Capitulo 1: Por qué se descomponen los alimentos

Todos los organismos vivos requieren de nutrientes para subsistir. EI hombre con-
sume alimentos de origen vegetal y animal, los cuales desde su obtencion sufren una
serie de etapas de descomposicion progresiva, causada agentes fisicos, agentes qui-
micos y agentes biologicos La rapidez con que ocurre la descomposicion de un alimen-
to depende de coOmo actuen estos agentes.

Por su origen las causas de la descomposicion de los alimentos tienen diversos ori-
genes, debiéndose a agentes fisicos, agentes quimicos y agentes bioldgicos.

Agentes fisicos

Dentro de los agentes fisicos tenemos los mecéanicos, la temperatura, la humedad,
presencia del aire y de la luz, entre otros.

Los agentes mecanicos son los que provocan deformaciones en los alimentos, como
por ejemplo, en la recogida de vegetales, estos pueden sufrir dafios provocados por los
equipos utilizados en su recogida, golpes cuando se trasladan, etc., todo lo cual provo-
ca alteraciones que posteriormente dan lugar a su descomposicion.

La temperatura influye notablemente en el deterioro de los alimentos ya que ella in-
fluye en la evaporacion del agua contenida en los mismos y por tanto en su pérdida de
peso. También influye en las reacciones quimicas y bioquimicas que pueden desarro-
llarse y en el crecimiento de los microorganismos.

En el aire se encuentra el oxigeno, el cual causa la oxidacion de componente4s de
los alimentos como las grasas y las vitaminas. También la presencia del oxigeno favo-
rece el crecimiento y desarrollo de los microorganismos aerobios.

La luz afecta a algunos alimentos provocando cambios de coloracion en los mismos.

Agentes guimicos

Entre las reacciones quimicas que afectan la conservacion de los alimentos, las mas
comunes son las reacciones de oxidacion.

La grasa contenida en los alimentos se oxida con la presencia del oxigeno, produ-
ciéndose cambios en su sabor. También se produce la oxidacion en las vitaminas, prin-
cipalmente en las vitaminas Ay C y cambios de color.

Otras reacciones de oxidacion se producen entre componentes del alimento y el ma-
terial del envase, como es el caso de las latas y las tapas en los envases de vidrio. Es-
tas reacciones son mas frecuentes en el caso de alimentos acidos.

Los alimentos pueden sufrir reacciones de pardeamiento como por ejemplo la cara-
melizacion de azUcares que ocurre cuando se tratan a altas temperaturas durante tiem-
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pos relativamente prolongados, como por ejemplo en la fabricacion de leche evaporada
y leche condensada.

Agentes bioldgicos

Dentro de los agentes biolégicos se encuentra la causa principal de la descomposi-
cion de los alimentos que son los microorganismos.

De los microorganismos existen miles de géneros y especies pero que tengan rela-
cién con los alimentos solamente son algunos centenares de ellos y no todos son cau-
santes de la descomposicidon de los alimentos, existen muchos microorganismos que se
utilizan con el fin de la conservacién de alimentos, tal es el caso de los que transforman
la lactosa en acido lactico durante la produccién de quesos y de yogurt.

Dentro de los microorganismos son las bacterias, levaduras y mohos los principales
causantes de la descomposicién de los alimentos y de ellos las bacterias son las mas
peligrosas para la salud del consumidor y a su vez las mas dificiles de destruir, ya que
cuando se presentan condiciones adversas para su crecimiento o actividad toman for-
ma de esporas haciéndose mas resistentes. Entre ellas se encuentra la especie Clos-
tridium a la cual pertenece el Clostridium botulinum causante de una enfermedad lla-
mada botulismo. El botulismo producido por alimentos, puede pasar desapercibida o ser
diagnosticada de modo incorrecto, pudiendo ser mortal en tan solo 24 horas

Los microorganismos, como todo ser vivo, necesitan de un medio que le sirva de nu-
triente, como resultan los alimentos. Ademas requieren determinadas condiciones de
este medio, como humedad, temperatura, presencia o ausencia de oxigeno, pH.

Influencia de la temperatura

Atendiendo al rango de temperaturas Optimas para su desarrollo los microorganis-
mos se clasifican en psicrofilos, mesdfilos y termofilos.

Tabla 1.1: Clasificacion de los microorganismos segun temperatura 6ptima de desa-
rrollo

Rango de temperatura

Tipo de microorganismo | . ..
Optimo para su desarrollo

Temperatura 6ptima

Psicrofilos 0a30°C 15°C
Mesofilos 10 a45°C 25a38°C
Termofilos 35a70°C 55°C

Como puede apreciarse en la tabla, dependiendo de la temperatura a que se en-
cuentre el alimento, es mas probable el crecimiento y desarrollo en el mismo de deter-
minado tipo de microorganismos.

Las bacterias prosperan mas facilmente entre 16 °C y 38 °C, aunque algunas crecen
a la temperatura del punto de congelaciéon del agua (0 °C) y otras pueden crecer a tem-
peraturas altas como 82 °C.



Influencia de la humedad

Una medida de la mayor o menor disponibilidad del agua en los alimentos esta de-
terminada por la actividad del agua en ellos. La actividad del agua (ay) se define como
la relacidén existente entre la presién de vapor parcial del agua en el alimento y la pre-
sion de vapor parcial del agua pura a la misma temperatura que se encuentra el alimen-
to.

aw= P'w/p°w

En la tabla siguiente pueden apreciarse los valores minimos de la actividad del agua
para el crecimiento de diversos microorganismos:

Tabla 1.2: Actividad de agua minima para crecimiento de los microorganismos

Actividad del agua (aw) minima

Microorganismo N
para su crecimiento

Bacterias 0,91
Levaduras 0,88
Mohos 0,80

Se debe tener en cuenta la composicién del medio donde pueden existir sustancias
gue favorezcan o inhiban el crecimiento de los microorganismos, ademas en el caso de
los alimentos sélidos con estructura heterogénea, puede presentarse actividad de agua
diferente de una parte a otra, siendo aquella zona de mayor actividad de agua mas fa-
vorable para la proliferacién de los microorganismos, los que se propagaran posterior-
mente al resto de las partes.

Tabla 1.3: Actividad del agua para diversos alimentos

Alimento Actividad del agua (aw)
Frutas
Legumbres
Jugos de frutas 0,97
Huevos
Carnes
Quesos
Pan 0,93 a0,96
Salchichoén seco
Mermeladas 0,82 a 0,94
Frutas secas 0,72 a0,80

Como puede apreciarse, los alimentos frescos con actividad del agua alta, son mas
vulnerables a la proliferaciéon de los microorganismos, entre ellos las bacterias, que
como se ha destacado anteriormente, son de los microorganismos mas dificiles de des-
truir. También puede observarse que alimentos como las frutas secas, pueden verse
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afectados por mohos, pero es poco probable su afectacion por las bacterias, ya que la
actividad de agua en ellas es mucho menor que la requerida para su proliferacion.

Otros factores que influyen sobre el desarrollo vy crecimiento de los microorga-
nismos

Muchos microorganismos necesitan de la presencia de oxigeno para su crecimiento
y desarrollo (microorganismos aerobios), mientras que otros pueden crecer y desarro-
llarse en ausencia de oxigeno (microorganismos anaerobios). Para evitar la presencia
de oxigeno, cuando se realiza el envasado de los alimentos se realiza la exhaustacion,
gue no es mas que la extraccion del aire contenido en el interior del envase.

El pH de los alimentos también influye en el tipo de microorganismo que puede cau-
sar su descomposicion, por ejemplo las bacterias generalmente requieren de pH mayor
a 4,5 para su crecimiento y desarrollo.

Se puede concluir que para proteger a los alimentos del atague por microorganismos
es preciso condicionar el medio donde se almacenan de manera que se mantengan
valores de temperatura y humedad poco favorables para su proliferacion, evitar la pre-
sencia de oxigeno y de ser posible condicionar su pH.

En la descomposicion de los alimentos juegan un importante papel las enzimas® na-
turales de los alimentos.

Las plantas empleadas en la alimentacion poseen enzimas cuya actividad continGa
en gran medida después de su recoleccidn, lo cual puede apreciarse por su cambio de
color, ablandamiento y apariciéon de olor en algunos casos. El tomate, por ejemplo, si
se recolecta cuando ha alcanzado su total desarrollo, presenta color verde pero al
transcurrir de los dias cambia de coloracién hasta alcanzar color rojo que indica su total
maduracion. Hasta aqui las reacciones enzimaticas ocurridas en el tomate son desea-
bles y favorecen sus caracteristicas sensoriales, pero si no es almacenado en las con-
diciones requeridas este proceso continuard envejeciendo sus tejidos, los que se debili-
tan y son atacados por infecciones microbianas alcanzandose su putrefaccion. Esto
ocurre de forma parecida cuando un animal es sacrificado, inicialmente la accién enzi-
matica contribuye a que las carnes se tornen mas blandas, pero si no se controla su
actividad se llega a su putrefaccion.

Gran parte de las reacciones enzimaticas estan condicionadas por la actividad del
agua como ocurre en diversos casos de reacciones de hidrélisis, donde se ha observa-
do que son favorecidas para actividades del agua superiores a 0,7. Por otra parte cier-
tas enzimas, como es el caso de las lipasas, actuan a actividades de agua muy bajas,
por ejemplo en carnes congeladas.

! Enzimas: Sustancias organicas especializadas compuestas por polimeros de aminoacidos, que acttian
como catalizadores en el metabolismo de los seres vivos.
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Las enzimas actuan de forma selectiva para cada sustancia sobre la que causan una
reaccion, a su vez su eficacia estd determinada por la temperatura a que se realiza esta
reaccion.

En la descomposicion de los alimentos juegan un importante papel las enzimas natu-
rales de los alimentos.

Las plantas empleadas en la alimentacion poseen enzimas cuya actividad continta
en gran medida después de su recoleccion, lo cual puede apreciarse por su cambio de
color, ablandamiento y aparicion de olor en algunos casos. El tomate, por ejemplo, si
se recolecta cuando ha alcanzado su total desarrollo, presenta color verde pero al
transcurrir de los dias cambia de coloracion hasta alcanzar color rojo que indica su total
maduracion. Hasta aqui las reacciones enzimaticas ocurridas en el tomate son desea-
bles y favorecen sus caracteristicas sensoriales, pero si no es almacenado en las con-
diciones requeridas este proceso continuara envejeciendo sus tejidos, los que se debili-
tan y son atacados por infecciones microbianas alcanzandose su putrefaccion. Esto
ocurre de forma parecida cuando un animal es sacrificado, inicialmente la accion enzi-
mética contribuye a que las carnes se tornen mas blandas, pero si no se controla su
actividad se llega a su putrefaccion.

Gran parte de las reacciones enzimaticas estan condicionadas por la actividad del
agua como ocurre en diversos casos de reacciones de hidrélisis, donde se ha observa-
do que son favorecidas para actividades del agua superiores a 0,7. Por otra parte cier-
tas enzimas, como es el caso de las lipasas, actian a actividades de agua muy bajas,
por ejemplo en carnes congeladas.

Las enzimas actian de forma selectiva para cada sustancia sobre la que causan una
reaccion, a su vez su eficacia esta determinada por la temperatura a que se realiza esta
reaccion.

Las enzimas pueden ser inactivadas mediante diversos métodos, como someter a los

alimentos a un tratamiento térmico denominado escaldado que se realiza con agua hir-
viendo o vapor, radiaciones, etc.

Otras causas de descomposicion de los alimentos

Ademas de las causas tratadas en los epigrafes anteriores debe tenerse en cuenta
que la luz actla sobre algunas sustancias produciendo cambios en la coloracién de los
alimentos que las contienen.

Durante el proceso respiratorio en los vegetales se produce un proceso de oxidacion
de sustancias organicas. Los hidratos de carbono y los &cidos organicos son los sus-
tratos normales para la respiracion en los vegetales. Durante este proceso se producen
diéxido de carbono y agua con desprendimiento de energia, por ejemplo la combustion
de la sacarosa:

CeH1206(s) + 60, (9) «<— CO2(g) + Hx0(g) + energia
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Ademas de los efectos de la temperatura sobre el crecimiento y actividad de los mi-
croorganismos, las reacciones quimicas y bioguimicas, la temperatura tiene otros efec-
tos:

»  El calor excesivo desnaturaliza las proteinas, rompe las emulsiones, destruye
vitaminas y deseca los alimentos.

»  La congelacion causa deteriores, por ejemplo, en el caso de la leche si esta
se congela se rompe la emulsién separandose la grasa, también puede des-
naturalizarse la proteina de la leche y esta coagular.

» Muchas frutas y vegetales tienen requerimientos de temperaturas Optimas
para su almacenamiento, produciéndose trastornos fisiolégicos en ellas si se
almacenan a temperaturas mas bajas, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1.4: Temperaturas recomendadas para el almacenamiento de algunos ve-
getales y frutas y dafios que se producen al almacenarlas por debajo
de estas temperaturas

Tipo de dafio a que
Producto Temperatura, °C se exponen a temperaturas
inferiores

Aguacate 7a8 Pardeamiento interno

Mango 10 Decoloracion interna

Pifa 7a8 Color verde opaco al madu-
rar

Papa 4 Endulzamiento

Pimiento 10 Picado y podredumbre

dulce

Platano 115a 14 Decoloracion y dificultad pa-
ra madurar

Pepino 10a12 Picado y podredumbre

También deben tenerse en cuenta los insectos y roedores.
Ejercicios propuestos

1. Entre los microorganismos que causan la descomposicion de los alimentos se
encuentran mohos, levaduras y bacterias. ¢ Cuales de ellos son los mas peli-
grosos? Explique su respuesta.

