y adicion de pulpa de fruta.

— Yogurt aromatizante: con adicién de saborizantes y colorantes.
d) Yogurt prebiético

Es un producto que brinda muchos beneficios a la salud. El proceso difiere al
yogurt clasico la inoculacién de bacterias prebidticas, entre las mas conocidas
estan el lactobacillus acidophilus y las especies del género bifidobacterias. Los

principales beneficios a la salud de su consumo regular son los siguientes:

— Mejora el funcionamiento del sistema digestivo.

— Mejora la digestiéon de los productos lacteos, puede ser consumido por
personas con intolerancia a la lactosa.

— Reconstituye de la flora intestinal después de tratamiento con antibiético.

— Inhibe la proliferaciéon de bacterias patégenas en el tracto intestinal.

— Inhibe la actividad de enzimas fecales y degradacion toxinas propias de la

alimentacion y se relaciona con la disminucién del cancer al colon.
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Figura 6

Ejemplo de envase de yogurt prebiotico
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Figura 7

Flujo del procesamiento de yogurt

| Diagrama Especificaciones i

Recepcion en usina
de la leche
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A

Verificar que este limpia la leche, de objeto extrafio.

N

i
&

Filtracidn Colar la leche en el cedazo con mucho cuidado.

A

Estandarizacion vy >
preparacian

Prepara los ingrediente  saborizante v colorante.

N

.

[ Colocar la leche a altas temperatura y bajar su
temperatura rapidamente {tener controlada su
temperatura.)

!

Pasteurizacion

Ty

L

Enfriamiento Mantener su temperatura estable durante su fermentacion
Inoculacian - El tiempo de fermentacién y con ello la calidad del

producto.

Y

™
4

- El proceso de fermacidn del gel se produce unido a

Incubacion modificaciones de la viscosidad.
* R ————————————————————————————
P . Impadir la formacidn de nata v mejorar el sabor v la
Homogenizacidn consistencia del producto.
Erfriamienta - Se realizar con la mayeor brusquedad posible para evitar

que el yogur siga acidificandose en mas de 0,3 pH.

T

Aromatizacion y » Se agregan edulcorantes, estabilizantes, zumos de frutas,
batido segln cormesponda la variedad del producto.

\*

Envasado - El cerrado hermético del envase para mantener la

inocuidad del producto.

N
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A

N

!
A

Cama de A Conservacion de la cadena de fric aseguran la calidad
refrigeracidn sanitaria desde el fin de la produccian.
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A
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Yogurt batido | Nota: Estos procedimientos son aplicables, en principio, a
todos los productos ldcteos fermentados cuyo periodo de
consendacion se quiera incrementar.
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El proceso de elaboracion del yogurt se puede describir de la siguiente manera:

a) Recepcion de la leche cruda: En este punto, se realiza una verificaciéon

inmediata de la calidad acordada de la leche cruda que se utilizara en el proceso.

b) Filtracion: Se lleva a cabo la filtraciéon de la leche para eliminar particulas

gruesas y garantizar la calidad del producto final.

c) Estandarizacién y preparacién de la mezcla: Se ajusta el contenido de grasas
y s6lidos no grasos de la leche. Ademas, se agrega azticar segtn el tipo de yogurt
que se va a elaborar, y se regula el contenido de extracto seco mediante la adicién
de leche en polvo, concentracion mediante técnicas de filtraciéon o eliminacién de

agua por evaporacion.

d) Pasteurizacion: Es un proceso crucial en el cual el yogurt se somete a un
tratamiento térmico autorizado para lograr la coagulacion &cida y la
desnaturalizacion de las proteinas del suero, especialmente la betalactoglobulina.
La temperatura Optima para obtener la mejor consistencia en las leches
fermentadas se sittia entre 85 y 95 °C, siendo comuin calentar a 90 °C y mantener
esa temperatura durante 15 minutos. En los procesos continuos, se suele
mantener la temperatura a 95/96 °C durante solo 5 minutos para optimizar la

eficiencia del proceso.

Este proceso de pasteurizacion se utiliza tanto en la preparacién del cultivo como
en la fabricaciéon del yogurt, tanto en procedimientos discontinuos como

continuos.

e) Primer enfriamiento: En esta etapa se enfria la mezcla de yogurt a una
temperatura 6ptima para la inoculacioén, lo cual garantiza la supervivencia de las
bacterias del in6culo. Generalmente, se enfria la mezcla a unos grados por encima

de la temperatura recomendada (42-45°C) para la inoculacion.

f) Inoculacién: En este punto se agrega el inéculo de bacterias al yogurt, y la
cantidad agregada determina el tiempo de fermentacién y la calidad del

producto. Se busca alcanzar las condiciones 6ptimas para la adiciéon del in6culo,
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que suelen ser alrededor del 2-3% de cultivo, a una temperatura entre 42 y 45 °C,

y un tiempo de incubacién de 2 a 3 horas.

g) Incubaciéon: Durante la incubacion, las bacterias fermentativas del inéculo
provocan la coagulacion de la caseina en la leche, lo que resulta en la formacion
de un gel caracteristico. Se busca obtener una viscosidad elevada para evitar la
exudacién de suero y lograr la consistencia tipica del yogurt. La fermentacion se
lleva a cabo en reposo total, y la mayoria de los procedimientos de elaboracion
son discontinuos en esta etapa. Dependiendo del tipo de yogurt a elaborar y las
instalaciones disponibles, la incubacion puede realizarse en los envases (yogurt

consistente) o en tanques de fermentacion (yogurt batido y yogurt para beber).

h) Homogeneizacién: En ocasiones, se somete la leche higienizada a un proceso
de homogeneizacién para evitar la formacién de nata y mejorar el sabor y la
consistencia del yogurt. La homogeneizacién reduce el tamarfio de los glébulos
grasos, pero aumenta el volumen de las particulas de caseina. Esto puede resultar
en un codgulo mas blando durante la coagulacién, por lo que se emplean técnicas

de homogeneizaciéon que no alteran la estructura de la caseina.

i) Segundo enfriamiento: Después de la fermentacion, se realiza un enfriamiento
rapido para evitar una mayor acidificacién del yogurt en mas de 0,3 pH. La
temperatura debe alcanzar alrededor de 15°C en un tiempo méaximo de 1,5-2,0
horas. Este enfriamiento rédpido es facil de lograr en el caso del yogurt batido y el
yogurt para beber, donde se emplea la refrigeraciéon. En el caso del yogurt

consistente, el enfriamiento se realiza después del envasado.

j) Homogeneizacion para generar el batido: Esta etapa se aplica tinicamente al
yogurt batido. Mediante agitacion, se rompe el codgulo formado durante la etapa
previa y se agregan edulcorantes, estabilizantes y zumos de frutas, segin

corresponda a la variedad del producto.

k) Envasado: Se realiza el envasado del yogurt, y es importante asegurar un
cierre hermético para mantener la inocuidad del producto. Se deben garantizar

condiciones estériles tanto en el envase como en la atmésfera durante el proceso
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de envasado. En el caso del yogurt consistente, se envasa antes de la fermentacion
o después de una pre-fermentacion, y en el yogurt batido, se envasa después de

la elaboracion.

1) Conservacion en camara refrigerada: Esta etapa es critica, ya que la
refrigeracion adecuada y la cadena de frio garantizan la calidad sanitaria del
yogurt desde su produccién hasta que llega a manos del consumidor. El yogurt
elaborado en condiciones normales se conserva, a temperaturas de

almacenamiento de < 8°C, aproximadamente durante una semana.
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8.1 Carnes

Bajo la denominacién amplia de "carne", se entiende la porcién comestible de los
musculos de animales como bovinos, ovinos, porcinos y caprinos, que han sido
declarados aptos para el consumo humano por la inspeccion veterinaria oficial,
tanto antes como después del proceso de faena. Esta carne debe cumplir con
ciertas condiciones, tales como ser limpia, saludable y estar debidamente
preparada. Ademas de los musculos, la carne también incluye todos los tejidos
blandos que rodean al esqueleto, como la cobertura grasa, tendones, vasos
sanguineos y nervios. También se considera carne al diafragma y a los muasculos

de la lengua.

Es importante destacar que esta definicion amplia de carne también abarca a los
animales marinos, como los peces, crusticeos, moluscos y otras especies
comestibles. Por otro lado, se utiliza el término "menudencias" para referirse a las
visceras de estos animales, como el corazoén, el timo (molleja), el higado, el bazo
(pajarilla), el mondongo (rumen, librillo, redecilla), el intestino delgado
(chinchulines), el recto (tripa gorda), los rifiones, los pulmones (bofes), el encéfalo
(sesos), la médula espinal, las criadillas (testiculos), el pancreas, las ubres y las

extremidades anteriores y posteriores (patitas de porcinos y ovinos).

8.2 Caracteristicas de la carne

Las caracteristicas generales de la carne se pueden describir de la siguiente

manera:

Caracteristicas exteriores

— Olor caracteristico: La carne debe tener el aroma propio de la especie
animal a la que pertenece.

— Color: El color dela carne varia segtin la especie, raza, edad y alimentacion
del animal. Puede ir desde un blanco rosaceo hasta un rojo intenso. El
color también puede estar influenciado por el método de sacrificio y el
tratamiento posterior que se le haya dado a la carne.

— Tipos de carne: Tradicionalmente, se distinguen tres tipos de carne:
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— Carnes blancas: Corresponden a animales jovenes, como la ternera y el
cabrito.
— Carnes rojas: Son las de animales adultos, como la vaca y el buey.

— Carnes negras: Obtenidas de piezas de caza.

Proceso de obtencion

— Matanza del animal: El animal es sacrificado mediante inervacidn,
conmocion o electrocucion.

— Desangrado: Se realiza la extraccién de la sangre del animal.

— Desuello: Se retira la piel del animal.

— Eviscerado: Se extraen las visceras del animal.

— Corte de la cabeza y las patas: Se procede a cortar la cabeza y las partes
anteriores de las patas.

— Canal: Lo que queda del animal después del proceso anterior es la canal,
es decir, el cuerpo del animal sin las visceras toracicas, abdominales y

pelvianas (excepto los rifiones), con o sin piel, patas y cabeza.

Despojos
Los despojos son las partes no musculares del animal utilizadas en alimentacion

y que no estan incluidas en la canal.
Se pueden distinguir dos grupos de despojos:

— Despojos rojos: Incluyen el higado, lengua, corazén, pulmones, bazo, entre
otros.
— Despojos blancos: Engloban el seso, pancreas, callos, intestinos, tocino,

huesos y extremidades.
Digestibilidad
— En términos de digestibilidad, la parte facilmente digerible de la carne esté
compuesta por el musculo y la grasa.

— Por otro lado, los huesos de cartilago y los tendones son partes de la carne

consideradas poco digestibles.
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8.3 Productos carnicos derivados

Los derivados carnicos son alimentos elaborados en su totalidad o en parte
utilizando carne o despojos animales, los cuales son sometidos a distintos
procesos que alteran sus caracteristicas originales. Estos procesos pueden incluir
coccioén, ahumado, curado, fermentaciéon y otros métodos que tienen como
objetivo mejorar la durabilidad, el sabor, la textura y la seguridad de los
productos cdarnicos. En resumen, los derivados carnicos son productos

alimenticios transformados que se elaboran a partir de carne o despojos animales.

Actualmente, la industria alimentaria permite obtener una enorme variedad de
productos mediante el empleo de carne de distintas especies, la combinacién de
tratamientos tecnolégicos, la adiciéon de otros nutrientes o las mezclas de

nutrientes o aditivos, las diversas presentaciones finales del producto.

a) Productos desecados: Desecar es una de las mas antiguas técnicas de
conservacion de los productos carnicos, Consiste en eliminar agua por exposicion
al aire y al sol, en las técnicas tradicionales, exponer al aire seco y caliente (entre
40°Cy 50°C). En las técnicas industriales, para facilitar el proceso, la carne se debe

cortar en tiras no excesivamente gruesas.

Uno de los factores primordiales que interviene en la conservacion de la calidad
del producto desecado es la temperatura. Asi, las temperaturas altas
desnaturalizan las proteinas musculares ocasionando importantes cambios de
textura; asimismo se funden las grasas que normalmente no son retenidas en el
producto desecado. Otra reaccién que sufre el tejido muscular deshidratado es el

pardeamiento enzimaético.

Durante el almacenamiento también pueden aparecer modificaciones; la
fundamental, como factor limitante de su vida util, es la oxidacién lipidica. La
magnitud de estos cambios depende de las condiciones de almacenado, de
temperatura, de humedad, de concentracién, y de oxigeno. Asi como la técnica

de procesado y la calidad de la materia prima.
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Con frecuencia, una técnica de desecacién se combina con algin otro proceso

como la salazén desecada y curada al frio.

Entre estas técnicas es posible destacar la liofilizacién, cuya proyecciéon mas
importante se da a nivel industrial, para preparar pequenos trozos de carne que

se utilizan en la preparacion de sopas, rellenos, etc.

b) Productos curados: Son elaborados mediante la técnica de curado, que
involucra la adicién de cloruro sédico (sal comtin) y nitrato sédico a la carne.
Opcionalmente, se pueden afiadir aztcares y otros ingredientes para mejorar el

sabor.

La presencia de sales nitricas garantiza el mantenimiento del color del producto
al combinarse con la mioglobina, y también evita el crecimiento de bacterias
patégenas, especialmente las anaerobias, como el clostridium. En general, la sal
facilita la liberacién osmética de agua y luego estabiliza las condiciones
osmoticas, deteniendo dicha liberacién. Cuando se utilizan otros compuestos, la
sacarosa promueve el crecimiento de bacterias que reducen el nitrato, mientras
que los polifosfatos de sodio evitan la pérdida excesiva de agua, aunque su

exceso puede afectar la calidad sensorial de los productos.

El alimento curado prototipico es el jamoén. Para prepararlo se enfrian en cuartos
de res a 3°C 0 4°C y se trabaja a esta temperatura durante toda la fase de salazén.
Una vez cortada y preparada la pieza, se mezcla de sal y nitratos; actualmente, el
tratamiento se suele completar con una inyeccion de estas sales en la articulacion.
Mas tarde se introduce en salmuera saturada y se cambia cada diez o quince dias
para que toda su superficie quede expuesta a sales. Segin el tamafio de la pieza,
la fase dura de cuarenta a sesenta dias. Durante este tiempo la sal penetra hasta
el tejido adiposo y las fibras. Luego, se elimina toda la sal superficial y las piezas
se almacenan en locales frescos y secos para que maduren. En algunos tipos de
jamones y tocinetas se proceden a su ahumado, con el que se busca aromatizar el

producto mas que conservarlo.

[z |



¢) Productos cocidos: La técnica de coccidon consiste en cocer la carne o mezclas
de carne, generalmente dentro de su envase, a través de un proceso de moldeo y
coccion. Este proceso no solo brinda el acabado final al producto, sino que
también actda como una técnica de higienizaciéon, lo que permite una

conservacion prolongada del mismo.

Como representante de la técnica se puede mencionar al jamoén cocido. En el
sistema tradicional los jamones se disponen en cubas con salmuera y sacarosa
durante treinta y cuarenta dias y con 3°C a 5°C, en este tiempo penetran las sales
y hay una ligera fermentacién, asi como una favorable actividad enzimatica,

especialmente lipdlisis.

Luego los jamones de lavan y calientan a 30°C durante 24 horas en atmésfera
himeda; en algunos casos, se ahtiman, finalizado esto, se deshuesan, se les da
forma y se les colocan, junto a gelatina en polvo, en moldes en sus envases
definitivos y se cuecen a 80°C en agua o estufa. Este proceso técnico equivale a
una pasteurizacion, lo cual, junto con la presencia de nitritos, permite una larga

conservacion si la temperatura no sobrepasa los 12°C.

d) Embutidos: Los embutidos son productos derivados de la carne que se
caracterizan por la preparacion de una masa a base de carne, despojos y grasa en
diferentes proporciones, junto con sales. A esta masa se le afiaden especias,
condimentos, frutos secos, almidones, hortalizas, verduras, u otros ingredientes
dependiendo del producto. Una vez que la masa estd lista, se introduce en tripa
natural o artificial y se procede al acabado del producto, que puede incluir la

coccién, ahumado, curado (como el jamén), o una combinacion de estas técnicas.

En el caso de los embutidos curados, generalmente se requiere un tiempo de
reposo una vez que la masa estd embutida en la tripa. El curado se realiza
mediante la maduracién en secaderos, donde se debe mantener un control
riguroso de la temperatura y humedad. Estos parametros son esenciales para el
desarrollo adecuado de la microflora, asi como los procesos enzimaticos y
fermentativos, que influyen en la calidad del producto. Los embutidos curados

suelen tener un contenido promedio de agua del 30% y un pH ligeramente acido
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(entre 5 y 5,3), siendo el salchichén un ejemplo prototipico de este tipo de

productos.

En contraste, las salchichas se elaboran utilizando carne de cerdo o vaca,
dependiendo del tipo, que se somete a una salazén ligera, se tritura en diferentes
grados de finura y se mezcla con tocino y otros ingredientes. La masa resultante
se embute en tripa natural o artificial, que tiene la funciéon de retener el agua y la
grasa durante los tratamientos posteriores. Segun el tipo de salchicha, se procede
a la coccién, ahumado o secado. Por ejemplo, las salchichas tipo hot dog se cuecen

en agua y luego se ahtiman.
Otros derivados carnicos

1. Gelatina: Las gelatinas resultan de disolver coldgeno por calor. Para fabricarlas

se utilizan huesos, piel y tendones.

Tienen un amplio uso en tecnologia alimentaria, pues intervienen en la
confeccion de geles en postres, de espesantes en salsas y sopas. Ademas, fijan
agua, evitan la exudacién e impiden la cristalizacién de azucares. El producto

acabado se presenta en estado s6lido, en bloques, o en forma de polvo.

2. Extractos y jugo de carne: El extracto suele tener carne muy triturada, carne de
baja calidad y despojos por los que se hacen pasar una corriente de agua a 90°C:
el liquido resultante se sala y concentra por evaporacién. El producto final es un
residuo al que se puede afiadir condimento y que se envasa para su esterilizacion.
Se utiliza para enriquecer caldos y salsas. El jugo resulta al exprimir carne cruda
troceada; la de mayor rendimiento es la de res. El producto obtenido se sala y se
afade glicerina para facilitar su conservacion; si resulta muy liquido, se concentra

al vacio. El jugo tiene los mismos usos que el extracto de carne.

3. Carne soluble: La carne soluble se obtiene por hidrdlisis acida con clorhidrico
y pepsina de mezclas de carnes; al producto se le afiaden sal y conservantes. No

tiene otro uso que el industrial.

4. Caldo de carne: El caldo de carne se elabora con carnes de distinta calidad y

mas o menos grasas, segin sea el producto final que se busque. Se suele afiadir
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sal, potenciadores de sabor y condimentos; el caldo admite muchos tratamientos

tecnolégicos como la concentracion o la liofilizacion.
8.4 Composicion quimica

La composicion quimica de la carne varia segtn la especie animal y la edad del
animal. En términos generales, la carne de animales mds jovenes contiene un
mayor porcentaje de agua y un menor porcentaje de grasa, mientras que a
medida que el animal envejece, se observa una relaciéon inversa entre el contenido
de agua y grasa. En cuanto a su composicién, la carne contiene los siguientes

elementos de manera promedio:

— Agua: la cantidad varia principalmente con la edad y suele oscilar entre el
65% y el 80%.

— Proteinas: en promedio, la carne contiene entre un 20% y un 30% de
proteinas, que son diversas y de buena calidad, ya que contienen
aminoacidos esenciales. Entre estas proteinas se encuentran la miosina, la
actina, diferentes globinas, la elastina, el coldgeno, la mioglobina, la
tropomiosina y las troponinas.

— Bases puricas y pirimidinicas: se originan por la descomposiciéon de los
acidos nucleicos celulares.

— Grasas: su contenido varia significativamente segiin la especie animal,
oscilando entre un 5% y un 30%, e incluyen colesterol y vitaminas
liposolubles.

— Glacidos: por lo general, su presencia es escasa, aunque varia segun la
especie animal. Los equinos presentan la concentracién mas alta, mientras
que el resto de las especies contiene glucégeno en una proporcion que
oscila entre el 0,1% y el 0,5%.

— Sales: las sales presentes en la carne son variables y destacan los fosfatos
de potasio, calcio y magnesio, las sales de hierro y algo de cloruro sédico.

— Vitaminas: la niacina y la vitamina B son las vitaminas méas abundantes
en la carne, mientras que la presencia de las vitaminas C y E es escasa.

También se encuentran trazas de las vitaminas A y D.
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8.5 Procesamiento tecnolégico de embutidos

A partir de la carne se pueden obtener diversos tipos de productos con una
amplia gama de presentaciones. El objetivo principal de la elaboracién de estos
productos carnicos es mejorar su conservacién, desarrollar diferentes formas y
sabores, asi como aprovechar partes del animal que pueden ser dificiles de
comercializar en estado fresco. Para lograr esto, se utilizan métodos de

preparacion como especias, salazén, curado, desecacién y ahumado.