2. Explique como influyen en la descomposicion de los alimentos, la temperatura,
la humedad y la presencia de oxigeno.

3. Confeccione un cuadro donde aparezcan relacionadas las causas de la des-
composicion de los alimentos, lo factores que influyen sobre las mismas y cual
es su influencia.



4. Para conservar limones durante 6 meses se requiere mantenerlos a temperatu-
ra entre 10°C y 14°C y humedad relativa de 85% a 90%. ¢ Como influira en el
tiempo de conservacion que se produzcan los siguientes cambios en las condi-
ciones de almacenamiento?

a) Latemperatura se eleva hasta 20°C.

b) La humedad relativa disminuye a 80%.

c) Lahumedad relativa aumenta a 95%.

d) Latemperatura disminuye ocurriendo la congelacion de los limones.

5. Al realizar el envasado de una conserva de pescado no se realiza la exhausta-
cion de la lata. ¢ Influird esto en la durabilidad de este producto? Justifique.

6. El higado congelado a temperaturas entre -18°C y -23°C se conserva de 3 a 4
meses, sin embargo si la temperatura es de 0°C solo se conserva entre 7 y 10
dias. Justifique este planteamiento.

7. Durante el almacenamiento de pescado se obtuvieron los tiempos de conserva-
cion que aparecen en la siguiente tabla, dependiendo de las caracteristicas del
pescado y temperatura de almacenamiento:

Producto Temperatura de almacenamiento, °C

2 -18 -30
Pescados magros Hasta 15 dias 8 meses 24 meses
Pescados grasos Hasta 10 dias 4 meses 12 meses

a) Explique por qué los tiempos de conservacion varian al variar la temperatura?

b) Explique por qué los tiempos de conservacion son diferentes para el pescado
magro y el grado, aunque se almacenen a la misma temperatura.

c) ¢, Como influira un aumento en la humedad relativa en la cAmara en el tiempo
de conservacion del pescado?

8. Cuando se realiza el sacrificio de cerdos las bandas se cuelgan para que se
oreen. ¢ COmo se lograra una mejor conservacion del producto, realizando esta
operacion a temperatura ambiente o colocandolas en una camara a 4°C? Expli-
gue su respuesta.

9. El tomate cuando presenta madurez técnica se almacena a temperaturas entre
13y 21°C, pero cuando estd maduro debe almacenarse entre 7 y 10°C.

a) ¢ Por qué las temperaturas de almacenamiento son diferentes?
b) ¢ Se producira alguna afectacion a este producto si se almacena a temperatu-
ras inferiores a las recomendadas? Explique.

10. Cuando se almacenan pifias la humedad relativa en la cAmara debe mantener-
se entre 85 y 90%, variando el tiempo de conservacion segun la temperatura de
almacenamiento, como se muestra en la tabla:
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Temperatura de almace-

Tiempo de almacena-

Producto ) i
namiento, °C miento, semanas
Pifias verdes 10 a 13 3a4
Pifnas maduras 8 2a4d

a) Explique el por qué de la diferencia en las temperaturas de almacenamiento
para pifias verdes y maduras.

b) ¢ Se afectara el tiempo de conservacion de las pifias si la humedad relativa en
la camara se reduce hasta 75%? Explique su respuesta.

11. Piezas de carne de res, de 60kg de peso cada una, se almacenan a una tempe-
ratura de 10°C y humedad relativa 90%, observandose que las pérdidas de pe-
so se comportaron con el tiempo de almacenamiento, segiin muestra la tabla

siguiente:
Duracion del almacenaje 2 4 6 8
(meses)
Pérdidas de peso 3.0 45 55 6,0
(%0)

a) ¢A qué se deben las pérdidas de peso?
b) ¢Como pueden evitarse o reducirse las pérdidas de peso?

12. Al almacenar carnes con cierto contenido de grasa se observé que su sabor se
tornaba rancio después de cierto tiempo, dependiendo de la temperatura de al-
macenamiento, segln se muestra en la tabla:

Temperatura, °C Tiempo (comienzo del enranciamiento),
meses
-9 2
-12 4
-18 10
-22 18

Explique por qué el tiempo en que comienza el enranciamiento es diferente y aumen-
ta al disminuir la temperatura de almacenamiento.



Capitulo 2: Uso de sustancias quimicas

Se conoce que ya desde épocas muy lejanas de la historia el hombre ahumaba la
carne con el objetivo de conservarla, y posteriormente con igual fin sal6 el pescado. En
ambos casos estaba afadiendo sustancia quimicas, cuando ahumaba la carne le esta-
ba incorporando los componentes del humo, mientras que al salar el pescado la sal
constituia la sustancia afiadida.

En la actualidad son muchas las sustancias que se afiaden a los alimentos con dife-
rentes fines jugando un papel trascendental en la reduccion de importantes deficiencias,
lo que ha permitido garantizar que los alimentos mantengan determinadas caracteristi-
cas que satisfagan a los consumidores.

Aditivos alimentarios

¢ Qué es un aditivo para alimentos?

Al consultar diferentes bibliografias encontramos diversas definiciones acerca de lo
gue es un aditivo para alimentos, de las cuales citamos:

Toda sustancia no consumida normalmente como alimento por si misma y no em-
pleada como ingrediente principal, tenga o no valor nutritivo, de cuya adicion al alimento
en la produccién, fabricacién, elaboracién, preparacion, tratamiento, envasado, empa-
guetado, transporte o almacenamiento), resulte o pueda esperarse que, directa o indi-
rectamente, ella 0 sus subproductos se conviertan en un componente de tal alimento o
afecte sus caracteristicas. El término no comprende los contaminantes o los residuos de
plaguicidas. ?

Se excluyen de esta definicion las vitaminas, minerales y otros nutrientes afiadidos
para reforzar o enriquecer el alimento, como hierbas, especias, sal, levadura o protei-
nas hidrolizadas utilizadas para destacar el sabor.

Los aditivos alimentarios son sustancias que se afiaden a los alimentos con la finali-
dad de modificar y conservar sus caracteristicas y lograr adaptarse al gusto de los con-
sumidores sin variar su valor nutritivo.®

La sustancia que se adiciona directamente a los alimentos y bebidas durante su ela-
boracién para proporcionar o intensificar su aroma, color o sabor, para mejorar su esta-
bilidad o para su conservacion*

Por la accién que desempefian sobre los alimentos los aditivos alimentarios pueden
dividirse en las siguientes categorias:

2 Instituto de Nutricion e Higiene de los Alimentos “Accién, uso, analisis y toxicidad de los aditivos alimen-
tarios”,

% . Qué son los aditivos para alimentos, QuimiNet, Material digitalizado.

* Los aditivos para alimentos, QuimiNet, Material digitalizado.
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I. Sustancias aditivas que se utilizan para impedir alteraciones quimicas y biol6gi-
cas y para evitar el deterioro de los alimentos.

II. Sustancias aditivas que mantienen su valor nutritivo evitando la pérdida de nu-
trientes y reponiendo las que se producen por los tratamientos seguidos en el
proceso de elaboracion del producto.

[ll. Sustancias aditivas que se usan para mejorar y garantizar las cualidades de tex-
tura y consistencia de los alimentos.

IV. Sustancias que se utilizan para mejorar las caracteristicas de los alimentos (olor,
sabor, color, textura).

En la actualidad el uso de los aditivos para alimentos esta reglamentado con mucho
rigor, exigiéndose que antes de adicionar cualquier sustancia a los alimentos debe con-
tarse con evidencia de que el mismo es inocuo al nivel que se pretende usar.

Es nuestro interés tratar en este capitulo los aditivos que contribuyen a incrementar
la durabilidad de los alimentos.

Los agruparemos en tres grupos:

) Preservadores
& Antioxidantes
% Reguladores de acidez

Preservadores o preservantes.

Se consideran preservadores a las sustancias quimicas que ejercen su accion contra
los microorganismos (bacterias, mohos y levaduras) que actian sobre los alimentos
descomponiéndolos, o sea, impiden que se produzcan fermentaciones, putrefacciones y
el desarrollo de mohos que pueden alterar el alimento. Estas sustancias ejercen su
funcién conservante con soélo afadir al alimento una pequefia cantidad. Entre ellas se
encuentran los acidos sorbico y benzoico y sus sales, diéxido de azufre, nitritos y nitra-
tos. Hay diversos acidos organicos que se producen de forma natural y que se utilizan
para dar sabor y para controlar la acidez de los alimentos, como son los acidos fumari-
co, malico, propiénico y acético y sus sales. Ellos ademas tienen una efectiva accién
antimicrobiana

Algunos ejemplos del uso de las sustancias preservadoras se presentan en la si-
guiente tabla:

Tabla 2.1: Ejemplos de sustancias preservantes

Sustancia Empleo
En refrescos, conservas de frutas
Benzoato de sodio y vegetales para controlar mohos,

levaduras y bacterias
Para el control de mohos en los
Acido sorbico quesos
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Sustancia Empleo

Desinfeccion del agua, lavado bac-
tericida de frutas y vegetales

En las cortezas de citricos y otras
Bifenil y sus derivados frutas para minimizar el ataque de
hongos o bacterias

Control del pardeamiento enzima-
tico de frutas y hortalizas

En panes y pasteles como inhibi-
dores de mohos

Compuestos de cloro

Dioxido de azufre

Propionatos de sodio y calcio

Antioxidantes

Los alimentos que tienen algun contenido de grasa son susceptibles a que se pro-
duzca su oxidacion, especialmente alimentos deshidratados y de contenido medio de
agua. Para lograr que en el momento de su venta normal estos alimentos no presenten
oxidacion de las grasas que contienen es necesario recurrir a sustancias o métodos
gue permitan retardar su oxidacion.

Las sustancias antioxidantes son compuestos que tienen la funcion de prevenir la
oxidacion de las grasas y proteger las vitaminas liposolubles (A, D, E y K) de la oxida-
cion.

Ejemplos de sustancias antioxidantes son: butilhidroxianisol (BHA), butilhidroxito-
lueno (BHT), acido ascorbico o Vitamina C, tocoferoles o vitamina E y el didxido de azu-
fre.

Reqguladores de acidez

Al tratar las causas de la descomposicion de los alimentos se analiz6 la acidez como
uno de estos factores. Los alimentos pueden presentar diferente acidez, o sea los hay
muy acidos como ocurre con los citricos, acidos como la guayaba o el tomate y poco
acidos como es el caso de la fruta bomba y el pepino. Estudiamos que dependiendo de
la acidez del alimento estos pueden ser afectados por la accion de diferentes microor-
ganismos. El grado de acidez de un alimento puede expresarse en funcion de su pH,
clasificAandose segun la tabla 3.1.

Tabla 2.2: Clasificacion de los alimentos atendiendo a su pH

Clasificacion Rango de pH Ejemplos
Leche, carnes, pescado,
guisantes, papa, zanahoria, col
Tomates, pifia, guayaba,

Poco acido pH>4,5

Acido 3,7<pH<45 mango.
Limones, vinagre, vino, ci-
Muy acido pH < 3,7 ruela, naranjas, cereza, con-

servas en vinagre
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Segun sea el pH de un alimento es la probabilidad de ser atacado por determinados
microorganismos, asi tenemos que en los alimentos con pH inferior a 4,5 es menos
probable el desarrollo de bacterias patdégenas que en los alimentos con pH superior a
este valor.

Los reguladores de acidez son sustancias que se utilizan para ajustar y controlar el
pH en alimentos, contribuyendo a su mejor conservacion. Estas sustancias pueden te-
ner un caracter acido o basico.

Si el alimento es poco acido puede afadirsele un acido con el objetivo de incremen-
tar su acidez, por ejemplo cuando se elaboran conservas de frutas como la fruta bomba
puede afadirse acido citrico y en el caso de las conservas de vegetales como la papa o
habichuela suele utilizarse vinagre. Esta adicion permite que al realizar la esterilizacién
de las conservas puedan aplicarse tratamientos térmicos no tan rigurosos como se ne-
cesitaria si no se hiciera la adicion de &cido (ver en Capitulo 2, Efectos del pH).

Con el objetivo de regular el pH también pueden utilizarse sales, como el hidrégeno
carbonato de sodio y los alcalis como los hidroxidos de magnesio, calcio, potasio y so-
dio.

Tabla 2.3: Ejemplos de sustancias reguladoras del pH

Sustancia Empleo
Acido citrico y malico Refrescos, conservas de frutas y vegetales
Acido fosforico Refrescos
Vinagre Conservas de vegetales

Las fermentaciones

Los procesos de fermentacién ademas de producir sabores y caracteristicas nuevas
y deseables en los alimentos, contribuyen a su conservacion.

Durante estos procesos por la accion de los microorganismos se obtiene un medio
acido que imposibilita el crecimiento de las bacterias. Los microorganismos utilizados en
el proceso de fermentacion pueden ser bacterias, levaduras y mohos.

Ejemplos de productos obtenidos por fermentacion son: yogurt, encurtidos, cerveza,
queso, pan, vinos y vinagre.