Los productos carnicos se clasifican en diferentes categorias segtin el método de

elaboracion, entre las cuales se encuentran:

— Embutidos: incluyen productos cérnicos en los que se prepara una masa
a base de carne, especias y otros ingredientes, que luego se introduce en
tripa natural o artificial.

— Embutidos escaldados: son productos carnicos que se someten a un
proceso de coccion después de ser embutidos.

— Embutidos cocidos: se trata de productos carnicos que se cocinan
completamente después de ser embutidos.

— Tocinos: se refiere a productos carnicos obtenidos a partir de la grasa del
cerdo, generalmente en forma de lonchas o trozos.

— Jamones: son productos carnicos derivados de la pierna del cerdo que se

someten a procesos de curado y maduracion.
Caracteristicas de la carne para la elaboracién de embutidos

— Color: El color de la carne es asociado por los consumidores con su
frescura e integridad. La mioglobina es responsable del color de la carne
fresca, mientras que la hemoglobina es practicamente inexistente después
del sacrificio. La carne de res recién cortada es de color rojo purptreo y, al
entrar en contacto con el aire, se vuelve rojo brillante debido a la formacién
de oxihemoglobina. El color de la carne puede indicar la edad del animal,
siendo més rosado en animales jévenes y mds rojo intenso en animales

maduros.
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— Grado de maduracién: El grado de maduracién de la carne es crucial, ya
que determina su uso en diferentes tipos de embutidos. Por ejemplo, para
embutidos escaldados se requiere carne de cerdo joven (como salchicha,
mortadela y salami cocido), mientras que para embutidos cocidos se
utiliza carne de cerdo maduro (como morcilla, paté y queso de cerdo). En
embutidos crudos se pueden emplear ambos tipos de carne.

— Capacidad de retenciéon: El estado de las miofibrillas en la carne afecta su
suavidad y capacidad de retenciéon de agua. La carne caliente (recién
sacrificada) tiene una mayor capacidad de retencién de agua. Si no es
posible procesar la carne caliente inmediatamente, se puede conservar su
alta capacidad de retencion de agua mediante el picado y mezclado

adecuado con sal u otros ingredientes curantes.
Ingredientes curantes

— Sal comun: Se utiliza para prolongar la conservacion de la carne, realzar
el sabor, fijar el color y favorecer la emulsificaciéon. Se agrega a una
concentracion aproximada del 3%.

— Fosfatos: Incrementan la retencién de agua en la carne, reducen la pérdida
de proteinas, emulsionan las grasas, disminuyen el encogimiento y
aumentan el volumen del producto final. Se emplea aproximadamente un
0.4% de su concentracion.

— Nitritos y nitratos: Son indispensables en la salmuera y aportan el color
rojo caracteristico de los embutidos. Se utilizan en una proporcién del 1%
en peso.

— Aglutinantes: Son sustancias que se utilizan para fijar el agua en la carne,
como sémola, cebada, harina de soja, caseina, clara de huevo y gelatina.

— Ablandadores: Elaborados a partir de enzimas extraidas de frutas, se
utilizan para ablandar los musculos de la carne, reducir el tiempo de
maduracién y mejorar el sabor. Algunos ejemplos son la papaina (de la
semilla de la papaya), la fisina (latex del higo), la bromoleina (de la pifia)

y la pepsina (estomago de terneros).
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— Emulsificantes: Permiten retener tanto el agua como la grasa en el

embutido. Algunos ejemplos son la lecitina, los monoglicéridos, los

diglicéridos y las proteinas de semillas oleaginosas.

— Colorantes: Se utilizan para conferir colores aceptables a los embutidos.

Figura 8

Flujo del procesamiento del chorizo

SELECCION DE

CARNES Y GRASAS pH 5.0
|
PICAR Y MOLER
l Carnes y grasas por separado
MEZCLADO T=méx. —15C
¢ Tiempo =5 min. aprox.
REPOSO Refrigeracion (3-5 C)
'
EMBUTIDO En tripas de cerdo
|
AHU'i’viADD Opcional
AU‘*’[ACTW’*DD Cimara de refrigeracién
COMERCIALIZACION

Embutidos cocidos: Estos productos se caracterizan por estar elaborados

principalmente con carne de cerdo, con minimas cantidades de carne de vacuno,

visceras, sangre y piel de cerdo. Estos ingredientes pueden someterse a escaldado

previo y luego se curan antes de la coccién. Estos embutidos tienen una textura

blanda y, debido a los componentes utilizados, tienen una vida ttil limitada. La
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coccion se realiza sumergiendo los productos en agua, llevandola al punto de
ebullicién y luego reduciendo la temperatura de 90 a 80 °C, manteniéndolos

cocinandose durante un tiempo determinado.

Embutidos escaldados: Estos productos se elaboran a partir de diferentes tipos
de carne (como bovino, porcino, equino, pescado, entre otros), grasa de cerdo,
especias, condimentos, hielo y aglutinantes. Todos los ingredientes se mezclan
uniformemente y se rellenan en tripas naturales, preferiblemente en forma de
salchichas, o en envoltorios artificiales. Luego, estos embutidos se ahtiman en
caliente y se someten al calor. Son muy solicitados debido a su textura suave,
forma y tamafio, pero tienen una durabilidad limitada de 4 a 10 dias. La
temperatura de coccién suele ser de 70 a 75 °C, y el tiempo de coccién depende

del volumen del producto.
Figura 9

Ejemplo de embutido
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Figura 10

Flujo del procesamiento del hot dog
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Carnes curadas y ahumadas

La curacion y el ahumado de las carnes son métodos que tienen un efecto

bacteriostatico, lo que significa que reducen la disponibilidad de agua y crean un

ambiente desfavorable para el crecimiento de bacterias. Ademads, tienen un efecto

conservante sobre la carne. El proceso de curado de las carnes es una etapa

fundamental en el procesamiento de ciertos tipos de productos carnicos. Consiste

en someter las carnes a una mezcla especial de sales, a ciertas condiciones de

temperatura y durante un tiempo determinado. El objetivo principal es fijar el

color atractivo de la carne, mejorar su sabor y aroma, y permitir una mayor

durabilidad, ya que los cambios que ocurren durante este proceso son notables.

Figura 11

Flujo del proceso de curado de carnes

CARNE +( NaCl + NaNO 3+ C12 H20) = CARNE CRUDA

l ENZIMAS
DESINHIBICION NITROREDUCTASAS
l l BACTERIAS

MAYOR CAPACIDAD NaHO
DIFUSION v

H20
¥

* NO

HEMOGLOBIMA

v

NITROSOHEMOGLOBINA

T

CALOR

DESDOBLAMIENTO
DE DISACARIDO

|

GLUCOSA
|

DESDOBLAMIENTO
ENZ. ANAERGBICO
¥
PH =54 acido (+)-2
Hidroxipropionico

(Acido muscular)

FERMENTACION NiTRICA FERMENTACION LACTICA

]




El ahumado, es el desarrollo del sabor, la preservacion, la creacién de nuevos

productos, el desarrollo del color, la proteccién de oxidacion.
Entre estos tipos de carnes, podemos encontrar:
Tocinos

El término "tocino" se refiere a un producto elaborado a partir de carne de cerdo
salada y ahumada. Para producir este producto, se selecciona la parte central
externa y superior de la carcasa de cerdo, entre la pierna y el brazuelo. Esta capa
eslaideal y se conoce como tocino dorsal, mientras que la parte superior, llamada

panceta, se utiliza para elaborar un tocino ligeramente inferior.

La calidad del tocino esta estrechamente relacionada con la calidad de la carcasa
de cerdo. Es fundamental que la capa de tocino sea delgada en lugar de gruesa

para lograr una produccion de alta calidad.
Jamones

El jamon es uno de los productos mas valorados en la industria de la salchicheria.
Para su produccion, se pueden utilizar las piernas y los brazuelos de cerdo.
Dependiendo de la variedad, los jamones pueden ser salados, curados,
ahumados o sometidos a coccién. Desde este punto de vista, se pueden distinguir

entre jamones crudos y cocidos.




Figura 12

Flujo del procesamiento del jamon inglés
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Principios basicos de la ciencia y tecnologia de alimentos

CAPITULO IX

'\PROCESO TECNOLOGICO DE CEREALES |
‘\ Y PRODUCTOS DERIVADOS |
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9.1 Cereales

Los cereales son un grupo de plantas herbaceas cuyas semillas se utilizan para la
alimentacion humana o animal, generalmente en forma de harina. La palabra

"cereal" proviene de Ceres, el nombre en latin de la diosa de la agricultura.

Los cereales pertenecen al grupo de plantas conocido como gramineas. Se
caracterizan por tener semillas y frutos practicamente indistinguibles, conocidos
como granos. Los cereales mas comunmente utilizados en la alimentacién
humana son el trigo, el arroz y el maiz, aunque también son importantes la

cebada, el centeno y la avena.

El grano de cereal, que es la parte comestible, estd compuesto por varias partes.
La cubierta externa, compuesta principalmente por fibras de celulosa y que
contiene vitamina B1, se elimina durante el proceso de molienda y se convierte
ensalvado. En el interior del grano se encuentran principalmente dos estructuras:
el germen y el nacleo. El germen es rico en proteinas de alto valor biolégico,
grasas insaturadas, vitamina E y vitamina B1, que se pierden durante el refinado
para obtener harina blanca. El nticleo interno esta compuesto principalmente por
almidon y, en el caso del trigo, la avena y el centeno, por gluten, un complejo
proteico formado por gliadina y gluteina que le da elasticidad y caracteristicas

panificables a la masa de pan.

Cuando se consume el cereal después de eliminar las cubiertas y el germen, se
denomina cereal refinado. Si se procesa sin eliminar las cubiertas, el producto
resultante se llama cereal integral. Las harinas integrales son mas nutritivas, ya

que contienen maés fibra, carbohidratos y complejo vitaminico B.

El valor nutricional de los cereales esté relacionado con el grado de extraccion del
grano. Cuanto mdés blanco sea el pan, menor serd su valor nutricional. Los
cereales tienen una preparacion agroindustrial y culinaria sencilla y son muy
versétiles, utilizdndose en una amplia variedad de alimentos como pan, pasteles,
pasta, copos de cereales, entre otros. Ademads, también se utilizan como materia

prima en la industria de bebidas alcohélicas como la cerveza o el whisky.
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El consumo de cereales es adecuado para personas de todas las edades y
condiciones. En nuestro entorno, los cereales se consumen en diversas formas,
como pan, productos de reposteria, cereales para el desayuno, pero también se

utilizan como ingredientes en la elaboraciéon de una gran variedad de dulces.

9.2 Productos derivados de cereales

Los productos derivados de los cereales son aquellos que se obtienen a partir de
diversas especies que pertenecen principalmente a la familia de las gramineas.
Estas especies, cuyos frutos son inseparables de las semillas, incluyen
principalmente el arroz, el maiz, el trigo, la avena, el sorgo, el centeno, la cebada
y el mijo. También se pueden mencionar otras especies como la quinua, el
amaranto y el girasol, que se consideran pseudocereales debido a sus similitudes

en cuanto a las semillas.

Cuando hablamos de productos derivados de cereales, es importante tener en
cuenta su consumo y clasificarlos en grupos de alimentos donde los cereales son

el componente principal.

En general, a excepcion del arroz y el maiz dulce, los cereales pasan por un
proceso de transformaciéon que modifica sus caracteristicas nutricionales antes de
llegar a nuestras manos. Uno de los productos méas comunes derivados de los

cereales es la harina.
Harina

La harina se obtiene a través de la molienda del trigo. La harina blanca utilizada
para hacer pan se obtiene exclusivamente del trigo, ya que es el tinico cereal
conocido por el ser humano que contiene las dos proteinas principales (gluten)

que, al mezclarse con agua, forman la estructura del pan.
Tipos de harina

Existen diferentes tipos de harinas, cada una con caracteristicas especificas. A
continuacion, se mencionan algunos tipos de harina utilizados en la elaboracién

de pan:
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— Harinas duras: Son aquellas que tienen un alto contenido de proteinas.

— Harinas suaves: Son harinas con un bajo contenido de proteinas.
Clases de harina para pan
En cuanto a las clases de harina para pan, se pueden distinguir:

— Harina integral: Esta harina se obtiene utilizando todas las partes del
trigo, incluyendo el salvado y el germen.

— Harina completa: En este caso, solo se utiliza el endospermo del trigo.

— Harina patente: Es considerada como la mejor harina y se obtiene del
centro del endospermo.

— Harina clara: Es la harina que queda después de separar la harina patente.

En cuanto a la composicion quimica de la harina de trigo, en promedio, para una

tasa de extraccion del 76%, se pueden encontrar los siguientes componentes:

— Proteinas

— Carbohidratos
— Grasas

— Fibras

— Minerales

— Vitaminas

Es importante tener en cuenta que la composicién quimica de la harina puede
variar dependiendo de diferentes factores, como la variedad de trigo utilizado y

el proceso de molienda.




Tabla 5

Composicion de la harina

Almidoén 60 -72%
Humedad 14 -16%
Proteinas 8-14%
Otros compuestos nitrogenados 1-2%
Azucares 1-2%
Grasas 1,2-1,4%
Minerales 04-0,6%
Celulosa, vitaminas, enzima y 4cidos -

9.3 Procesamiento tecnolégico del pan

El pan es un alimento esencial que se elabora principalmente con cereales,
generalmente en forma de harina, y un liquido, tipicamente agua. A lo largo de
la historia, se han desarrollado diversas técnicas de panificaciéon. Una de las
diferencias clave radica en el uso de levadura, ya que su accién transforma las
caracteristicas de la harina y proporciona volumen, textura esponjosa y sabor al

pan.

Las harinas més comunes utilizadas en la panificacion son el trigo, el centeno, la
cebada, el maiz, el arroz, las patatas y la soja. También es frecuente emplear
harinas de legumbres y frutos secos. La harina de trigo, rica en gluten, es
especialmente importante para lograr una textura esponjosa. A menudo, se
combinan harinas de trigo con otros cereales que tienen un contenido mas bajo
de gluten. Incluso es comtn mezclar harinas de trigo de diferentes origenes y
niveles de gluten para obtener harinas especificas destinadas a tipos de pan

particulares.




El pan suele sazonarse con sal y especias, que varian segin las regiones y las
costumbres, y también se le pueden afiadir ingredientes como grasas, semillas,

frutas, entre otros.

En cuanto a la forma, existen innumerables variedades de pan, influenciadas
tanto por razones practicas (como panes en moldes cuadrados para ahorrar
espacio en el horno) como por motivos religiosos o culturales (como panes en
forma de espiral que simbolizan el infinito). En cuanto a la técnica de coccién,
también se emplean diversas formas, como hornos convencionales, coccién sobre

cenizas o incluso coccién directa sobre el fuego.

Se dice que todas las grandes civilizaciones han tenido su propio pan, queso y
vino como elementos fundamentales de su cultura culinaria. Incluso
comunidades menos conocidas han contribuido a la gran diversidad de panes

que existe en el mundo.

Tipos de pan
Existen diversas variaciones de pan que reciben diferentes nombres segin su
forma, método de preparacion, peso, etc. A continuacién, describiremos algunas

presentaciones tipicas:

— Pan blanco: Es el tipo de pan mas comun, elaborado principalmente con
trigo. Contiene aproximadamente un 90 % de trigo y un 10 % de salvado.
En ocasiones se afiaden lacteos, azticar y grasas. La levadura mas utilizada
para fermentar este tipo de pan es Saccharomyces cerevisiae, aunque
también se emplean otros microorganismos para influir en su aroma y
sabor, como bacterias del género Lactobacillus y otras levaduras como
Saccharomyces pastorianus, Saccharomyces ellipsoideus, Mycoderma cerevisiae,
Torula utilis, entre otras.

— Pan de molde o pan inglés: Muy similar al pan normal, pero se le afiade
grasa para mejorar su sabor. Su valor caldrico es similar al pan de barra.
Se elabora en moldes, lo que le confiere su caracteristica forma cuadrada

y una corteza mas suave.
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— Pan rallado: Se trata de pan ligeramente tostado, deshidratado y molido,
muy util en la gastronomia.

— Pan tostado o biscotes: Su valor nutritivo es similar al del pan de barra,
pero con mayor densidad nutricional debido a su menor contenido de
agua. Una rebanada de pan de dos dedos de grosor (20 gramos) puede ser
sustituida por dos tostadas (15 gramos) sin que varie significativamente
su valor nutritivo y energético, a menos que ciertas variedades
comerciales contengan mayores cantidades de grasa.

— Pan sin sal: Se elabora sin afiadir sal durante el proceso de preparacion,
siendo adecuado para personas que siguen una dieta baja en sodio.

— Pan de maiz sin gluten: Elaborado con harina de maiz, al igual que el pan
de arroz, no contiene gluten, por lo que resulta adecuado para dietas
especiales.

— Pan de pascua, biscote o bizcocho: Es un pan horneado hecho con harina
y agua, que puede llevar o no levadura. Se le afiaden frutas confitadas,
nueces, almendras y pasas. Es similar al panettone italiano.

— Pan Marraqueta: Es un tipo de pan crujiente propio de Chile, Pera y
Bolivia, también conocido como pan batido.

— Pan francés o bolillo: Se trata de un pan muy esponjoso hecho con harina
de trigo.

— Pan integral: Elaborado con harina integral, también conocido como pan
negro, moreno o de salvado.

— Rosca: Es un pan con forma de rosca.

— Pancito de mantequilla: Se trata de un pan pequefio con una textura
tostada, hecho mezclando la harina con mantequilla.

— Pan chapata: Es un pan de trigo con costra dura, elaborado con aceite y

espolvoreado con harina sin cocer al salir del horno.
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Figura 13

Ejemplo de pan
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Figura 14

Flujo del procesamiento del pan
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El proceso de elaboracion del pan se describe de la siguiente manera:

— Todos los ingredientes se pesan y se colocan en una mezcladora vertical.
Se afiade almidén y agua para formar la masa, que luego se deja fermentar
durante unas horas para activar el almidén y permitir que la masa se
hinche. Este periodo de fermentacion se conoce como "tiempo de reposo o
descanso".

— La masa fermentada se vuelve a colocar en la mezcladora, donde se afiade
el resto de la harina, agua, materia grasa (como margarina), aztcar, leche,
sal y/o huevos. Los ingredientes se mezclan y se distribuyen de manera
uniforme en la masa para formar el gluten, que es el resultado eléstico de
las proteinas después de que el almidén se ha separado de la masa por
lavado.

— A continuacién, la masa se divide y se redondea, y se somete
inmediatamente a pruebas de calidad. Las porciones de masa pasan por
un moldeador que elimina el exceso de gas y aire de la masa mediante una
serie de rodillos. Las porciones de masa se moldean en recipientes
cilindricos o de barra (para pan de molde) y se colocan en recipientes.

— Los recipientes se colocan en una camara de fermentacién con
temperatura y humedad controladas, donde se dejan reposar durante
aproximadamente una hora. Luego, los recipientes se trasladan al horno
para que la masa se hornee. Esta etapa es crucial en el proceso de
produccién, ya que la temperatura del horno transformara la masa en un
producto ligero, agradable y apetecible.

— Una vez que el pan se retira del horno, se debe enfriar antes de ser cortado
y empaquetado. El enfriamiento adecuado asegura que el pan mantenga

su estructura y textura optimas.

9.4 Procesamiento tecnolégico del paneton

El fundamento de elaboracién del panetén se centra en la obtencién de una masa
suave y eléstica, con gran capacidad de formacién y captacion de anhidrido

carbonico, y horneado; con caracteristicas peculiares de sabor, aroma y textura.
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Segtin la norma ITINTEC N.T.P. 20-002-1981: El bizcocho es un producto de
consistencia blanda y sabor dulce que se obtiene mediante el amasamiento y
cocimiento de masas fermentadas. Estas masas se preparan utilizando harina y
uno o mas de los siguientes ingredientes: levaduras, leudantes, leche, féculas,
huevos, sal, aztcar, agua potable, mantequilla, grasas comestibles y aditivos

permitidos.

En la definicién de bizcocho se incluyen otros productos similares, como el
panetén, el chancay, el pan dulce y el pan de pasas. Los bizcochos se clasifican

segln su forma o preparacion:

Simple: Son aquellos que se presentan sin ningtin agregado especial en su masa,

como el chancay y el pan dulce.

Relleno: Se refiere a los bizcochos que tienen un ntcleo de relleno apropiado o
que contienen frutas secas o confitadas, como el paneton, el pan de pasas y los

enrollados (como la rosca de reyes o los enrollados de canela).