En los procesos de fermentacion deben tomarse las medidas necesarias que eviten
la presencia de otros microorganismos ajenos al proceso y que lo afecten. Esto puede
lograrse aplicando calor al producto antes de iniciarse el proceso de fermentacion, co-
mo ocurre en el caso de la pasteurizacion de la leche que se utilizara en la fabricacion
de yogurt o queso; el escaldado de los vegetales y su introduccion en una salmuera
con una determinada concentracion de cloruro de sodio en la elaboracion de encurtidos.
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El cloruro de sodio (sal coman) limita el crecimiento de gérmenes putrefactos e inhibe
el crecimiento de gérmenes indeseables en el proceso de la fermentacion. No obstante
hay ciertas bacterias que soportan grandes concentraciones de sal y crecen en las
mismas.

Fermentacion acido- lactica

Este tipo de fermentacion es la que tiene lugar en la produccion de yogurt y de vege-
tales encurtidos.

En el caso de la produccién de yogurt tiene lugar la transformacion de la lactosa de la
leche en acido lactico mediante la accion de determinadas bacterias (Lactobacillus bul-
garicus o Lactobacillus acidophilus y Strectococcus thermophilus o Strectococcus Lac-
tis). Antes de la inoculacion de las bacterias a la leche, ésta debe ser tratada térmica-
mente de manera que no haya otros microorganismos presentes que compitan con las
bacterias inoculadas y se obtenga un producto no deseado.

Para la inoculacion de las bacterias encargadas de producir la fermentacion la tem-
peratura de la leche debe ser la temperatura 6ptima para la cual estos microorganismos
se desarrollan. Esta temperatura generalmente se encuentra entre 37 y 45°C, durando
el proceso de 3 a 3 %2 horas hasta alcanzar la acidez deseada (1,5%).

El producto obtenido (yogurt) presenta una mayor viscosidad y mayor acidez que la
leche. Al presentar mayor acidez (menor pH) que la leche, el yogurt tiene una durabili-
dad mayor. Este producto se conserva unos 7 dias si se mantiene en almacenamiento
refrigerado a una temperatura entre 4 y 6°C; pueden lograrse periodos mayores si se
envasa adecuadamente.

En la elaboracién de encurtidos se combina el salado y la fermentacién. Los vegeta-
les que se van a encurtir se introducen en una salmuera de cloruro de sodio con una
concentracion de 12%, con el objetivo de evitar el desarrollo de microorganismos inde-
seables en el proceso. Durante el proceso de fermentacion parte de los carbohidratos
del producto se transforman en acidos, lograndose de este modo un producto de mayor
durabilidad.

Aunque pueden conservarse en la solucion obtenida durante el proceso de fermenta-
cion, para lograr mejorar el sabor se puede preparar una solucion de cloruro de sodio
con una concentracion de 2 a 2.5% a la cual se afade vinagre para obtener una solu-
cion 4cida donde se afiaden los vegetales después de escurrirlos. Para una mayor du-
rabilidad pueden envasarse y aplicarle tratamiento térmico.

Los productos fermentados pueden descomponerse, siendo las principales causas
de su descomposicion:

& Malas condiciones durante la fermentacion.
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# Oxidacion del &cido lactico y otros acidos del producto fermentado ocasionados
por levaduras y mohos que permiten el desarrollo de otros microorganismos y
afectan el aspecto, sabor, textura, y color del producto.

El almacenamiento en frio de los productos fermentados y encurtidos le proporciona

mejor estabilidad por varios meses y para los largos periodos de almacenamiento se
demanda una proteccion mas completa y se utiliza el proceso de enlatado.

Salado, curado y ahumado

Estos métodos que pueden aplicarse por separado o combinandolos suelen utilizar-
se en las carnes.

Salado o salazdn

El salado consiste en afiadir sal comun (cloruro de sodio) a la carne y puede realizar-
se de dos formas diferentes:

Salazo6n seca ----------- Las carnes se frotan con la sal

Salaz6n humeda ------ Las carnes se sumergen o se inyectan con una salmuera de
concentracion de cloruro de sodio de 15 a 20%

Salazén mixta ---------- Se realiza una salazén seca seguida de una humeda o vice-
versa.

En ambos casos tiene lugar un proceso de difusion de la sal en el musculo que pier-
de parte de su contenido de agua por ésmosis (Paso de disolvente pero no de soluto
entre dos disoluciones de distinta concentracion separadas por una membrana semi-
permeable). En esto consiste la accion bacteriostatica de la sal.

La sal también ejerce una accién bactericida o sea actia directamente sobre los mi-
croorganismos los que mueren.

Por ambas acciones se logra un aumento en la durabilidad de las carnes asi trata-
das.

Las carnes que seran saladas deben encontrarse en perfectas condiciones higiéni-
cas y tener un pH menor a 5,8.

El salado de las carnes, ademas de favorecer la conservacion de las mismas, influye
en el cambio de su sabor, color y olor, su consistencia se torna seca y dura, la capaci-
dad de retencion del agua es menor; las grasas se enrancian mas rapidamente ya que
la sal cataliza el proceso de oxidacion de las mismas; hay modificaciones en el estado
coloidal de las proteinas.

Los efectos indeseables de los productos salados son:
14



« Enrojecimiento de la superficie que le da aspecto desagradable por el creci-
miento bacteriano.

% Manchas moteadas que son de color café y llegan a cubrir toda la superficie por
accion de un hongo.

& Contaminacion por moscas cuando se esta en el proceso de secado.

Curado

Se conoce por curado al proceso que se realiza para prolongar la durabilidad de las
carnes mediante la adicion de sal comun y nitritos o nitratos de sodio o potasio, cono-
ciéndose a esta mezcla como sal de cura. Con esto se conserva el color de la carne y
mejora su olor y sabor. También en el curado de las carnes esté autorizado el uso del
azucar y el vinagre.

El curado de las carnes puede realizarse segun los procedimientos siguientes:

& Seco: La mezcla de ingredientes se frota sobre la superficie de las carnes.

% Adobado: Se prepara una solucion con los ingredientes donde se sumerge la
carne.

# Inyeccién: Una solucién concentrada de los ingredientes se inyecta a las car-
nes a través de venas, arterias y tejido muscular.

& Adicidén directa: La mezcla de ingredientes finamente triturados se afiade di-
rectamente a las carnes, este es el caso de los embutidos.

Las personas encargadas de preparar la salmuera con la sal de cura, que se utilizara
en la fabricacién de los productos curados, deben tener mucho cuidado en su prepara-
cidn, ya que las sales de nitro son téxicas si se utilizan en dosis mayores que las autori-
zadas por las legislaciones sanitarias, afectaria a los consumidores de estos productos
produciéndose intoxicaciones, que en casos extremos causarian su muerte.

En los productos curados aparecen efectos indeseables como:

& Decoloracion del producto terminado.

& Crecimiento en la superficie externa de los embutidos cuando la humedad es al-
ta como son las levaduras y los micrococos que forman una capa de limo.

« Enverdecimiento de los embutidos proximo a la tripa por produccion de peroxi-
do por lacto bacilo.

& Color gris por la accion de algunas bacterias.

Formacion de gas (diéxido de carbono) que hincha los embutidos.

&« La alteracién mas frecuente es el agriado dando un repugnante olor especial-
mente en zonas proximas al hueso

3

Para evitar el deterioro por microorganismos los productos curados deben almace-
narse a una temperatura de 5°C.
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Ahumado

Este proceso se realiza exponiendo las carnes a la accion del humo obtenido por la
combustién de madera.

Durante la combustion de la madera, con suministro limitado de aire, se obtiene el
humo que contiene cientos de sustancias, algunas de las cuales tienen caracter bacte-
ricida, como el metanol y la creosota y ademas ocurre la deshidratacion de las carnes,
lo que contribuye a su conservacion. Ademas de la conservacion del producto otra fina-
lidad del ahumado es dar sabor a las carnes. Debemos tener en cuenta que algunos
componentes del humo son dafinos para la salud por lo que no debe abusarse del con-
sumo de estos productos.

Con frecuencia se combinan varios métodos para facilitar ain mas la conservacion
de los productos, por ejemplo las carnes curadas se ahuman o se guardan en refrigera-
cién o ambas cosas.

El salado, curado y ahumado o combinacion de ellos no garantiza la esterilidad de
los productos, por lo que existe la posibilidad de que si se utiliza una materia prima con-
taminada con microorganismos estos sobrevivan a estos procesos. Entre estos micro-
organismos se encuentran Salmonelas, E. coli, Proteus.

Concentrados de azucar

Altas concentraciones de azucar (60% o mas) ejercen un efecto similar al que ejerce
la sal en los productos salados, o0 sea, inhibe el crecimiento bacteriano. Ejemplos de
sustancias que se conservan por altas concentraciones de azlcar son, las frutas confi-
tadas, las mermeladas concentradas y las cremas de frutas. En las frutas confitadas
ademas de la alta concentracion de azlcar que se logra, se produce pérdida de agua
obteniéndose un producto de menor actividad de agua, lo cual favorece aun mas su
conservacion.

Para obtener altas concentraciones de azucar puede adicionarse azucar al alimento,
también pueden obtenerse mediante la concentracién que puede realizarse en equipos
de intercambio térmico, por ejemplo en equipos de doble pared y/o fondo, evaporadores
de tubos largos. En este proceso puede lograrse destruccion de los microorganismos
dependiendo de la temperatura a que se realice la concentracion.

En los productos con altas concentraciones de azucar pueden ocurrir alteraciones
COmMo son:

& Caramelizacion de los azUcares que provoca cambios en el color y sabor del
producto.

« Cristalizacion de los azucares, lo cual produce una textura arenosa y azucarada.

« Desnaturalizacién de proteinas.
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Ejercicios propuestos

1.

Confeccione un cuadro donde muestre los grupos de aditivos alimentarios, te-
niendo en cuenta la proporcion en que se utilizan, su funcion y otras caracteris-
ticas que considere de interés. Cite ejemplos.

Entre los aditivos utilizados para incrementar la durabilidad de los alimentos se
encuentran los preservantes y los antioxidantes. Respecto a estas sustancias
responda:

a) ¢Cual es su funcion?

b) Cite ejemplos.

c) ¢Producen cambios en las caracteristicas sensoriales de los alimentos?

d) Precauciones que deben tenerse al usarlos.

Para cada uno de los alimentos que se relacionan, proponga un método de
conservacion utilizando sustancias quimicas. En cada caso explique como ocu-
rre la conservacion del mismo.

a) Guayaba b) Carne de res c) col d) leche e) carne de cerdo f) pescado.

Para conservar las carnes pueden emplearse métodos donde se utilicen sus-
tancias quimicas, como, sal comuan, sal de cura y humo. Con relacion a estos
meétodos responda:

a) Explique en qué consiste su accidn conservadora.

b) Formas de realizarlo.

c) Cambios que se producen en el alimento tratado.

d) ¢Qué condiciones debe cumplir el alimento para ser tratado?

¢ Es aconsejable que a una carne que presenta sintomas de descomposicion se
aplique un tratamiento quimico con el fin de conservarla? Explique su respues-
ta.

¢, Qué cuidado debe tenerse al preparar la sal de cura? ¢Por qué?

¢Por qué no deben emplearse maderas resinosas para realizar el ahumado?
¢, Qué tipo de madera debe utilizarse? Cite ejemplos.

¢, Qué es el humo liquido y qué ventajas tiene respecto al humo obtenido de la
combustion de la madera?

El curado de las carnes es otro método que se aplica para su conservacion.
Con respecto a este método, responda:

a) ¢Qué sustancias se emplean?

b) Ventajas y desventajas de su aplicacion.
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10.

11.

En el caso de las frutas pueden utilizarse altas concentraciones de azlcar para

Su conservacion.

a) ¢Por qué altas concentraciones de azUcar contribuyen a la conservacién del
alimento?

b) ¢Qué alteraciones pueden presentarse en estos productos?

c) ¢Como pueden obtenerse altas concentraciones de azucar?

d) Cite ejemplos de productos donde se empleen altas concentraciones de
azucar para su conservacion.

La durabilidad de una mermelada de mango que contiene 25% de azlcar es

menor que la de otra mermelada de mango con 60% de concentracién de azu-
car. Argumente esta afirmacion.
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CAPITULO 3: Tratamiento térmico, otro procedimiento pa-
ra conservar alimentos.

El tratamiento térmico constituye el procedimiento de conservacion de alimentos mas
ampliamente utilizado y se pueden lograr varios grados de conservacion dependiendo
de las condiciones que existan durante el tratamiento.

1. Escaldado

Es un tratamiento térmico cuya finalidad es la inactivacion de enzimas presentes en
los alimentos, utilizandose principalmente en los vegetales. Puede realizarse introdu-
ciendo el vegetal en agua hirviendo durante unos pocos minutos (generalmente menos
de 10 minutos) o exponiéndolo al vapor de agua.

Ademas de la inactivacion de enzimas, dependiendo de la intensidad del escaldado,
pueden destruirse algunos microorganismos.

2. Pasteurizacion

Es el tratamiento que se realiza con el objetivo de destruir microorganismos perjudi-
ciales, manteniendo la composicion, las caracteristicas sensoriales y el valor nutritivo
del alimento, generalmente se realiza a temperaturas inferiores a los 100 °C. Lleva su
nombre en honor del quimico francés Louis Pasteur, quien en 1865 lo ide6 con el obje-
tivo de inhibir la fermentacion del vino y de la leche.