Revestidos: Son bizcochos simples a los que se les ha aplicado un revestimiento
especial después de ser cocidos, como miel, jarabe, azticar en polvo, chocolate o

cremas.
Caracteristicas

Podemos definir sus caracteristicas principales a partir del empleo de los
insumos sin desmerecer la calidad de estos, mas bien con respecto al costo que
implica elaborar el panetén econémico y el panetén especial, se diferencian en
que en el panetén econdémico se emplean insumos mas baratos, pero que

cumplan la misma funcién, tratando de obtener gran similitud entre uno y otro.
Las caracteristicas del panetén debe adquirir las siguientes caracteristicas:

— La fibra: La fibra depende de la harina, tiene que ser harinas de tipo
especial panetoneras. Cuando mayor sea la calidad de gluten, mejor fibra

tendra el paneton.
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— La textura de la miga: La miga del panetén debe estar distribuida
uniformemente, se agrega emulsionante.

— El tamafo: Se debe trabajar con una masa dura para lograr un buen
tamafio y una buena fibra. El tamafio del panetén final debe sobresalir al
pirotin.

— El aroma: Empleado especialmente para el panetén especial, se emplea

una esencia consistencia aceitosa y que no se evapore facilmente.
Control de calidad

Implementar practicas y medidas para garantizar que la producciéon de
panetones cumpla con estandares de higiene adecuados y que todos los equipos,

maquinarias y accesorios estén en 6ptimas condiciones.
Figura 15

Flujo del procesamiento del pan
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9.5 Procesamiento tecnolégico de pastas

Se conoce como pasta a los alimentos elaborados con una masa compuesta
principalmente de harina de trigo mezclada con agua, y que puede incluir sal,
huevo u otros ingredientes. Este producto se cocina generalmente en agua
hirviendo. En su preparacion, se utiliza comtnmente la especie de trigo Triticum

durum, conocido como trigo duro.

La pasta proporciona principalmente carbohidratos y una cantidad moderada de
proteinas, especialmente cuando se combina con carne, queso o una pequena

cantidad de grasa al ser cocinada con aceite.

Ademads, las pastas también aportan algunas vitaminas del grupo B,
especialmente las variedades de colores. Por ejemplo, se utilizan espinacas para
obtener el color verde, tomate para el rojo o naranja. Si no se agrega ningin

ingrediente adicional, la pasta tendra un color crudo ligeramente amarillento.
Tipos de pasta

La pasta se puede clasificar en fresca o seca, y también existen variedades que se

caracterizan por estar rellenas.
Pastas sin relleno

Dentro de las pastas sin relleno, hay numerosas formas, entre las cuales se

encuentran:

Pastas alargadas: como los espaguetis o spaghetti, que son alargados y tienen
secciéon circular. Los tallarines, similares a los espaguetis, pero con seccién
rectangular o plana. Los fettuccini, que son alargados y planos, con un ancho de
6 mm. Los fideos, que son alargados y finos en forma de hilo. Los linguini,
similares a los fettuccini pero mas delgados, con un ancho de 3 mm. Los cabellos
de angel, que son alargados y muy delgados con seccién circular. Los bucatoni,

que son espaguetis gruesos ahuecados en el centro.
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Pastas cortas

Como los macarrones o macaroni, que tienen forma de tubo angosto, curvo o
recto. Los rigatoni, que son pasta tubular estriada ligeramente curva de 3,5 cm de
largo. Los fioquis o gnocchi, que son una pasta hecha de puré de patata y harina,
con forma ovalada. Los fusilli, que tienen forma de hélice o pajarita, también

conocidos como tornillos de Arquimedes.
Pastas rellenas

También existen pastas en forma de loncha, que se utilizan para preparar platos
como canelones y lasafias, los cuales se suelen acompafar de carne picada,

verduras u otros rellenos y salsas.

Se utilizan también discos de masa fina, de entre 8 y 13 cm de didmetro, que se
cortan a mano o con maquinas cortadoras o troqueladoras, y se emplean para

hacer empanadas con diversos rellenos.

Al igual que en las pastas sin relleno, en las pastas con relleno existen muchos
otros tipos aparte de los mencionados. Algunos ejemplos son los raviolis o
ravioli, que tienen forma de paquetito cuadrado, y los tortelines o tortellini, que
tienen forma de rollito anudado y contienen un relleno de carne, queso u otros

ingredientes.
Composicion quimica

Los cereales y sus derivados, como la harina de trigo utilizada en la pasta, son
ricos en carbohidratos de absorciéon rapida, que se convierten en glucosa en poco
tiempo después de su ingestion. El contenido de fibra varia dependiendo del

proceso de elaboracién industrial.

El contenido de proteinas en los cereales es variable, representando entre un 6%
y un 16% de su peso, dependiendo del tipo de cereal y el procesamiento
industrial. Las proteinas de los cereales son generalmente pobres en aminoécidos

esenciales, lo que las clasifica como proteinas de calidad biol6gica moderada. Sin
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embargo, cuando se combinan con legumbres o proteinas de origen animal como

el queso o el pescado, se obtienen proteinas de alto valor biolégico.

El contenido de grasas en los cereales naturales es muy bajo, aunque el maiz

contiene aproximadamente un 4% de grasa y se utiliza para obtener aceite.
Los granos de cereales contienen muy poca agua, lo que facilita su conservacion.

Los cereales contienen minerales como el calcio, fésforo (aunque la presencia de
acido félico interfiere parcialmente en su absorcién), hierro y en menor cantidad
potasio. También contienen todas las vitaminas del complejo B. Sin embargo,
carecen de vitamina A (excepto el maiz amarillo, que contiene carotenos). La
vitamina E se encuentra en el germen del grano, que se pierde durante la
molienda, y la vitamina B1 es abundante en el salvado. No obstante, la mayoria
de los cereales de consumo comun, especialmente los copos de cereales para el
desayuno y productos de panaderia, estin enriquecidos artificialmente con

vitaminas.
Figura 16

Ejemplo de pasta
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Figura 17

Flujo del procesamiento de las pastas
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10.1 Fruta

Fruta es el nombre genérico para los frutos y las semillas comestibles de plantas,
generalmente arboles, con varios afios de vida. Su valor radica en el contenido de
vitaminas, minerales, y de un conjunto de sustancias nutritivas fisiol6gicamente
activas. Resulta importante también considerar el alto valor calérico que aportan

las frutas.

10.2 Clasificacién de fruta
a) Frutas de grano: Incluyen manzanas, peras y membrillos.
b) Citricos: Engloban naranjas, limones y mandarinas.

c) Frutas exéticas: Comprenden chirimoya, aguacate, kiwi, mango, papaya, pifia

y pléatano.

d) Variedades de manzanas: Entre ellas se encuentran la Golden, Starking,

Reineta y Verde Doncella.
e) Variedades de peras: Incluyen la Limonera, de agua y Ercolina.

f) Variedades de naranjas: El Grupo Navel, que engloba Navel, Navel Late y
Navelina, son naranjas destinadas al consumo directo. Por otro lado, la Salustiana

y la Sanguina son naranjas utilizadas para hacer zumo.

g) Tipos de mandarinas: Se destacan la Satsuma y las Clementinas.
h) Variedad de uvas: La Moscatel.

i) Otras frutas: fresa, fresones, melén, sandia y uvas.

10.3 Productos derivados de fruta

La fruta se utiliza principalmente en su estado fresco, como ocurre con las cerezas
o las fresas. Sin embargo, muchas especies de frutas son dificiles de conservar en
su estado fresco debido a su rapida descomposicion. Para poder disfrutar de ellas
durante todo el afio, se lleva a cabo su procesamiento y transformacion de la

siguiente manera:
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a) Conservas: Consiste en envasar las frutas en latas o frascos herméticos,
eliminando el aire. Mediante el calor, se eliminan las bacterias y se evita su

entrada nuevamente.

b) Secado: Se elimina el agua de las frutas, lo cual inhibe el crecimiento
bacteriano. Este método se utiliza especialmente para manzanas, ciruelas y
albaricoques. Las frutas se cortan en trozos y se secan mediante aire caliente o

frio.

¢) Azucarado: El aztcar extrae la humedad de las bacterias, impidiendo su

desarrollo y reproduccién.

d) Macerado en alcohol: El alcohol acttia como un agente desecante, al igual que

el azticar (por ejemplo, las cerezas al cofiac).

e) Mermeladas: Se preparan con la pulpa de las frutas y azdcar. Si se afiaden
colorantes o jarabe de glucosa (hasta un maximo del 12%), se debe indicar en la

etiqueta.

f) Confituras: Son mermeladas finas, generalmente elaboradas con una sola

fruta, que contienen frutas enteras o trozos de ellas.

g) Jaleas: Se obtienen al cocinar los jugos de frutas frescas, especialmente aquellas
con alto contenido de pectina, como fresas, manzanas y membrillos. Para mejorar
la gelificacién, se agregan sustancias a base de pectina. El néctar de frutas

también se incluye en este grupo.

10.4 Procesamiento tecnolégico del néctar

El néctar es un producto elaborado a partir de dos o mas frutas, y en su etiqueta

se debe indicar el nombre de las frutas utilizadas.

Si el néctar no contiene aditivos, a excepcion del acido ascérbico, puede llevar la

frase "100% natural" en su etiqueta.

Componentes:
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Frutas: El néctar se obtiene a partir de frutas maduras, frescas y sanas, que
estén libres de podredumbre y se hayan lavado adecuadamente. Una
ventaja de la elaboracion de néctares es que permite utilizar frutas que no
serian adecuadas para otros fines debido a su forma o tamafio.

Agua: Fl agua utilizada en la elaboracion de néctares debe ser de calidad
potable, sin sustancias extrafias ni impurezas, y con bajo contenido de
sales. La cantidad de agua para diluir el néctar se determina en funcién
del peso de la pulpa o jugo y de las caracteristicas de la fruta.

Azacar: Los néctares generalmente contienen azudcares naturales
presentes en la fruta, ademas del aztcar ahadido. El aztcar aporta el
dulzor caracteristico al néctar, y el grado Brix puede variar entre 13 y 18°.
Acido citrico: Se utiliza para regular la acidez del néctar y hacerlo menos
propenso al desarrollo de microorganismos. Un medio 4cido dificulta el
crecimiento de microorganismos. El pH del néctar suele estar entre 3.5 y
3.8.

Conservante: Los conservantes se agregan a los alimentos para inhibir el
crecimiento de microorganismos, especialmente hongos y levaduras, y asi
prolongar su vida atil. Los conservantes quimicos mas comunes son el
sorbato de potasio y el benzoato de sodio.

Estabilizante: Se utiliza para evitar la sedimentacion de las particulas de
pulpa de fruta y proporcionar mayor consistencia al néctar. El
estabilizante més utilizado es la carboximetilcelulosa (CMC), ya que no
altera las caracteristicas propias del néctar, puede soportar temperaturas

de pasteurizacion y funciona bien en medios acidos.
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Figura 18

Flujo del procesamiento de néctares
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10.5 Verdura

Las verduras son alimentos de origen vegetal que se consumen principalmente
por sus partes comestibles, como hojas, tallos, raices, flores o frutos inmaduros.
Son una fuente importante de vitaminas, minerales, fibra dietética y otros

nutrientes esenciales para una alimentacioén equilibrada.