Casos en que se aplica la pasteurizacién

Son varios los casos en los que se aplica la pasteurizacion durante la elaboracién de
los productos alimenticios, entre los que se encuentran los que se relacionan a conti-
nuacion:

& Un calentamiento mas enérgico afecta las caracteristicas sensoriales del alimen-

to, como el jamoén enlatado y los jugos de frutas.

« En la leche solamente se persigue la destruccion de algunas especies de micro-
organismos (patdégenos) como el bacilo que produce la tuberculosis.

« En el caso de la fermentacion &cido lactica en la produccién de yogurt Se persi-
gue desarrollar una fermentacién deseable y para lograrlo resulta apropiado pre-
viamente destruir microorganismos presentes en el alimento que se desarrolla-
rian en competencia con los deseados.

&« Conservas de frutas y vegetales con pH inferior a 4,5

Al realizar la pasteurizacion de un alimento debe cuidarse aplicar el tratamiento tér-
mico adecuado (temperatura y tiempo de exposicién a esta temperatura) de modo que
se garantice la destruccion de todos los microorganismos que se desea destruir.

También debe tenerse en cuenta que quedan presentes otros microorganismos que
aunque no produzcan enfermedades pueden causar transformaciones indeseables en
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el alimento y por esta razén la pasteurizacion generalmente se combina con la refrige-
racion, o sea, los productos pasteurizados se almacenan a bajas temperaturas de ma-
nera que los microorganismos presentes no encuentren condiciones favorables para
desarrollarse y pueda conservarse el alimento durante un tiempo prudencial, por ejem-
plo la leche pasteurizada almacenada a temperaturas entre 4 y 6°C tiene un tiempo de
conservacion de hasta 72 horas.

3. Esterilizacion

La esterilizacion es el proceso que da lugar a la destruccion de todo organismo vivo
en cualquier objeto o material, realizandose por medios fisicos o por procedimientos
quimicos.

En la elaboracion de conservas se utiliza el término “esterilizacion comercial” lo cual
significa un grado de esterilidad en el cual todos los microorganismos patdgenos y ge-
neradores de toxinas han sido destruidos, asi como todos los demas tipos de microor-
ganismos que estando presentes en el producto se desarrollarian en condiciones nor-
males provocando la descomposicion de los mismos.

Un alimento “comercialmente estéril” es el que puede contener un numero muy pe-
guefio de esporas bacterianas resistentes sin que éstas proliferen en él. Los alimentos
“‘comercialmente estériles” pueden conservarse por periodos largos de tiempo (al me-
nos dos afios) sin que se observe crecimiento de microorganismos, generalmente su
deterioro ocurre por otras causas como cambios de sabor y de textura.

Cuando se pretende la destruccioén total de microorganismos, debido a que las bacte-
rias cuando encuentran condiciones adversas para su desarrollo adquieren formas mas
resistentes (esporas), se requiere de un tratamiento a temperaturas superiores a 100 °C
(generalmente 121°C), sin embargo para lograr la esterilidad comercial no se precisan
estas temperaturas, siempre que se hayan creado condiciones que no permitan el
desarrollo de los microorganismos presentes.

Elaboracion de conservas esterilizadas. Determinacion del tratamien-
to térmico requerido.

Uno de los procedimientos de conservaciéon de alimentos mas utilizado es envasarlos
herméticamente en un recipiente y someterlos a un calentamiento que destruya o inac-
tive los microorganismos y enzimas que puedan alterarlos®.

Para elaborar una conserva esterilizada debemos tener en cuenta:

> El proceso fue inventado en 1810 por Nicolas Appert, un repostero francés.

En el proceso Appert, la comida se cocinaba en cazuelas abiertas y se introducia en frascos de
cristal que a continuacion se sellaban con corchos sujetos con alambre. Mas tarde, los frascos se
calentaban sumergiéndolos en agua hirviendo.
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« El calor aplicado al alimento afecta sus propiedades de forma adversa, su valor
nutricional disminuye con la intensidad del tratamiento y sus caracteristicas senso-
riales pueden variar, por ejemplo pueden ocurrir cambios en su color por carame-
lizacion de azucares.

& Qué tipo de microorganismo es mas probable que contamine el alimento: bacte-
rias, mohos o levaduras.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto se debe disefiar un tratamiento que emplee
una relacion entre la temperatura aplicada y el tiempo de exposicion del alimento a esta
temperatura, que garantice se mantengan sus caracteristicas nutricionales y sensoriales
lo mas parecidas al alimento fresco y que ademés garantice la destrucciéon de los mi-
croorganismos capaces de alterarlo o de producir enfermedades en los consumidores.

Las bacterias son los microorganismos mas resistentes al calor, entre ellas se en-
cuentra el Clostridium botulinum, causante de la enfermedad conocida como “botulis-
mo”.°

El Clostridium botulinum es un patégeno muy resistente procedente del suelo y que
crece en muchas carnes y vegetales. También hay otras bacterias, que aunque no pa-
tégenas, propician la descomposicion de los alimentos contaminados con ellas, estas
son el Anaerobio putrefactivo y el Bacillus stearothermophilus, microorganismos mas
resistentes al calor que el Clostridium botulinum. Si al disefiar el tratamiento térmico lo
hacemos de manera que se garantice la inactivacién del Anaerobio putrefactivo y el Ba-
cillus stearothermophilu, garantizamos que el Clostridium botulinum y demas patégenos
presentes en el alimento sean destruidos.

Influencia de las caracteristicas del medio en el tratamiento aplicado

& Temperatura

Los microorganismos son mas sensibles a las temperaturas altas que los componen-
tes de los alimentos. Se ha comprobado que un aumento de temperatura de 10°C dupli-
ca la velocidad de las reacciones quimicas que dan lugar al deterioro de los alimentos,
mientras que la velocidad de destruccién de los microorganismos se multiplica por diez.

Existen diversas combinaciones de tiempo y temperatura que proporcionan igual
efectividad en la destruccion microbiana, asi tenemos por ejemplo, que para la destruc-

¢ Botulismo, intoxicaciéon producida por el consumo de alimentos contaminados por toxinas
provenientes del Clostridium botulinum, bacteria toxica. Los alimentos mal envasados o inco-
rrectamente esterilizados constituyen un medio idéneo para su desarrollo. y afecta al sistema
nervioso central interrumpiendo la transmision de los impulsos nerviosos, aunque las funcio-
nes cognitivas se mantienen. La incapacidad progresa desde la dificultad para deambular y de-
glutir junto a un deterioro de la vision y el habla, hasta la aparicion de convulsiones ocasiona-
les, y por ultimo paralisis de los musculos respiratorios, asfixia, y muerte, todo en un intervalo
de pocas horas o dias segiin la cantidad de toxina ingerida. Dos tercios de los sujetos afectados
fallecen.
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cion del Clostridium botulinum se logran similares resultados utilizando las siguientes
relaciones de tiempo y temperatura:

0,78 minutos a 127°C 10 minutos a 115°C
1,45 minutos a 124°C 36 minutos a 110°C
2,78 minutos a 121°C 330 minutos a 100°C

A los procesos mediante los cuales se logran iguales resultados en cuanto a la des-
truccién de los microorganismos se les denomina “procesos equivalentes”.

Contribuye mas al deterioro de las caracteristicas nutricionales (vitaminas, proteinas,
etc.) y sensoriales (color, sabor, textura), el tiempo de exposicion del alimento a las al-
tas temperaturas, que la temperatura en si. Por esta razon con el objetivo de que las
caracteristicas del alimento se afecten lo menos posible se prefieren los tratamientos
que utilizan altas temperaturas durante corto tiempo, por ejemplo, los citricos antigua-
mente se trataban para su conservacion a 63°C durante 30 minutos, actualmente este
proceso se realiza de forma casi instantanea utilizandose temperatura de 88°C durante
un minuto o a 100°C durante 12 segundos, lograndose un jugo de mejor calidad en lo
gue se refiere a su sabor y retencion de las vitaminas.

& Composicion del medio

La resistencia térmica de los microorganismos estd muy influenciada por la composi-
cién de los mismos.

Efecto del pH

La resistencia maxima de los microorganismos al calor se observa para pH entre 6,6
y 7,0, cuando el pH baja de 6,0 a 5,0 la resistencia baja mucho y permanece casi cons-
tante para pH menor a 4,5.

El Clostridium botulinum no se desarrolla en pH menor a 4,5. En los alimentos con
pH inferior a este valor proliferan microorganismos como levaduras, mohos y bacterias
anaerobias facultativas del género Bacilus coagulante, que pueden causar alteracion en
el producto pero sin peligro para el consumidor.

Generalmente el pH del alimento determina la intensidad del tratamiento térmico que
debe aplicarse para garantizar su esterilizacion:

pH < 3,7 Con un calentamiento moderado (T=85°C) se asegura la destruc-
cion de mohos y levaduras, formas vegetativas de bacterias y la
inactivacion de las enzimas. El bajo pH no permite el desarrollo de
esporas bacterianas.

3,7<pH<4,5 Con estos valores de pH es muy poco probable la presencia de
Clostridium botulinum y se asegura su esterilizacion con un trata-
miento a temperaturas entre 95 y 100°C.
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pH> 4,5 Existe riesgo de la presencia de Clostridium botulinum por lo que se
requiere de un tratamiento térmico que garantice la de las formas
vegetativas y las esporas, lo que se logra con temperaturas superio-
res a 100°C.

Es bueno aclarar que cuando se habla de un tratamiento térmico no solo se trata de
la temperatura que se alcanza en el punto frio del producto en cuestion, si no se debe
tener en cuenta que esta temperatura debe mantenerse durante un determinado tiempo
gue asegure la destruccion de los microorganismos, 0 sea, un tratamiento térmico impli-
ca mantener el alimento a una temperatura dada durante un tiempo determinado.

Presencia de aditivos

La termorresistencia de los microorganismos se ve afectada por la presencia de al-
gunas sustancias que se adicionan, asi el cloruro de sodio en concentraciones inferio-
res a un 4% la aumenta, pero a concentraciones superiores la disminuye. Altas concen-
traciones de azucar aumentan la termorresistencia de las esporas bacterianas. Los
aceites y grasas también ejercen un efecto protector en los microorganismos, basado
en que ellos obstaculizan la penetracion del calor himedo.’

Transmision del calor en el interior de los envases

Cuando el envase que contiene al alimento se coloca dentro de un autoclave o de un
bafio de agua para recibir tratamiento térmico, se produce una transmision del calor
desde las paredes del envase hacia su interior, por lo que las porciones del alimento
mas proximas a las paredes del envase alcanzaran la temperatura indicada para el tra-
tamiento primero, mientras que los méas alejados la alcanzaran mas tarde. El punto del
interior del alimento que mas tarda en alcanzar la temperatura indicada para realizar el
tratamiento térmico se denomina punto frio o punto critico.

Dependiendo de las proporciones de liquido y solido en el alimento el mecanismo de
transmision del calor que predomina en el proceso sera por conduccion o conveccion.

En el caso de conservas donde predomina la transmisiéon del calor por conduccion el
punto frio se encuentra en el centro geométrico del envase, generalmente esto ocurre
cuando la proporcién del sélido es mayor que la del liquido o en alimentos como salsas
y otros de alta viscosidad. (Fig. 3.1)

Si la proporcion de liqguido es mayor que la de solido el mecanismo de transmision
del calor prevaleciente es la conveccién y en este caso el punto de mas lento calenta-
miento o punto frio se encuentra sobre el eje imaginario que pasa por el centro del en-
vase a una altura de % de la altura total del envase (Fig. 3.2)

” La humedad facilita la transmision del calor, por lo que el calor htimedo resulta mas eficaz en
la destruccion de los microorganismos.
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Fig. 3.1 Fig. 3.2

Etapas del proceso

Durante el tratamiento térmico de un alimento se distinguen tres etapas:

1. Etapa de calentamiento

Durante esta etapa el alimento emplea el calor que recibe en elevar su temperatu-
ra hasta la temperatura de pasteurizacion o esterilizacion, segun sea el caso. Para
lograrlo se consume u tiempo que se denomina tiempo de calentamiento.

2. Etapa de retencion

Después de alcanzada la temperatura a la cual debe realizarse el tratamiento tér-
mico, para lograr el objetivo (pasteurizacién o esterilizacion) se requiere mantener al
alimento sometido a esta temperatura durante un tiempo determinado que se deno-
mina tiempo de retencion.

3. Etapa de enfriamiento

Después de finalizar la etapa de retencion, debe enfriarse lo mas rapido posible
para que si algun microorganismo de los que deseamos destruir ha resistido al tra-
tamiento, al ocurrir un cambio brusco de temperatura, al no darsele oportunidad para
adaptarse a las nuevas condiciones, pueda lograrse su destruccion.

Fig. 3.3: Autoclave y bafio de maria utilizados para la esterilizacion.
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Envasado de conservas esterilizadas

El envasado de una conserva puede suceder o preceder al proceso de esteriliza-
cion.

Cuando el envasado se realiza posteriormente a la esterilizacion se requiere que
el procedimiento de envasado se realice en condiciones asépticas sin contacto del
alimento con el medio ambiente.

En nuestro pais es mas frecuentemente el envasado previo a la esterilizacion de-
biéndose tener en cuenta los siguientes aspectos:

1. Temperatura de llenado de los envases
2. Altura de llenado de los envases
3. Hermeticidad de los envases

Temperatura de llenado de los envases

La temperatura de llenado debe ser de 85 a 95°C. A estas temperaturas los gases
son muy poco solubles en el liquido y escapan a la atmésfera, evitindose con esto la
presencia de oxigeno en el alimento. Igual efecto se logra cuando esta operaciéon se
realiza a temperatura ambiente y se hace vacio dentro del envase.

Las altas temperaturas en el llenado también contribuyen a que cualquier microorga-
nismo que se encuentre en el medio encuentre condiciones adversas para su desarro-
llo.

Altura de llenado de los envases

Al llenar los envases debe tenerse en cuenta que el alimento ocupe el 95% de su ca-
pacidad (el alimento debe ocupar hasta aproximadamente 1cm por debajo de la boca
del envase). Esto garantiza un espacio disponible para cuando el alimento reciba calor
y se dilate y poco espacio donde acumularse aire.

El llenado se realiza de dos formas que dependen del tipo de producto que se esteri-
liza:

& Llenado en frio: Se denomina asi al llenado que se realiza cuando el producto
consta de una parte solida y otra liquida. En este caso para llenar los envases se
coloca primero el sélido que puede estar a temperatura ambiente y después se in-
corpora el liquido de cobertura (sirope o salmuera) el cual debe encontrarse entre
85 y 95°C. Como entre el sélido inicialmente hay espacios vacios que son ocupa-
dos por aire, debe moverse el envase de manera que el liquido penetre en estos
espacios desplazando al aire que burbujeard escapando a la superficie. Cuando
no se observe mas el burbujeo se procede a rellenar el envase y a cerrarlo.

« Llenado en caliente: Si el producto es una pulpa o mermelada se introduce en el
envase a la temperatura de llenado (85 a 95°C) y se procede a cerrar el envase de
inmediato ya que no debe contener aire a esta temperatura.
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Hermeticidad de los envases

Es muy importante tener en cuenta la hermeticidad de los envases pues si ésta no se
cumple, penetra aire en el envase y con él microorganismos y la esterilizaciéon no cum-
plird su objetivo.

Antes de utilizar los envases debe probarse su hermeticidad, en el caso de los enva-
ses de vidrio se llenan con agua y se tapan, luego se voltean y se observa si no se de-
rrama el liquido.

Ejercicios propuestos

1.

10.

Confeccione un cuadro donde resuma los tratamientos térmicos que se aplican a
los alimentos, especificando la finalidad de cada uno y poniendo ejemplos de pro-
cesos que conozca donde los mismos se utilicen.

. Confecciona un cuadro donde se relacionen alimentos de origen vegetal y animal

y los pH correspondientes. Clasifiquelos en poco acidos, &cidos o muy &cidos.

. ¢ Cémo influyen los aditivos en el rigor del tratamiento térmico que es necesario

aplicar a un alimento para lograr su esterilizacion?

. ¢, Qué entiende por procesos equivalentes? Cite ejemplos de ellos.

. ¢ Qué parametros deben controlarse durante los procesos de tratamiento térmico?

¢ Qué importancia tiene este control?

. Ejemplifique el proceso de pasteurizacion de un alimento especificando sus para-

metros y el de su proceso equivalente.

. Explique la importancia que tiene el envasado de los productos esterilizados.

. Usted elabora mermelada de guayaba (pH<4,5), tajadas de mango (pH<4,5), vy

cubitos de papa (pH>4,5),. Explique el procedimiento y parametros de la operacién
que utilizaria durante la elaboracion y envasado de estos productos.

. En una fabrica donde se producen cascos de guayaba en almibar, al realizar la

operacion de envasado de un lote de este producto la temperatura de llenado del
almibar no rebaso los 60°C, ¢ Podra esto influir en la durabilidad de este producto?
Argumente su respuesta.

La hermeticidad de los envases utilizados para envasar conservas esterilizadas es

muy importante para garantizar la durabilidad de las mismas. Argumente esta
afirmacion.
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Capitulo 4: Refrigeracion y congelacion de alimentos

La refrigeracion y la congelacion consisten en métodos de conservacion de alimentos
donde se produce la extraccion de calor del alimento. En el caso de la refrigeracion la
temperatura del alimento se mantiene por encima de su punto de congelacion, gene-
ralmente entre -3 y 5°C, mientras que en el caso de la congelacion se basa en la solidi-
ficacion del agua contenida en éstos. En alimentacion se define la congelacién como la
aplicacion intensa de frio capaz de detener los procesos bacteriolégicos y enzimaticos
gue alteran los alimentos.

La cadena de frio es una cadena de suministro de temperatura controlada. Una ca-
dena de frio que se mantiene intacta garantiza a un consumidor que el producto de
consumo que recibe, se ha mantenido durante la produccién, transporte, almacena-
miento y venta dentro de un rango de temperaturas dada.

En el abastecimiento de alimentos se emplean las cadenas de frio, pretendiéndose
con ellas que los microorganismos mas perjudiciales detengan su actividad lo cual ha-
bitualmente lo hacen a temperaturas de —7 °C.

Existen varias formas de obtener temperaturas bajas en los alimentos, entre las cua-
les se encuentran, el ciclo de refrigeracion por compresion de vapores, liquidos enfria-
dos y liquidos criogénicos.

Ciclo por compresidén de vapores

En este sistema la sustancia de trabajo del ciclo, denominada refrigerante, sufre dife-
rentes transformaciones.

% Compresion: Ocurre en el compresor. Aqui la sustancia refrigerante, en forma de va-
por, entra a baja presion (P1) y baja temperatura (T1). En este equipo su presion y
temperatura se incrementan hasta P, y T, para pasar al condensador.

& Condensacion: Tiene lugar en el condensador, donde mediante intercambio de calor
con el aire 0 agua, la sustancia refrigerante cede calor y se condensa a presion cons-
tante P,.

« Expansion: Después gue sale del condensador, el refrigerante pasa a un dispositivo
donde se expande, reduciendo su presion.

& Evaporacion: La sustancia refrigerante sigue su recorrido por el sistema hasta llegar
al evaporador. El evaporador consiste en un sistema de serpentines colocados den-
tro de la camara donde se almacenan los alimentos. Alli la sustancia refrigerante ab-
sorbe calor del aire y el aire frio a su vez absorbe calor de los alimentos alli coloca-
dos. La sustancia refrigerante absorbe calor y se evapora, repitiéndose de forma ci-
clica los procesos descritos anteriormente.
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Liguidos enfriados

Los liquidos utilizados para enfriar alimentos pueden ser el agua helada o soluciones
que presentan un descenso crioscépico considerable, por ejemplo soluciones de cloruro
de calcio. El descenso crioscopico depende de la naturaleza de la sustancia y de su
concentracion, generalmente el descenso es mayor a mayor concentracién de la mis-
ma.

Los liquidos utilizados para enfriar los alimentos se enfrian previamente en un siste-
ma por compresion de vapores. Esta forma de enfriar alimentos tiene la ventaja que
evita la contaminacion de los mismos de producirse un escape del refrigerante, ya que
el alimento no esta expuesto directamente a éste.

Ligquidos criogénicos

Son sustancias gaseosas, por ejemplo el dinitrégeno (N3), que cuando se comprimen
y enfrian se condensan o sea se convierten en liquidos. Bajo estas condiciones son ca-
paces de absorber calor y bajar considerablemente la temperatura a otras sustancias
con las que intercambian calor. Los productos que se enfrian por este método deben
estar protegidos por envases.

Durante la década de los 90 casi todos los paises firmaron y consecuentemente rati-
ficaron el Protocolo de Montreal de San Ignacio y sus correcciones posteriores. Este
acuerdo incluye una escala de tiempo estricto para la desaparicién de refrigerantes que
atacan el ozono y requiere el uso provisional hasta su sustitucion por refrigerantes que
no dafien el ozono. Este cambio resultd en el aumento de la variedad de refrigerantes
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de uso comun existentes de 3 a 4 veces mayor y en la necesidad de asegurarse de que
las practicas de los ingenieros sean muy exigentes.

La firma del Acuerdo de Kyoto hace que aumente la necesidad de las practicas ya
gue muchos de los sistemas de refrigeracion y de aire acondicionado usan una conside-
rable cantidad de energia y por lo tanto contribuyen ya sea directa o indirectamente al
calentamiento global.

Métodos vy equipos utilizados en el enfriamiento de productos alimenticios

El objetivo de realizar el enfriamiento de un alimento es bajar su temperatura hasta
un valor determinado que permita lograr una mayor durabilidad del mismo. Durante el
enfriamiento de un alimento la temperatura final puede ser superior a la de la congela-
cibén, en este caso estamos en presencia de un proceso de refrigeracion. Si el enfria-
miento del alimento ocurre ponen a que la transferencia de calor ocurra, que son el tipo,
espesor y superficie del material de forma tal que gran parte del agua que contiene se
solidifica, entonces ocurrird la congelacion del alimento.

Para lograr el enfriamiento del producto debe producirse la transferencia de calor
desde el alimento hasta el medio de enfriamiento. En este proceso existe una fuerza
que es la que provoca se produzca un flujo de calor desde el alimento hasta el medio
de enfriamiento, esta fuerza es la diferencia de temperatura entre ambos. Pero también
existen resistencias que se oponen a la transferencia del calor, como el espesor, la su-
perficie del material y el tipo de material a través del cual se produce la transferencia de
calor, velocidad del aire, geometria del producto, etc.

AT
2 Resistencias

Velocidad de enfriamiento =

Mientras mayor es la diferencia de temperatura entre el alimento que se enfria y el
medio de enfriamiento, mayor es la velocidad de enfriamiento del referido alimento. De
igual forma lograremos una mayor velocidad de enfriamiento en la medida que las resis-
tencias que se oponen a la transferencia de calor sean menores.

El enfriamiento del producto puede realizarse de forma lenta o de forma rapida. Si el
enfriamiento ocurre mas rapidamente se logra que el crecimiento y desarrollo de los
microorganismos se reduzca en menor tiempo y que la velocidad de las reacciones
guimicas y bioquimicas disminuya.

Existen diversos métodos y equipos que nos permiten lograr el enfriamiento de un
producto.
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1. Enfriamiento por aire

El aire utilizado como medio de enfriamiento puede tener poco movimiento como
ocurre en un refrigerador doméstico o puede moverse en rafagas como ocurre en los
tuneles de enfriamiento y en camaras frigorificas donde se utilizan ventiladores.

El enfriamiento rapido es conveniente para detener el crecimiento y desarrollo de los
microorganismos en menor tiempo, para reducir mas rapido la velocidad de las reaccio-
nes quimicas y bioquimicas y la desecacion.

2. Enfriamiento por contacto con una superficie

Cuando el alimento se enfria mediante el intercambio de calor con una sustancia que
se encuentra separada del mismo por una superficie, como ocurre cuando se utilizan
intercambiadores de calor a placas, tubulares, de doble pared, etc. como ocurre cuando
se produce el enfriamiento de la leche en un pasteurizador a placas.

3. Enfriamiento por inmersion

El alimento que se enfria se coloca dentro de un recipiente donde se encuentra la
sustancia que actia como medio de enfriamiento, por ejemplo en los barcos de pesca,
el pescado segun se captura se coloca dentro de tanques con hielo y agua helada.

Clasificacion de los alimentos gue se refrigeran y se congelan

Los productos alimenticios pueden clasificarse en dos grandes grupos, aquellos que
contintan vivos, o0 sea su metabolismo continta funcionando después de recolectados,
este es el caso de las frutas y vegetales, y los que no contindan vivos, dentro de los
cuales se encuentran productos carnicos, de pescado y lacteos.

Influencia de la temperatura en la calidad de los productos

Debemos tener en cuenta las causas que provocan la descomposicion de estos ali-
mentos, las frutas y vegetales son afectados por los microorganismos, reacciones bio-
quimicas y la desecacion, y para evitar sus efectos es conveniente almacenarlos a ba-
jas temperaturas, pero si queremos gue mantengan las caracteristicas del producto
fresco, deben conservarse a temperaturas superiores al punto de congelaciéon y en mu-
chas ocasiones estas temperaturas deben estar alejadas del mismo para evitar los da-
fos fisioldgicos, como ocurre en el caso de las papas que se almacenan a temperaturas
inferiores a 5°C, ya que por acumulacion de azucares reductores se produce un endul-
zamiento. Con el objetivo de prolongar por mas tiempo su conservacion, estos produc-
tos pueden congelarse, pero cambian su textura y su uso sera para elaboracion de
mermeladas, jugos, etc.
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En los productos de origen animal la reduccién de la temperatura tiene como fin re-
tardar su deterioro por causa de los microorganismos, procesos quimicos Y fisicos. Es-
tos productos son muy perecederos cuando se almacenan a temperaturas superiores a
la congelacion. En estos casos para lograr su conservacion por largos periodos, deben
almacenarse a temperaturas inferiores a la de congelacion, dependiendo la misma del
tiempo de almacenamiento a que se pretenden mantener, teniendo en cuenta que a
temperaturas inferiores a -10°C se detiene la actividad de los microorganismos, pero
contindan produciéndose, aunque mas lentamente, reacciones quimicas, bioquimicas y
pérdidas de peso, que disminuyen su calidad. Los productos animales congelados pre-
sentan menos cambios y con frecuencia no se diferencian de su estado fresco al ser de
descongelados.