10.6 Clasificacion de verduras

La clasificacion de las verduras puede variar dependiendo de diferentes criterios,
pero a continuacion se presenta una clasificacién general basada en las partes de

la planta que se consumen:

— Verduras de hoja: Son aquellas cuyas hojas son la parte comestible.
Ejemplos comunes incluyen espinacas, lechuga, acelga, col rizada (kale) y
berro.

— Verduras de tallo: En este grupo se encuentran las verduras cuyo tallo o
parte aérea es la parte comestible. Algunos ejemplos son el apio,
esparragos, brocoli, alcachofa y puerro.

— Verduras de raiz: Son las que se consumen por sus raices o tubérculos.
Ejemplos populares son las zanahorias, remolachas, rdbanos, nabos y apio
nabo.

— Verduras de flor: Estas verduras se consumen antes de que las flores se
abran por completo. Entre ellas se encuentran el brécoli, coliflor, alcachofa
y alcachofa de Jerusalén.

— Verduras de fruto inmaduro: Son las verduras que se consumen antes de
que el fruto haya madurado completamente. Algunos ejemplos son los
tomates, pimientos, calabacines, pepinos y berenjenas.

— Verduras bulbosas: Son aquellas que se forman a partir de un bulbo.

Ejemplos conocidos son las cebollas, ajos, chalotes y cebolletas.

Segun el contenido de hidratos de carbono se pueden clasificar de la siguiente

manera:
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a) Grupo A (Hasta un 5% de hidratos de carbono): acelga, coliflor, lechuga,

pimiento, apio, espinaca, berenjena, col, rabanito, tomate, zapallito.

b) Grupo B (Hasta un 10% de hidratos de carbono): alcachofa, zapallo,

zanahoria, betarraga, arveja fresca, cebolla, vainita, nabo, (remolacha)

¢) Grupo C: (hasta el 20% de hidratos de carbono): batata (camote), mandioca,

patata, choclo.

Las verduras también pueden clasificarse segin su color. A continuacién, se

presenta una clasificacién basada en los diferentes colores de las verduras:

— Verduras verdes: Incluyen verduras como espinacas, brocoli, guisantes,
judias verdes, acelgas, calabacines y lechugas. Estas verduras son ricas en
clorofila y suelen ser fuente de vitaminas A, C, K, acido félico y minerales
como el hierro y el calcio.

— Verduras rojas: Ejemplos de verduras rojas son los tomates, pimientos
rojos, remolachas, rabanos, cebollas rojas y chiles. Estas verduras
contienen licopeno, un antioxidante que se asocia con beneficios para la
salud del corazén y la prevencion de ciertos tipos de cancer.

— Verduras naranjas y amarillas: Entre ellas se encuentran las zanahorias,
calabazas, calabacines amarillos, pimientos amarillos, maiz, papaya y
naranjas. Estas verduras son una excelente fuente de vitamina C,
betacarotenos y otros antioxidantes.

— Verduras moradas y azules: Incluyen verduras como la berenjena, repollo
morado, remolacha morada, cebolla morada y uvas. Estas verduras
contienen antocianinas, que son compuestos antioxidantes que se cree que
tienen propiedades antiinflamatorias y beneficios para la salud cerebral.

— Verduras blancas: Ejemplos de verduras blancas son el ajo, cebolla blanca,
coliflor, nabos, puerros y champifiones. Estas verduras contienen
compuestos como alicina y flavonoides, que se han asociado con

beneficios para la salud del corazén y propiedades anticancerigenas.
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10.7 Composicion quimica

— Agua: Las verduras suelen tener un alto contenido de agua, lo que las hace
refrescantes y contribuye a su bajo aporte calérico. Se les puede considerar
como depositos de agua rodeados de finas membranas de otros
compuestos.

— Glacidos: Los glacidos de las hortalizas se dividen en dos grupos
principales: absorbibles y no absorbibles. En el primer grupo, se
encuentran una variedad de aztcares simples y almidén. A medida que
las hortalizas maduran, la sintesis de almidén a partir de los aztcares
simples tiende a aumentar. La cantidad de azticares que nuestro
organismo puede utilizar varia, siendo aproximadamente del 0.2% en
hojas, del 5% en acelgas, calabazas y champifiones, del 15% en guisantes y
frutas, y hasta un 30% en ajos. Por otro lado, la cantidad de celulosa y
sustancias similares oscila entre el 1% y el 5%.

— Lipidos: En cuanto a los lipidos, su presencia en las hortalizas es muy baja,
generalmente inferior al 1%. Los lipidos presentes son principalmente
monoinsaturados y poliinsaturados. En algunas hortalizas y vegetales se
pueden encontrar ceras y fitoesteroles, pero no se encuentran colesterol ni
fosfolipidos.

— Proteinas: Aunque las verduras no son una fuente principal de proteinas,
si contienen pequefias cantidades de aminoacidos esenciales necesarios
para el funcionamiento del cuerpo.

— Grasas: Las verduras son generalmente bajas en grasas, y la mayoria de
las grasas presentes son acidos grasos insaturados saludables.

— Vitaminas: Las verduras son una excelente fuente de vitaminas,
especialmente de vitamina C, vitamina A, vitamina K, vitamina E y varias
del complejo B, como &cido félico.

— Minerales: Las verduras son ricas en minerales como el potasio, magnesio,
calcio, hierro y zinc, que son esenciales para funciones corporales como la
salud 6sea, la produccién de globulos rojos y la regulacion de la presion

arterial.
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— Antioxidantes: Muchas verduras contienen compuestos antioxidantes,
como vitamina C, vitamina E, carotenoides y flavonoides. Estos
antioxidantes ayudan a proteger al cuerpo contra el dafio de los radicales
libres y reducir el riesgo de enfermedades crénicas.

— Fitonutrientes: Las verduras también contienen fitonutrientes, como
glucosinolatos en las cruciferas (brécoli, coliflor) y sulforafano en el

brocoli, que se ha asociado con propiedades anticancerigenas.

10.8 Procesamiento tecnolégico de encurtidos

Los encurtidos son productos elaborados a base de frutas y/o hortalizas que se
conservan gracias a su alto contenido de acidez. Esta acidez puede lograrse
mediante la fermentacion de los aztcares presentes en el producto por
microorganismos especificos, o mediante la adicién de dcidos comerciales, como

el 4cido acético.

Los microorganismos, en condiciones de ausencia de oxigeno, pueden convertir
las sustancias quimicas del medio en el que viven para obtener energia. Estos
procesos bioquimicos, en los que las enzimas actdan como catalizadores, se

conocen como fermentaciones.

La elaboraciéon de encurtidos, que son alimentos salados y fermentados, es un
método de conservacién que combina el uso de sal para controlar selectivamente
los microorganismos y la fermentacion para estabilizar los tejidos tratados. Este
método se aplica en la conservacion de diversos vegetales, lo que permite su
consumo en cualquier época del afio. Algunos ejemplos de encurtidos son los
pickles (cebollitas, pepinillos, zanahorias, ajies, berenjenas, nabos, etc.) y las

aceitunas.

La definicion de encurtidos se refiere a productos preparados con frutas,
hortalizas y/o legumbres cuya conservacion se logra mediante la acidificacion,
que puede lograrse a través de la fermentacion lactica espontanea de los aztcares
presentes en el vegetal en presencia de sal, o mediante la adiciéon directa de acido

acético o vinagre al vegetal. Los encurtidos pueden ser:
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Encurtidos fermentados

— Seleccién y preparacién de los vegetales: Se eligen vegetales frescos y de
alta calidad, como pepinillos, col, rdbanos o repollo. Los vegetales se lavan
y se cortan segin la preferencia, ya sea en rodajas, trozos o encurtidos
enteros.

— Salmuera: Se prepara una salmuera mediante la disolucién de sal en agua.
La salmuera se utiliza para sumergir los vegetales y proporcionar el
ambiente adecuado para la fermentacion.

— Fermentacion: Los vegetales se sumergen en la salmuera y se colocan en
un recipiente o frasco. Durante la fermentacién, las bacterias lacticas
presentes de forma natural en los vegetales comienzan a fermentar los
azucares, convirtiéndolos en acido lactico. Este proceso de fermentacion
crea un ambiente acido y preserva los vegetales.

— Tiempo de fermentacion: El tiempo de fermentacién varia segtn el tipo
de encurtido y las preferencias personales. Puede llevar desde unos dias
hasta varias semanas. Durante este tiempo, es importante mantener los
vegetales sumergidos en la salmuera y en un ambiente con una
temperatura adecuada.

— Almacenamiento: Una vez que los vegetales han fermentado segin el
gusto deseado, se pueden transferir a recipientes herméticos y
refrigerarlos para detener la fermentacién. Los encurtidos fermentados se

pueden almacenar en el refrigerador durante varios meses.
Encurtidos no fermentados

— Seleccién y preparacion de los vegetales: Se eligen vegetales frescos y se
lavan adecuadamente. Los vegetales se cortan en rodajas, trozos o
encurtidos enteros segin la preferencia.

— Vinagre y adobo: Se prepara una solucién de vinagre (generalmente dcido
acético) con agua, sal y aztcar. También se pueden afiadir especias y

hierbas para dar sabor adicional.
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— Escaldado: Algunos vegetales pueden requerir un proceso de escaldado
antes de ser encurtidos. Esto implica sumergir los vegetales en agua
hirviendo durante un corto periodo de tiempo y luego enfriarlos
rapidamente.

— Encurtido: Los vegetales se sumergen en la solucion de vinagre y adobo,
asegurandose de que estén completamente cubiertos. Se pueden anadir
otros ingredientes, como ajo o chiles, para agregar méas sabor.

— Reposo: Los vegetales se dejan reposar en la solucion de vinagre y adobo
durante un periodo de tiempo especifico, que puede variar segtin la receta.
Durante este tiempo, los sabores se combinan y se desarrollan.

— Almacenamiento: Una vez que los vegetales han reposado lo suficiente,
se pueden transferir a recipientes herméticos y almacenar en el
refrigerador. Los encurtidos no fermentados suelen estar listos para
consumirse inmediatamente y pueden conservarse en el refrigerador

durante varios meses.

Ambos tipos de encurtidos ofrecen diferentes perfiles de sabor y textura. Los
encurtidos fermentados tienden a tener un sabor mdas acido y un poco
efervescente debido a la fermentaciéon, mientras que los encurtidos no
fermentados tienen un sabor més agrio y crujiente debido al vinagre. La eleccién
entre los dos métodos depende de las preferencias personales y el tipo de

encurtido que se desee obtener.