Influencia de la humedad

En el almacenamiento refrigerado y congelado de alimentos es la humedad relativa
del aire de los locales donde estos se almacenan un factor determinante en su conser-
vacion.

La humedad relativa del aire (HR) se expresa como la relacidn existente entre la pre-
sion parcial del vapor de agua y la presién de saturacién del vapor a una temperatura
dada. La humedad relativa puede expresarse en forma de fraccidén, tomando valores de
0 a 1 o en tanto por ciento, de 0% a 100%.

La humedad relativa del aire en el interior de las camaras de almacenamiento influye
en el crecimiento de los microorganismos y en la desecacién de los alimentos alli alma-
cenados. Cuando la humedad relativa es alta se favorece el crecimiento de los microor-
ganismos, sobre todo si las temperaturas de almacenamiento no son lo suficientemente
bajas. Aungue el crecimiento de los microorganismos disminuye con la disminucion en
la humedad relativa, debemos tener en cuenta que mientras menor es la humedad rela-
tiva, mayores son las pérdidas de peso del alimento, ya que se favorece la evaporacion
del agua que estos contienen. La desecacion de la superficie reduce la actividad de los
microorganismos pero ocasiona pérdidas de peso y afecta el aspecto de muchos ali-
mentos, como ocurre con los frutos que presentan una superficie arrugada y el pescado
pierde su brillo y mucosidad superficial. Debe haber una relacién entre la temperatura y
la humedad de almacenamiento o sea, mientras mas baja es la temperatura, puede uti-
lizarse una humedad relativa mas alta.

Circulacion del aire

Es importante mantener uniforme la temperatura dentro de las camaras frigorificas.
Cuando existe circulacion del aire en el interior de la camara, se produce una transfe-
rencia de calor mayor y se logra que los alimentos se enfrien mas rapidamente, ademas
es mas uniforme la distribucién de la temperatura en la camara.
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Cuando en una camara se almacenan frutas o vegetales es necesaria la renovacion
periodica del aire, debido a que estos productos contindan realizando sus funciones
vitales y producen desprendimiento de sustancias volatiles como didxido de carbono
(COy,), etileno y sustancias olorosas, que es necesario extraer de la camara para evitar
trastornos en los referidos productos. Generalmente la renovacién del aire se realiza
cada 8 horas. El aire fresco introducido debe dirigirse hacia los evaporadores para evi-
tar la condensacion de vapor de agua sobre la superficie fria de los productos almace-
nados.

Congelacion de los alimentos

La refrigeracion de los alimentos, aunque se realice a temperaturas cercanas a la
temperatura de congelacion, solamente garantiza su conservacion por corto tiempo. Si
se quiere mantener comestibles los alimentos durante mas tiempo es preciso utilizar la
congelacion.

La congelacion de alimentos es una forma de conservacion que se basa en la solidi-
ficacion del agua contenida en éstos. Por ello uno de los factores a tener en cuenta en
el proceso de congelacion es el contenido de agua del producto. En funcién de la canti-
dad de agua se tiene el calor latente de congelacion. El calor latente del agua es la can-
tidad de calor necesario para transformar 1 kg de liquido en hielo, sin cambio
de temperatura. Otros factores son la temperatura inicial y final del producto pues son
determinantes en la cantidad de calor que se debe extraer del producto. En alimenta-
cién se define la congelacién como la aplicacién intensa de frio capaz de detener los
procesos bacterioldgicos y enzimaticos que alteran los alimentos.

El agua que forma parte de los alimentos se encuentra formando una solucién de sa-
les, azlcares y proteinas solubles, ademas de un complejo de moléculas proteicas que
estan en suspension coloidal, El agua cuando no contiene sustancias disueltas congela
a 0°C, pero cuando forma parte de disoluciones se produce un descenso en la tempera-
tura de congelacion (descenso crioscopico) el cual es proporcional a la concentracion
de los elementos disueltos.

El aire frio que circula en una camara o en un tunel, el liquido refrigerante en un con-
gelador a placas o el liquido criogénico que se utiliza en la congelacion por inmersion,
son las sustancias encargadas de absorber el calor que cede el alimento en el proceso
de congelacion, por tanto debe ocurrir un flujo de calor desde el interior del alimento o
bloque de alimentos hacia su superficie y de ésta hacia estas sustancias. El proceso de
congelacion ocurre en forma de frente desde la superficie hacia el interior del alimento.

Los alimentos mas comunes congelan entre 0y -4 °C. A esta zona se la conoce co-
mo zona de maxima formacién de cristales y cuando la temperatura desciende entre -
5°C y -6°C se ha congelado entre el 70% a 80% del agua que lo constituye. Al conver-
tirse el agua en hielo, se incrementa de manera gradual la concentracion de elementos
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disueltos en el agua restante lo que origina un mayor descenso del punto de congela-
cion.

Para que la formacion de cristales se produzca mas facilmente se necesita la exis-
tencia de alguna particula o sal insoluble que actie como nudcleo de cristalizacion (nu-
cleacion). Cuanto menor es la temperatura, mas facilmente ocurre el fenémeno, for-
mandose un mayor namero de agregados cristalinos y, consecuentemente, el tamafo
de los cristales es menor. Por el contrario a una temperatura proxima al punto de fusion,
la nucleacion es lenta, los nucleos cristalinos son pocos y, por tanto, resultan cristales
relativamente grandes.

El proceso de congelacion en los alimentos es mas complejo que la congelacion del
agua pura. Los alimentos al contener otros solutos disueltos ademas de agua, presen-
tan un comportamiento ante la congelacion similar al de las soluciones. La evolucion de
la temperatura con el tiempo durante el proceso de congelacion es denominada curva
de congelacion. La curva de congelacion tipica de una solucion se muestra en la si-
guiente figura.

Cristalizacion del agua (temperatura crioscopica), este variara acorde al sistema de
congelacion utilizado (rapido o lento).

Si durante el proceso de congelacion se mide la temperatura del centro térmico del
alimento, se obtiene una curva similar a la mostrada en la Fig.4.2

Fig. 4.2 Curva de congelacion de un corte de carne

Curva de congelacion

TEMPERATURA

TIEMPO

Esta curva posee las siguientes secciones:

AS: el alimento se enfria por debajo de su punto de congelacién inferior a 0° C. En el
punto S, al que corresponde una temperatura inferior al punto de congelacién, el agua
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permanece en estado liquido. Este subenfriamiento puede llegar a ser de hasta 10° C
por debajo del punto de congelacion.

SB: la temperatura aumenta rapidamente hasta alcanzar el punto de congelacion, pues
al formarse los cristales de hielo se libera el calor latente de congelacion a una veloci-
dad superior a la que este se extrae del alimento.

BC: el calor se elimina a la misma velocidad que en las fases anteriores, eliminandose
el calor latente con la formacién de hielo, permaneciendo la temperatura practicamente
constante. El incremento de la concentracién de solutos en la fraccién de agua no con-
gelada provoca el descenso del punto de congelacion, por lo que la temperatura dismi-
nuye ligeramente. En esta fase es en la que se forma la mayor parte del hielo.

CD: uno de os solutos alcanza la sobresaturacion y cristaliza. La liberacion del calor
latente correspondiente provoca el aumento de la temperatura hasta la temperatura del
soluto.

DE: la cristalizacion del agua y los solutos continta.

EF: la temperatura de la mezcla de agua y hielo desciende.

En realidad la curva de congelacion de los alimentos resulta algo diferente a la de las

soluciones simples, siendo esa diferenciacibn mas marcada en la medida en que la ve-
locidad a la que se produce la congelacion es mayor.

Factores que influyen en el proceso de congelacion

Al realizar la congelacién influyen varios factores de los cuales depende en gran me-
dida la calidad del producto congelado.

Tiempo de congelacion:

Se refiere al tiempo necesario para que el producto llegue a la temperatura final, que
no es mas que el tiempo que tarda el producto para que en su centro térmico la tempe-
ratura descienda de 0°C hasta -5°C, que es el rango de temperaturas donde se congela
la mayor parte del agua que contiene el producto. Si este tiempo es corto se ha logrado
una alta velocidad de congelacién y los beneficios que esto trae en la calidad y conser-
vacion del producto congelado.

En el tiempo de congelacion influyen varios factores, como:
& La composicion quimica del producto: contenido de agua, materia grasa, etc.
« Tamafo, espesor y geometria del producto.

« Coeficiente de transmision del calor. Si el enfriamiento es por aire, la velocidad
del aire; si es mediante una superficie enfriada, el coeficiente global de transmi-
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sion del calor teniendo en cuenta la transmision del calor desde el producto ha-
cia el refrigerante.

% Si el producto esta protegido por un envase y/o embalaje, los cuales constituyen
resistencias a la transmision del calor.

Velocidad de congelacion

Esta velocidad se define como la distancia minima entre la superficie y el punto criti-
co dividida por el tiempo en el que el punto critico ha pasado desde 0 °C a -15 °C. y se
define:

&« Lenta: < 1cm/h, por ejemplo un congelador doméstico con el aire inmovil a
-18°C

% Media: 1-5 cm/h, en un tlnel de aire frio a 20 km/h 'y -40 °C

« Rapida: > 5 cm/h, en la inmersién en nitrégeno liquido.

La calidad de un producto congelado depende de la velocidad a la que éste se con-
gela. . Al estudiar al microscopio las formas de los cristales de hielo se observa que la
congelacion rapida produce cristales pequefios mas o menos redondeados mientras
que la congelacion lenta da lugar a cristales mayores, alargados o en agujas. Esta con-
gelacién lenta tiene como consecuencia la rotura de las fibras y paredes celulares per-
diendo el alimento parte de sus propiedades. En alimentos sélidos de viscosidad eleva-
da el tamafio de los cristales varia en una zona u otra del alimento. En las zonas perifé-
ricas los cristales se forman rapidamente y son de pequefio tamafio, mientras que en el
interior la transferencia de calor es mas dificil y los cristales crecen mas lentamente al-
canzando un mayor tamafio. Al ir reduciendo la temperatura se alcanza un punto en el
gue agua restante conjuntamente con los solutos que han ido concentrandose se solidi-
fican juntos en un punto de saturacion llamado punto eutéctico. Este punto es muchas
veces inferior al que son capaces de alcanzar muchos congeladores comerciales, lo
que permite que queden pequefas cantidades de agua no congelada que permite so-
brevivir a algunos microorganismos, aunque no es posible su crecimiento y reproduc-
cion.

Cambios en los alimentos debidos a la congelacion

Debido a la congelacién pueden presentarse diversos cambios, entre los cuales se
encuentran:

Cambio de fase del agua de liguida a s6lida

El cambio principal que tiene lugar en los alimentos congelados es el cambio de fase
del agua de liguida a soélida, lo que da lugar al incremento de la concentracion de los
componentes celulares solubles, los cuales pueden llegar a la saturacion y precipitacion
Cuando se trata de solutos capaces de reaccionar entre si, la velocidad de reaccion
aumenta durante la congelacion a partir de -5 °C y hasta unos -15 °C, por debajo de
este punto la velocidad de reaccion disminuye. Las reacciones que se ven mas afecta-
das por éste fendbmeno son las quimicas, como la oxidacion, hidrélisis, mas que las en-
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zimaticas. Consecuencias de este aumento de concentracion y velocidad de reaccion
son:

variaciones del pH

variaciones de la fuerza iénica

alteracion en la presién osmética

variacion de la presién de vapor

alteracion de coeficiente Redox

alteracion de la tension superficial

disminucién del punto de congelacion

aumento de la viscosidad debido a los coloides

O T B B T I B

Durante el almacenamiento hay una tendencia de los pequerios cristales a unirse en-
tre ellos formando otros de mayor tamafo. Esto se debe a que los pequefios cristales
resultan mas inestables que los grandes al poseer mas energia en la superficie por uni-
dad de masa. Este fendmeno es méas acentuado si se almacena el producto a tempera-
turas cercanas a 0 °C. Cuanto mas baja es la temperatura, menores son los efectos,
considerandose casi despreciables por debajo de -60 °C.

Quemaduras por congelacion

Cualquier entrada de aire caliente al interior de la cAmara de congelacién da lugar a
un gradiente de temperatura entre el aire frio interno y el caliente que penetra. Al calen-
tarse el aire aumenta su capacidad de absorcion de humedad. En una camara de con-
gelacion, la unica fuente de humedad disponible es el hielo contenido en los alimentos
congelados. El aire caliente toma la humedad de los alimentos protegidos deficiente-
mente, desecandolos. Luego, esta humedad es depositada al enfriarse el aire en las
superficies frias del congelador. A la formacion de hielo a partir de la humedad del aire,
sin pasar por el estado liquido se llama sublimacion. La quemadura por frio es una gran
desecacion superficial en un alimento congelado, producido por la deshidratacion an-
terior. Aparece en la superficie del tejido como manchas de color oscuro al ir concen-
trandose y oxidandose los pigmentos de las capas mas superficiales. También apare-
cen zonas blanco-grisaceas debidas a los huecos dejados por el hielo después de su
sublimacién. Si el fendmeno se mantiene durante suficiente tiempo, las capas superfi-
ciales se van esponjando y empiezan a deshidratarse las inferiores. Si la quemadura es
pequefia, el fendmeno es reversible por exposicion a la humedad y rehidratacion. Esto
se comprueba sometiendo a coccidén una zona ligeramente quemada. Si la quemadura
has sido por el contrario mas profunda, se han producido oxidaciones, cambios quimi-
COs que ya no son reversibles. Es importante, pues, la utilizacion de un embalaje ade-
cuado capaz de reducir entre 4 y 20 veces ésta pérdida de agua. La quemadura por frio
causa una merma importante en el producto y una pérdida de valor del mismo porque
se disminuye su calidad organoléptica.
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Desnaturalizacion proteica

Cuando el producto se ha congelado lentamente o cuando ha habido fluctuaciones
de temperatura durante el almacenamiento, los cristales de hielo que se forman crecen
extrayendo agua ligada a las proteinas, de tal forma que estas se desorganizan siendo
luego incapaces de recuperar dicha agua durante la descongelacion, de manera que
esta agua al perderse arrastra los nutrientes hidrosolubles. Este proceso cambia la tex-
tura del alimento, produciendo un endurecimiento e incluso disminuyendo su solubilidad
y valor nutritivo.