[ 150




Figura 19

Flujo del procesamiento de encurtidos
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Se puede realizar en refrigeracion para que el

producto sea adecuado.

Se conserva en lugares frescos y secos para
evitar la proliferacion microbiologica.

El detalle del proceso es el siguiente:

a) Limpieza: El proceso de limpieza es fundamental en la elaboracién de

encurtidos, ya que la presencia de suciedad, hojas y frutas en mal estado puede

afectar el desarrollo normal de la fermentaciéon lactica, que es un proceso

microbiol6égico que involucra enzimas pectinoliticas y celuloliticas.
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b) Pelado y corte: El pelado y corte de las hortalizas se realiza de manera manual
utilizando peladores y cuchillos. Este paso prepara las hortalizas segtn el tamafo

de los envases en los que seran encurtidas.

c) Escaldado: El escaldado se realiza de acuerdo al tipo de vegetal, y puede
implicar hervir algunos vegetales durante un tiempo determinado. La duracion

del escaldado varia segtin el vegetal utilizado.

d) Escurrido: Después del escaldado, se procede a eliminar el agua residual que

queda en las hortalizas.

e) Seleccién y clasificacién: Con el fin de procesar materia prima en 6ptimas
condiciones y de manera uniforme, se realiza una seleccion y clasificacion previa
de las hortalizas. En algunos casos, es necesario garantizar una gran
uniformidad, mientras que en otros se debe llevar a cabo una cuidadosa selecciéon

de aquellas que presenten mal aspecto.

f) Envasado: Las hortalizas, después de ser escaldadas, se envasan en caliente
dentro de los recipientes adecuados. A continuacion, se agrega el liquido de

cobertura preparado a temperatura de ebullicion y se sellan los envases.

g) Enfriamiento y almacenamiento: Los encurtidos se enfrian en condiciones de
refrigeracion para garantizar su adecuada conservaciéon. Posteriormente, se
almacenan en lugares frescos y secos con el fin de evitar la proliferaciéon de

microorganismos.

10.9 Procesamiento tecnolégico de chutney

La base para el chutney puede ser una fruta, como manzanas, grosellas, ciruelas,
tomates maduros o verdes, y cebollas, ajos, sal, aztcar, especias, pasas o déatiles

que se afiaden para conseguir un equilibrio ajustado de sabores.

Para conseguir el sabor suave deseado, se dejara madurar el chutney envasado
antes de abrir los envases, de forma que sigan desarrollandose los sabores, se

emplea especias molidas.
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Figura 20

Flujo del procesamiento de chutney
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Envasado del chutney

El chutney serd envasado mientras se mantiene caliente en envases limpios y que
seran cerrados con tapas herméticas. Como alternativa pueden colocarse en la
tapa discos de papel encerado de doble grosor para evitar la reaccién entre el
vinagre y el envase. Son ideales las tapas herméticas de pléstico, o las modernas
tapas herméticas que pueden adquirirse para tarros de tamafo normalizado,

evitando dejar espacios con aire.
Almacenamiento del chutney

Estos productos mejoran siempre que se conserven en recipientes herméticos y
se mantengan en un lugar seco, fresco y oscuro. Almacenado en condiciones
correctas un buen chutney se conservard hasta dos o tres afios. Se permitira que

madure durante 2-3 meses como minimo antes de consumirlo.
Figura 21

Ejemplo de chutney
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11.1 AzaGcar

Azucar es una sustancia de sabor dulce y cristalina que se encuentra de forma
natural en diversas plantas, especialmente en la cafia de aztcar y la remolacha
azucarera. Es ampliamente utilizada como edulcorante en la industria

alimentaria y como endulzante en la preparaciéon de alimentos y bebidas.
Existen varios tipos de azucar, entre ellos:

Aztcar de cafia: Producido a partir del jugo extraido de la cafia de aztcar. Es el
azlcar mas comunmente utilizado y esta disponible en forma de aztcar blanco

refinado, azticar moreno o azdcar sin refinar.

Aztcar de remolacha: Producido a partir de la remolacha azucarera. Tiene
caracteristicas similares al aztcar de cafia y es ampliamente utilizado en la

industria alimentaria.

Azacar de coco: Producido a partir de la savia de las flores de coco. Es una

alternativa natural al aztcar refinado y tiene un sabor distintivo a caramelo.

Azacar de palma: Producido a partir de la savia de las palmas de aztcar. Tiene
un sabor similar al aztcar moreno y se utiliza en muchas preparaciones

culinarias.

Ademas de estos tipos de azticar, existen productos derivados del aztcar que se

obtienen mediante procesos de transformacion. Algunos de ellos son:

Melaza: Es un subproducto del proceso de refinamiento del aztcar. Tiene un
sabor intenso y se utiliza en la preparacién de alimentos y bebidas, como en la

fabricaciéon de caramelos y rones.

Jarabe de maiz: Se obtiene a partir del almidén de maiz y se utiliza ampliamente

como edulcorante en la industria alimentaria.

Azucar invertido: Se obtiene mediante la hidrdlisis del azdcar comtn en sus
componentes basicos (glucosa y fructosa). Es utilizado en la producciéon de

alimentos y bebidas para mejorar la textura y evitar la cristalizacion.
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Azacar glas: Es aztcar en polvo fino que se utiliza principalmente para decorar

postres y reposteria.

Su fermentacion puede producir etanol, butanol, glicerina, acido citrico y acido

levulinico.

11.2 Procesamiento tecnolégico del azacar

Después de ser cosechada, la cafia de aztcar se transporta rapidamente a los
ingenios en un plazo maximo de 48 horas. Este proceso de transporte rdpido se
realiza para evitar que ocurra una conversion parcial de la sacarosa presente en
el tallo. Esta conversion parcial puede ocurrir debido a la acciéon de enzimas y
resulta en la hidroélisis de la sacarosa, transformandola en una mezcla de glucosa
y fructosa, conocida como azucar invertida. Al enviar la cafa de azicar a los
ingenios dentro de este plazo, se minimiza la posibilidad de esta conversién y se
asegura que la sacarosa se mantenga en su forma original para su posterior

procesamiento.
Figura 22

Flujo del procesamiento del aziicar
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Descripcion del proceso de elaboracién del aztcar:
a) Materia prima: La materia prima puede ser cafia de aztcar y remolacha.

b) Molienda y extraccién: Comienza en el trapiche constituido por tres grandes
cilindros sobrecalentados que le sustraen un 75% del peso, extrayéndole un

liquido oscuro al que se le denominada “guarapo”.

¢) Guarapo y bagazo: Queda aqui un remanente que es la porcién vegetal no
extraible al que se le denomina bagazo. Antiguamente se lo utilizaba solamente
como combustible. Hoy sirve como materia prima para la fabricaciéon de papel y
cartén o fibra. El guarapo es tratado de tal manera que se pueda aislar la mayor

cantidad posible de sacarosa purificada.

d) Clarificar, filtrar, evaporar, y centrifugar: El guarapo se somete a

tratamientos, como:

— Se procede al agregado de SO2 sulfitado. Al igual que en esas
circunstancias: se produce una inhibicion de enzimas hidroliticas y ciertos
grados de decoloracion.

— Se agrega hidroxido de calcio (lechada de cal calentado). Sirve para
neutralizar la acidez, precipita proteinas y se combina con el SO2
produciéndose una sal insoluble que de esa manera es posible restar del
medio que es el sulfito de calcio. Para ello se filtra quedando un liquido
mucho mas claro. Junto con la lechada de cal puede agregarse también
bentonina, carbén animal, que son absorbentes de pigmento y que son
también separados en la filtracion. Se consigue de esta manera una mayor
decoloracion.

— Se comienza una evaporacion paulatina por medio de evaporadores
colocados en serie. Cada uno de ellos tienen una presion negativa mas baja
que el anterior, de manera que la solucién de aztcares es muy densa, no
se debe de elevar demasiado la temperatura como para provocar la
caramelizacion, asi puede existir una efectiva evaporacion sin alcanzar

temperaturas de ebullicion.
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— Se separan de manera mas pronunciada los cristales de aztcar de la fase
acuosa. En este punto, se forman dos fases distintas: una compuesta por
cristales de aztcar y otra consistente en una solucién acuosa. La fase
cristalizada puede ser completamente deshidratada mediante un proceso
de evaporacién a baja presién y temperatura, lo que da como resultado la
obtenciéon de azucar blanca. Por otro lado, la fase acuosa se somete a un
proceso de refinamiento adicional que implica su dilucién, decoloracién y
repeticion del proceso, hasta obtener azticar de alta calidad (aztcar de
primera) y una fraccién adicional con un tono mas oscuro, conocida como

azucar rubia o morena.

11.3 Procesamiento tecnolégico de la miel

La miel es un producto natural dulce elaborado por las abejas a partir del néctar
de las flores o de secreciones de partes vivas de las plantas que las abejas
recolectan, transforman y almacenan en los panales de la colmena. Es

ampliamente conocida y utilizada como edulcorante natural en alimentos y

bebidas.
Clasificacion

La clasificacion de la miel se basa en diferentes criterios, como su origen floral,
su proceso de extraccion y su grado de pureza. A continuacion, se detallan los

tipos de clasificacién mas comunes:

— Segtn su origen floral: La miel puede ser monofloral o multifloral. La
miel monofloral proviene predominantemente del néctar de una tnica
especie de planta, lo que le confiere caracteristicas organolépticas y
aromaticas especificas. Por otro lado, la miel multifloral se obtiene a partir
del néctar de varias especies de flores y tiene un sabor y aroma mas
generalizado.

— Segtin su proceso de extraccion: La miel puede ser liquida o cristalizada.
La miel liquida es aquella que se encuentra en estado fluido y puede

verterse facilmente, mientras que la miel cristalizada ha experimentado un
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proceso natural de solidificacién, adquiriendo una textura mas densa y
granulada.

— Segtn su grado de pureza: La miel puede ser pura o adulterada. La miel
pura es aquella que no ha sido sometida a ningtn proceso de mezcla o
adicion de sustancias, manteniendo su composicién natural. Por otro lado,
la miel adulterada ha sido modificada mediante la adiciéon de azuacares,

jarabes u otros ingredientes, lo que afecta su calidad y autenticidad.