Equipos de refrigeracion y congelacion.

Fig. 4.3: Congelador a placas.

Fig. 4.4: Tanel de enfriamiento.
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Capacidad de refrigeracion

Cuando se almacenan los alimentos en una camara frigorifica se debe tener en

cuenta:

&« Segun las caracteristicas del sistema de refrigeracion éste sera capaz de extraer
una cantidad de calor determinada, conocida como capacidad de refrigeracion
disponible (Qp). Ademas segun su disefio sera capaz de enfriar al alimento hasta
un valor de temperatura también determinado en su disefio.

& Dependiendo de:

v
v

v

AN

La cantidad de calor que debe extraerse al producto que se almacena.

La cantidad de calor que se transfiere desde el exterior hacia el interior de
la camara.

El calor que se disipa por las ldmparas que se encienden y los motores que
funcionan en su interior en un tiempo determinado.

Las personas que entran a la camara para introducir nuevos productos o
extraer los ya existentes.

El aire que penetra en la cAmara cuando se realiza su apertura.

En el caso de frutas y vegetales ademas el calor de respiracion y la ventila-
cion necesaria.

En la camara se genera una cantidad de calor denominada capacidad de refrigera-
cién requerida (Qr).

El sistema de refrigeracion debe ser capaz de eliminar esta cantidad de calor para
qgue el producto almacenado mantenga la temperatura de almacenamiento deseada,
por tanto debe cumplirse que la capacidad de refrigeracion disponible sea mayor o co-
mo limite igual a la capacidad de refrigeracion requerida, Qp > Qk.

En la capacidad de refrigeracion requerida intervienen varios calores que se disipan
en la cAmara:

L3

Calor que debe ceder el alimento para variar su temperatura desde el valor
inicial hasta la temperatura que alcanza al final del proceso, incluyendo el ca-
lor que cede durante la congelacion, en los casos que esto suceda.

Calor debido a las personas que entran a la camara.

Calor debido a las lamparas y motores que funcionan en el interior de la cama-
ra.

Calor que se transfiere a través de las paredes de la camara desde el exterior.
Calor que penetra a la camara por penetracion de aire caliente desde el exte-
rior cuando se abren las puertas o cuando se hacen tiros de aire, en el caso
de cdmaras donde se almacenan frutas y vegetales.
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Capitulo 5: Deshidratar para conservar

Desde tiempos remotos el hombre ha utilizado la exposiciéon al sol de los alimentos
para conservarlos, ejemplos de esto lo encontramos en las uvas, ciruelas pasas, datiles,
higos y granos. La eliminacion de gran parte del agua contenida en un alimento le pro-
porciona proteccion frente a la principal causa de su descomposicion, los microorga-
nismos, ademas no es posible la actividad enzimatica y la mayoria de las reacciones
quimicas se producen mas lentamente.

Los alimentos secados de esta forma mantienen una humedad, al final del proceso,
no es menor del 15%, este contenido de humedad no permite la conservacion de la
mayor parte de los alimentos por un tiempo prolongado. Ademas los alimentos expues-
tos al sol son susceptibles a la contaminacion por los microorganismos presentes en el
medio, por el polvo y al ataque de los insectos y roedores, entre otros factores.

Por las razones expuestas la mayor parte de los alimentos que se secan para su
conservacion se procesan en equipos especializados para este fin, de manera que la
operacion pueda controlarse eficientemente y lograrse humedades bajas en el producto
final que oscilan de 1% al 5%, segun el producto.

Los procesos donde se elimina casi completamente el agua del alimento se denomi-
nan procesos de deshidratacion. Estos procesos permiten mantener la estabilidad de
los alimentos a temperatura ambiente por un tiempo prolongado, dependiendo funda-
mentalmente de las condiciones de envasado y almacenamiento. Los productos deshi-
dratados si se exponen al medio ambiente absorben humedad, por esta razén deben
envasarse de forma hermética en envases de materiales con baja permeabilidad a la
humedad y almacenarse en locales secos y frescos.

En la eliminacion del agua contenida en un alimento humedo generalmente intervie-
nen dos procesos:

a) Transferencia de calor desde una fuente caliente hacia el alimento, que aporta el
calor necesario para elevar la temperatura del agua hasta la temperatura de va-
porizacion y el calor necesario para la transformacion del agua en vapor.

b) Transferencia del vapor de agua a través del alimento hasta alcanzar su superfi-
cie y de aqui hacia afuera del alimento.

La velocidad con que se deshidrata un alimento y la calidad del producto obtenido
mediante la deshidratacion depende de diversos parametros como son: grado de subdi-
vision del producto y su temperatura, condiciones del medio que rodea al alimento co-
mo humedad, temperatura y circulacion de los fluidos que componen la atmosfera.

El producto obtenido por deshidratacion al rehidratarse debe mantener sus caracte-
risticas sensoriales y nutricionales lo mas parecidas a las del alimento fresco, lo cual
esta determinado por las condiciones existentes durante el proceso, que generalmente
resultados resulta ser costoso si se quieren lograr buenos resultados.
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Aungue la deshidratacion se utiliza como método para la conservacion de alimentos,
no es éste su Unico objetivo. Cuando se elimina agua a un alimento su masa y volumen
disminuyen, por lo que se requiere menor espacio para su almacenamiento y transpor-

tacion,

reduciéndose los costos por estos conceptos.

Métodos empleados en la deshidratacion de alimentos

Para que ocurra la deshidratacion de un alimento es necesario que el agua que con-
tiene en su interior se desplace a través del mismo hacia la superficie, donde se libera
al medio en forma de vapor (proceso de transferencia de masa) y para lograrlo se re-
quiere de un proceso de transferencia de calor entre un foco caliente y el alimento. Este
objetivo puede lograrse de diversas formas entre las que se encuentran las que se rela-
cionan a continuacion:

L)

El alimento recibe calor de una superficie que se calienta interiormente mediante
el suministro de vapor de agua.

La superficie puede ser la de un tambor rotatorio que mantiene su superficie ca-
liente por la accidn del vapor de agua que se suministra a su interior y el cual ce-
de calor al condensarse.

Se emplea este método para la obtencion de harina lacteada y sopas entre otros
alimentos.

El alimento recibe calor de una corriente de aire caliente y seco®. El aire, ade-
mas de suministrar el calor necesario para la evaporacion del agua contenida en
el alimento, arrastra consigo la humedad removida de éste.

El alimento primeramente se congela y posteriormente se introduce en una ca-
mara sometida a baja presion, lograndose la sublimacion del hielo. Este método
se conoce como liofilizacion, deshidratacion congelante o crio desecacion.

Secado con aire caliente

Es el método mas utilizado y por esta razon profundizaremos en su estudio. Debe-
mos tener en cuenta que:

a)

b)

Al deshidratar un alimento con aire caliente debemos tener en cuenta que la
mayoria de ellos son sensibles a las altas temperaturas, 0 sea, sus caracteristi-
cas sensoriales y nutricionales pueden afectarse.

El tiempo que demora en alcanzarse la humedad final deseada para garantizar
la conservacién del alimento depende de la velocidad con que transcurre el pro-
ceso de deshidratacion

8 Aire seco: se denomina asf al aire con muy bajo contenido de humedad.
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c) Las caracteristicas que presenta el alimento deshidratado dependen de cémo
se realiz0 el proceso de deshidratacion.

Humedad de equilibrio

La humedad contenida en un alimento sélido himedo o en un alimento liquido, que
se pone en contacto en una corriente de aire, ejerce una presion de vapor determinada
que depende de la humedad relativa del aire, de la naturaleza del sélido y de la natura-
leza de la humedad.

La presion de vapor en la corriente de aire puede ser mayor o menor que la ejercida
por la humedad del alimento, de lo cual depende que éste absorba humedad de la co-
rriente de aire o pierda parte de su humedad.

Cuando las presiones de vapor de la humedad contenida en el alimento y de la co-
rriente de aire se igualan, la humedad contenida en el alimento permanece constante y
se le denomina humedad de equilibrio.

Cuando se deshidrata un alimento utilizando aire, la humedad final que alcanza es la
humedad de equilibrio que le corresponde para la humedad relativa de la corriente de
aire. Es por esta razén que el aire empleado en los procesos de deshidratacion debe
acondicionarse para su uso, de manera que su humedad relativa sea baja y garantice
una humedad en el alimento al final del proceso que se encuentre dentro de los paré-
metros establecidos para los alimentos deshidratados.

Fig. 5.1: Curva de humedad de equilibrio del maiz.
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Factores que afectan el proceso de deshidratacion con aire
caliente

Existen varios factores que afectan el proceso de deshidratacién con aire caliente y
gue se tratan a continuacion:

Superficie expuesta al aire

La subdivision del alimento proporciona una mayor superficie expuesta al aire, que
es el medio de calentamiento, y mas superficie disponible para que la humedad pue-
da escapar al exterior, ademas cuanto mas pequefias son las particulas del alimento,
menor es el recorrido que tiene que recorrer el agua para llegar a su superficie, todo
esto acelera el proceso de deshidratacion. En el caso de los alimentos sélidos esto
se logra cortandolos en pedazos o triturandolos; en el caso de alimentos liquidos se
logra mediante la atomizacién®.

Temperatura

La transferencia de calor entre dos cuerpos aumenta en la medida que aumenta la
diferencia de temperatura entre ellos. Por tanto podemos concluir que en la medida
gue la diferencia de temperatura entre el aire y el alimento es mayor, se logran ma-
yores velocidades en la deshidratacién. Sin embargo debemos tener en cuenta que
los alimentos son altamente sensibles al calor y que las posibles afectaciones estan
relacionadas con el tiempo de exposicion a las altas temperaturas.

Por otra parte el aire tiene mayor capacidad para absorber humedad en la medida
que se encuentra mas caliente™®.

Velocidad y humedad del aire

Debemos tener en cuenta que el aire ademas de aportar el calor necesario para
lograr la evaporacion del agua es el encargado de arrastrar consigo el vapor de agua
removido al alimento.

Para que la velocidad con que el vapor de agua es removido de la superficie del
alimento sea adecuada, la atmésfera que lo rodea debe estar lo mas alejada posible
de su saturacion. Si el aire utilizado en el proceso de deshidratacién circula a veloci-
dades bajas la humedad extraida al alimento se estancara sobre su superficie satu-
randose la atmésfera y al no tener ésta capacidad para absorber mas humedad el
proceso ocurrird muy lentamente.

Si el aire utilizado no se calienta previamente no puede aportar suficiente el calor
necesario para lograr la deshidratacion del alimento en un corto tiempo.

% Por efectos del cambio de velocidad y presién en el liquido, éste se subdivide en gotas muy pequefias.
19°E] aire absorbe humedad hasta saturarse y cuanto més caliente estd méas demora en saturarse.
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Por esta razon el aire debe circular con una velocidad y temperatura adecuadas
de manera que el alimento reciba el calor necesario para que el agua presente en el
mismo eleve su temperatura hasta su saturacion y se convierta en vapor, que a su
vez se movera hacia la superficie con una velocidad que depender& de la velocidad
con que el vapor que ya la alcanzé sea arrastrado por el aire.

Otros factores

Al deshidratar un alimento también se deben tener en cuenta otros factores que
dependen del alimento, como son, su estado de agregacion (sélido o liquido) y su
naturaleza (composicion quimica y estructura).

Los liquidos, como por ejemplo la leche fluida, pierden humedad mucho mas fa-
cilmente que los sélidos, como carne, pescado o frutas, donde gran parte de la hu-
medad se encuentra ligada a su estructura solida.

La composicién quimica y estructura varian de un alimento a otro, por ejemplo fru-
tas como el mango y la guayaba tienen alto contenido de humedad, mientras que el
café, el cacao y el coco lo presentan mucho mas bajo.

Si la humedad que se desea eliminar es humedad ligada' la velocidad del proce-
so de deshidratacién es menor que cuando se elimina la humedad no ligada o libre?

Como ocurre el proceso de deshidratacion de un alimento utilizando
aire caliente.

El proceso de deshidratacion de alimentos es complejo y diferente de un alimento a
otro. Para estudiar este proceso se determina el contenido de agua del producto en es-
tudio a medida que transcurre el tiempo.

La pérdida de agua en un alimento durante el proceso de deshidratacion o secado,
no ocurre a una velocidad constante hasta el fin del proceso.