Es importante destacar que la clasificacion de la miel puede variar en diferentes
paises o regiones, y existen otras categorias y denominaciones especificas

basadas en aspectos como el color, la textura y el contenido de polen.
Composicion quimica

La miel es una sustancia compleja que contiene una variedad de componentes
quimicos naturales. Su composicién quimica puede variar ligeramente segtin el
tipo de flor de la cual se obtuvo y las condiciones ambientales. A continuacién,

se detallan los principales componentes quimicos presentes en la miel:

— Azucares: Los azacares son el componente principal de la miel. La
sacarosa, la fructosa y la glucosa son los aztcares mas abundantes. La
fructosa y la glucosa representan aproximadamente el 70-80% de los
azlcares totales presentes en la miel, mientras que la sacarosa esta
presente en menor cantidad.

— Agua: El contenido de agua en la miel varia generalmente entre el 17% y
el 20%. El bajo contenido de agua contribuye a la estabilidad y la larga
vida ttil de la miel, ya que limita el crecimiento de microorganismos.

— Compuestos organicos: La miel contiene una variedad de compuestos
organicos, como 4acidos orgéanicos (acido citrico, acido malico, &cido
lactico), aminoacidos, enzimas, vitaminas del complejo B, 4cido ascérbico
(vitamina C) y compuestos fenélicos. Estos compuestos contribuyen a las

propiedades antioxidantes y beneficiosas para la salud de la miel.
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— Minerales: La miel contiene pequefias cantidades de minerales esenciales
como hierro, calcio, magnesio, zinc, potasio, fésforo y selenio. La cantidad
de minerales puede variar dependiendo de la fuente floral de la miel.

— Compuestos fenélicos: La miel contiene compuestos fendlicos, como
flavonoides y 4cidos fendlicos, que tienen propiedades antioxidantes y

contribuyen a los beneficios para la salud asociados con la miel.
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12.1 Cultivos andinos

Los cultivos andinos son definidos como los alimentos de origen vegetal
producidos en la zona sur del Perd, esencialmente son denominados granos
andinos nativos por el importante aporte nutritivo. Dentro de estos
seudocereales podemos mencionar a la quinua, la cafithua, la kiwicha, y entre

otros la maca.
Productos nutritivos

La versatilidad del uso de los granos andinos, es amplia, se puede constituir en
parte importante de la materia prima. En el mercado se encuentran los siguientes
productos; néctares, expandidos, pastas o fideos, extruidos. En la gastronomia se

usan como platos gourmet.

12.2 Procesamiento tecnolégico de cultivos andinos

Los cultivos andinos son considerados como una parte de la formulaciéon del
néctar donde reemplaza una fracciéon de la fruta segin su consistencia y
combinacién de color dentro de estas se considera las mds conocidas como la
maca, quinua, kiwicha, cafiihua, etc. para no complicar el proceso de limpieza de

estos cultivos se empleard los productos sometidos a procesos de limpieza.

12.3 Néctar

El néctar a partir de granos andinos con frutas, es una presentacion versatil de
estos productos. La elaboracién es a través de la formulacién dilucién adecuada
de granos, frutas y componentes secundarios, que permiten obtener un producto

nutritivamente aceptable e inocua.
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Figura 23
Flujo del procesamiento del néctar mixto de naranja con quinua y maca
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El proceso de elaboracién del néctar con cultivos andinos es el siguiente:

1. Seleccion y pesado de ingredientes: Se seleccionan las frutas adecuadas
para la elaboracion del néctar. Las frutas deben estar maduras, sanas y
frescas, sin signos de deterioro, se eliminan aquellas que presenten
contaminacion por microorganismaos.

2. Lavado y preparacion: Las frutas se lavan cuidadosamente para eliminar
cualquier suciedad o residuo. Luego, se pelan, se descorazonan y se
trocean en pequefios pedazos para facilitar su procesamiento.

— Inmersién: La inmersion es un proceso que generalmente se realiza
como tratamiento previo a otros lavados. Consiste en sumergir la fruta
en agua, y es importante cambiar el agua constantemente para evitar
que se convierta en un agente contaminante a lo largo del tiempo.

— Agitacién: En este método, la fruta se transporta a través de una
corriente continua de agua. La fruta se agita dentro del agua para
eliminar la suciedad y los residuos. Este proceso ayuda a limpiar la
fruta de manera efectiva.

— Aspersion: La aspersion es un método ampliamente utilizado en
plantas de alta capacidad de produccion debido a su eficiencia.
Consiste en rociar agua sobre la fruta mediante rociadores. Se deben
tener en cuenta diversos factores, como la presion, el volumen y la
temperatura del agua, la distancia de los rociadores a la fruta, la carga
del producto y el tiempo de exposicion. Estos pardmetros se ajustan
cuidadosamente para garantizar una limpieza 6ptima de la fruta.

3. Extraccion del jugo: Los trozos de fruta se someten a un proceso de
extraccion para obtener el jugo. Esto puede hacerse mediante métodos de
prensado, triturado o mediante el uso de extractores de jugo.

4. Filtrado: El jugo obtenido se filtra para eliminar cualquier pulpa, semillas
u otros s6lidos no deseados. Esto se hace para obtener un néctar de textura
suave y libre de particulas sé6lidas.

5. Adicién de ingredientes adicionales: En esta etapa, se pueden agregar

otros ingredientes segtn la receta especifica de néctar. Esto puede incluir
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azucar, agua, acido citrico u otros aditivos para mejorar el sabor, la acidez
o la conservacion del néctar.

6. Mezclado y homogeneizacién: Los ingredientes se mezclan y se
homogeneizan para garantizar una distribucién uniforme de los sabores y
para lograr la consistencia deseada del néctar.

7. Pasteurizacién: El néctar se somete a un proceso de pasteurizacion para
eliminar cualquier microorganismo que pueda causar deterioro o
enfermedades. La pasteurizacion se realiza mediante el calentamiento del
néctar a una temperatura controlada y luego se enfria rapidamente para
evitar la proliferacion de microorganismos.

8. Envasado: El néctar pasteurizado se envasa en recipientes adecuados,
como botellas o latas, que se sellan herméticamente para mantener la
frescura y la calidad del néctar. Se etiquetan correctamente con la
informacion del producto y se preparan para su distribucion.

9. Almacenamiento: Los envases de néctar se almacenan en un lugar fresco
y seco, protegidos de la luz solar directa y fuentes de calor. Se debe evitar
la exposicion a temperaturas extremas, ya que esto puede afectar la
calidad y vida 1til del producto. Ademas, se debe asegurar que los envases
estén bien sellados para evitar la contaminacion y mantener la frescura del

néctar.

12.4 Expandidos

Los expandidos a partir de granos andinos, son una novedosa presentacion,
permite su consumo directo o con yogurt, asi mismo la elaboracién de diversos

productos, como las barras energéticas.
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Figura 24

Flujo del procesamiento de expandidos de quinua

Grano de guinua desaponificado

!

ACONDICIONAMIENTO 18% humedad.30 min.
EXPANDIDO Cafién PSI 160
[ EMPAQUE ] Bolsas polipropileno
Producto Final Medicion fisicoquimica

12.5 Fideos de quinua

Se elaboran fideos o pastas, a partir de una formulacién con harina de trigo. Son
alimentos de una densidad calérica elevada. El aporte proteico es importante,

dado que existe una adecuada complementacién aminoacidica.
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Figura 25

Flujo del procesamiento de fideos de quinua

Harina de Quinua
v

Sémola de trigo, harina da

[ FORMULACION I .
quinua, husvo.

‘

[ MEZCLADO I

[ MOLDEOQ I
[ LIMPIEZA I

[ SECADO I Medio ambiente 8 horas

i

[ EMPACADO |

‘1' Coccion 20-30 min.
[ PRODUCTO FINAL ]




BIBLIOGRAFIA

Adams, M, R. (1997). Microbiologia de los Alimentos. Edit. Acribia.
AMIOT (1991). Ciencia y Tecnologia de la Leche. Editorial Acribia. Espafia.

AOAC (1990). Association of Official Analytical Chemists. Official Methods of
Analysis of the AOAC: Washington DC.

Cahley, F. (2002). Tecnologia de los Alimentos. Editorial Limusa. Grupo Noriega
Editores. México.

Carrasco, A, R. (1998). Introduccion a la Ciencia y Tecnologia de Cereales y de Granos
Andinos. Lima - Peru.

Cheftel, J. (1998). Introduccion a la Bioquimica y Tecnologia de los Alimentos. Edit.
Acribia. Espafia

Desrosier, N. (1994). Elements of food Technology. Avi Publishing Company, INC.

Desrosier. N.\W. (1993). The Technology of food Preservation. Avi Publishing
Company,Inc.

Fellow, P. (1991). Tecnologia del Proceso de los Alimentos. Editorial Acribia.
Zaragoza - Espafa.

Heldman, D. & Hartel, R. (1998). Priciples of food processing. A Chapman & Hall
Food Science Book.

Kent, L. (1987). Tecnologia de los Cereales. Edit. Acribia. Espafia. / LACERCA,
Alberto (1990): "Industrializaciéon Casera de frutas y Hortalizas". Edit.
Albaros. Argentina.

Lewicki, P. (2002). Ingenieria y Procesamiento de Alimentos. Universidad de
Varsovia. Polonia.

Mazza, G. (1998). Functional Foods. Biochemical & Processig Aspects. Technomic.
Publishing Co, Inc.

Mujica, A. & Jacobsen, S. (1999). Tecnologia de poscosecha de granos andinos: Quinua
(Chenopodium  quinoa Willd.). 1 Curso taller sobre Produccién,
Comercializaciéon y Uso de la Quinua para Agricultura de la Zona de
Iquique, Chile. CONADI, Puno, Pert.

Muller, H.G., & Tobin, G. (1999). Nutricién y Ciencia de los Alimentos. Edit. Acribia.

Rodriguez, E. (2002). Ingenieria de la Industria Alimentaria. Operaciones de
conservacion de alimentos. Editorial Sintesis. Madrid.

[ 170 [




Schmdt, H. (1984). Carne, Productos Cdrnicos, Tecnologia y Andlisis. Fundacién
Chile.

Tapia, M. (1997). Cultivos Andinos Subexplotados y su Aporte a la Alimentacion.
Oficina Regional de la FAO para América Latina y el Caribe. Santiago,
Chile

171




Este libro se terminé de publicar en la editorial

Instituto Universitario
de Innovacién Ciencia y Tecnologia Inudi Pert

\“UD| PEQU

—

INSTITUTO UNIVERSITARIO DE INNOVACION
CIENCIA Y TECNOLOGIA



INSTITUTO UNIVERSITARIO DE INNOVACIO
CIENCIAY TECNOLOGIA

ISBN: 978-612-5069-82-5

EDITADA POR

INSTITUTO

UNIVERSITARIO

DE INNOVACION CIENCIA

Y TECNOLOGIA INUDI PERU




	Página 1