Lo que generalmente ocurre es inicialmente el alimento esta muy himedo y en la
medida que se evapora el agua de su superficie, la que se encuentra en su interior se
mueve hacia la superficie, de manera que ésta se mantiene humeda y es posible eva-
porar la misma cantidad de agua por unidad de tiempo o sea la velocidad de este pro-
ceso se mantiene constante.

En la medida que transcurre este proceso la superficie del alimento se va tornando
seca ya que el contenido de agua del interior del alimento ha disminuido lo suficiente y
no es posible lograr que la cantidad de agua eliminada de la superficie sea reemplaza-

11 Agua retenida o ligada por fuerzas quimicas y fisicas a los componentes sélidos del alimento. Se encuentra en
forma de coloide, disolucién o formando parte de su estructura celular.
12 Agua que contiene el alimento y que puede evaporarse dependiendo de la humedad contenida en el aire.
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da por la humedad que se mueve hacia ella desde su interior. Ademas en la medida
que se seca el alimento se acerca mas a la humedad de equilibrio y la capa mas seca
gue se forma en la superficie constituye una barrera a la transmision del calor.

Cambios de humedad durante el proceso de deshidratacién de cubos de zanahoria
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En la figura puede apreciarse que la mayor cantidad de agua alrededor del (90% del
contenido de humedad inicial) fue eliminada durante las primeras cuatro horas. Durante
este periodo la velocidad con que se extrae la humedad es constante. La mayor parte
del resto de la humedad (una cantidad menor al 10%) requirié de un tiempo similar pa-
ra eliminarlo. En este periodo la velocidad del proceso disminuye en la medida que éste
avanza. Debemos tener en cuenta que se da por finalizado el proceso cuando el ali-
mento alcanza la humedad de equilibrio correspondiente al medio ambiente donde se
encuentra.

Caracteristicas del producto obtenido segun las condiciones bajo las
cuales se realiza la deshidratacion.

Las condiciones del aire empleado durante el proceso de deshidratacion o secado de
un alimento (temperatura, humedad, velocidad) y caracteristicas del alimento como su
grado de subdivision, influyen en la velocidad del proceso.

Cuando la deshidratacién es lenta la contraccion del sélido obtenido es mayor.

Si inicialmente el proceso de secado ocurre rapidamente, se forma una capa secay
rigida en su superficie del sélido que fija su volumen final. Estos productos que conser-
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van su forma inicial y se rehidratan con facilidad, pero son mas sensibles a alteraciones
oxidativas.

Hay alimentos que al exponerse al calor se funden o se ablandan lo que ocasiona
gue se peguen entre si 0 a las paredes del secadero.

Pueden también ocurrir reacciones de pardeamiento no enzimatico, el cual provoca
cambios en el color, sabor y valor nutritivo del alimento. En estos casos se recomienda
garantizar las condiciones y equipos que garanticen un proceso de secado rapido.

Liofilizacidn, deshidratacion congelante o crio desecacion.

Constituye una técnica de deshidratacion que proporciona un producto de alta cali-
dad que mantiene las caracteristicas sensoriales y nutricionales del alimento muy simi-
lares a las del producto fresco cuando se rehidrata, pero que resulta costosa.

Para comprender como ocurre este proceso debemos revisar el diagrama de presion
en funcioén de la temperatura para el agua:

En este diagrama se representan las curvas de equilibrio entre las fases sélido-
liquido, liquido-vapor y sdlido-vapor. Puede apreciarse que a presiones inferiores a la
correspondiente al punto triple (punto en el cual se encuentran en equilibrio las tres fa-
ses, cuya presion es 0,00624 kg/cm? y temperatura 0,01°C), se puede lograr que el
agua en fase sélida al calentarse pase a la fase vapor, sin apreciarse su paso por la
fase liquida, lo cual permite que un alimento congelado sometido a bajas presiones (in-
feriores a la presion correspondiente al punto triple), pierda humedad con solo calentar-
lo ligeramente, lograndose asi la deshidratacion del mismo.

Para realizar la liofilizacion se requiere realizar diversos pasos que se explican a con-
tinuacion.

& El producto se congela completamente a una temperatura muy baja.

« El producto se coloca en una camara bajo presion reducida, y se calienta de
manera que se logre la sublimacion del hielo.

« Después que todo el hielo se ha sublimado, el sélido obtenido aun contiene cierta
cantidad de humedad que es removida realizando un calentamiento del mismo a
temperaturas entre 20 y 60°C, en una atmosfera de alto vacio. El tiempo de du-
racion de este calentamiento depende de la humedad final que se debe alcanzar
en el producto con el fin de mantener su estabilidad por un tiempo dado.

Los productos deshidratados mediante esta técnica mantienen su forma y textura,
pero asumen una estructura ligera y porosa.

46



Como durante la liofilizacion los productos no estan expuestos a altas temperaturas,
mantienen sus caracteristicas sensoriales y nutricionales practicamente intactas o sea
similares a los productos frescos.

La deshidrataciéon mediante liofilizacion resulta costosa y esto limita su utilizacion.

Almacenamiento de productos deshidratados.

Para la deshidratacion de los alimentos se crean condiciones que permiten obtener-
los con un bajo contenido de humedad (baja actividad del agua), lo que evita el desarro-
llo de microorganismos. Pero si no se almacenan en condiciones adecuadas se rehidra-
tan favoreciéndose su descomposicion. Por esta razén los productos deshidratados de-
ben envasarse inmediatamente en envases de materiales poco permeables a la hume-
dad como son el polietileno de baja densidad, polipropileno y aluminio, los cuales ade-
mas los protegen de insectos, roedores y de la oxidacion. Deben almacenarse en loca-
les secos y donde la temperatura se mantenga no mayor a 25°C.

Ejercicios propuestos
1. Explique la influencia que tiene la deshidratacion sobre la conservacion de ali-
mentos.

2. En el proceso de deshidratacién con aire caliente, ¢ cdmo influyen la temperatura,
la humedad y el volumen del aire empleado en el proceso?

3. Considerando que tiene disponibles los recursos necesarios, si como técnico tu-
viera que realizar la deshidratacion de jugo de naranja, ¢qué método emplearia,
una corriente de aire caliente o la liofilizacion? Argumente su respuesta.

4. Para obtener leche en polvo se utilizan secadores atomizadores los que garanti-
za que la leche en pequefas gotas se esparza dentro de una camara donde cir-
cula el aire caliente. ¢ Cémo influye esta forma de realizarse la deshidratacion en
el tiempo que tarda el proceso y en la calidad del producto obtenido?

5. El aire utilizado en un proceso de deshidratacion debe ser tratado previamente
con el objetivo de calentarlo y deshumidificarlo. Analice como influye en el pro-
ceso estas caracteristicas del aire.

6. Un aspecto importante en la conservacion de los productos deshidratados es su
almacenamiento. Diga como debe realizarse el mismo, argumentando su res-
puesta.

7. ¢Como se afecta la velocidad de un proceso de secado de un vegetal cuando
ocurren los siguientes cambios en las condiciones del aire utilizado en el proce-
so?

a) La humedad relativa del aire es mayor.
b) La temperatura del aire es mayor.
c) El aire circula a mayor velocidad.
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Capitulo 6: Envases para alimentos

El envasado constituye un método de conservacion de los alimentos. Aunque el pro-
ducto se elabore meticulosamente empleandose el método de conservacion apropiado,
si no se envasa en el envase adecuado siguiendo las normas del envasado, su durabi-
lidad se vera afectada.

La técnica del envasado se remonta al 1809 cuando Nicholas Appert, con su invento
de conservar alimentos mediante el método conocido como enlatado, alcanzé gran
aceptacion y uso comercial gracias a la invencion de la lata. Originalmente el procedi-
miento consistia en cocinar la comida en cazuelas abiertas y posteriormente se introdu-
cia en frascos de cristal que se sellaban con corchos sujetos con alambre, los que pos-
teriormente se calentaban sumergiéndolos en agua hirviendo. Un afio mas tarde Meter
Durand patenté la lata para utilizarse con igual fin, resultando ésta mucho mas préactica
que los frascos de vidrio por ser irrompible y por tanto mas duradera.

Actualmente se utiliza una gran variedad de materiales y formas en los envases utili-
zados para alimentos.

Los envases suelen clasificarse en:

Primarios: Son los que se ponen en contacto directo con el alimento, como, una la-
ta, una bolsa, un pomo.

Secundarios: Corresponde a cajas 0 envolturas que contienen a los envases pri-
marios.

Terciarios: Corresponde a los embalajes

El envase primario protege al alimento contra los factores que pueden descomponer-
lo, por esta razén deben reunir un conjunto de requerimientos y funciones de empaque,
que son:

1) Ausencia de toxicidad y compatibilidad con el alimento.
2) Proteccién sanitaria.
3) Proteccion contra péerdidas o asimilacion de humedad y grasa.
4) Proteccion contra pérdidas o asimilacion de gases y olores.
5) Proteccion contra la luz
6) Resistencia a los impactos
7) Transparencia
8) Inviolabilidad
9) Facilidad de apertura
10) Medio de verter
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11) Medio de volver a cerrar

12) Facilidad de desecho

13) Limitaciones de tamafio, forma y peso
14) Apariencia, facilidad para ser impreso
15) Bajo costo

16) Caracteristicas especiales

Ausencia de toxicidad y compatibilidad con el alimento

Los envases primarios deben confeccionarse con materiales que no sean toxicos y
que sean compatibles con el alimento, de manera que no ocurran reacciones quimi-
cas entre el material del envase y el alimento evitandose cambios en su color, sabor
0 composicion.

Proteccidn sanitaria

Se refiere a la proteccion contra la penetracion de microorganismos, la suciedad,
los insectos y roedores.

Proteccidon contra pérdidas o asimilaciéon de humedad y grasa

En lo referente a la humedad tenemos que en los alimentos deshidratados el en-
vase debe garantizar que no se produzca penetracion de la humedad o que la pene-
tracion producida se encuentre entre determinados limites que garanticen la durabili-
dad del producto en el tiempo establecido. En el caso de alimentos hiumedos debe
garantizar que los mismos no pierdan humedad o esta pérdida sea minima de mane-
ra que no se resequen. Para lograrlo el material del envase debe poseer poca per-
meabilidad a la humedad.

En cuanto a la grasa se refiere a que los alimentos grasos no migren a través de
las paredes del envase, para lo cual el material empleado en su fabricacion debe po-
seer poca permeabilidad a las grasas.

Proteccidon contra pérdidas o asimilacién de gas y olor

De forma similar a la humedad funciona la proteccion relacionada con gases y olo-
res. Los olores deseables como el aroma del café o de la esencia de vainilla deben
conservarse, mientras que los olores extrafos, el oxigeno en aquellos alimentos cuya
estabilidad se ve afectada por su presencia y el diéxido de carbono en algunas ma-
sas productoras de gases, deben ser excluidos.

Proteccién contralaluz y transparencia

Muchos alimentos se afectan al exponerse a la luz. Es por esto que a pesar de
gue es deseable la transparencia del envase, ya que permite que el comprador vea
el alimento que esta comprando, en los casos de alimentos sensibles a la luz enva-
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sados en envases transparentes, debe tenerse en cuenta su durabilidad bajo estas
condiciones. Una forma de lograr envases transparentes y con proteccion contra la
luz son los envases de vidrio coloreados utilizados en cervezas y jugos.

Resistencia a los impactos

Cuando un envase primario se rompe su contenido se contamina con los microor-
ganismos presentes en el medio ambiente, si es un envase secundario el que se
rompe se verian afectados los envases que contiene y estos también pueden dafar-
se. Esta es una razén por la cual los materiales de que se construyen los envases
deben ser resistentes a los impactos. Ademas esta resistencia también debe tenerse
en cuenta en el caso de alimentos como galletas, bombones, etc., que pueden que-
brantarse si el envase no es capaz de resistir los impactos.

Inviolabilidad

Este aspecto esta relacionado con el tipo de cierre utilizado, éste debe garantizar
gue el envase sea inviolable, esto es que no pueda ser abierto y vuelto a cerrar sin
qgue el consumidor pueda detectarlo. Esto garantiza que el alimento no se contamine
porque personas irresponsables lo abran, prueben su contenido y vuelvan a cerrarlo,
cosa que sucedio en el pasado cuando los cierres no garantizaban la inviolabilidad
del envase.

Facilidad de apertura

Este aspecto esta relacionado con la facilidad de abrir el cierre del envase, ejem-
plos son las latas donde se envasan refrescos y cervezas. Debe buscarse un equili-
brio entre la fuerza minima para facilidad de la apertura del cierre y la proteccion con-
tra el estallido que pueda ocurrir provocado por la presion interna del dioxido de car-
bono en el caso de las bebidas gaseadas.

Medio de verter y volver a cerrar

Esto es importante tanto en envases que contienen alimentos liquidos asi como
los que contienen sélidos tales como cereales, azlcar, sal, etc. El tamafio de la
apertura esta determinada por la facilidad con que fluyen estos materiales.

Modernamente se ha logrado fabricar envases que luego de ser abiertos es posi-
ble volver a cerrarlos con garantia de que el producto mantenga sus cualidades, un
ejemplo lo constituyen bolsas de plastico con alambre cubierto de papel o plastico
que permite abrir y cerrar la bolsa repetidas veces.

Facilidad de desecho

Se facilita el desecho cuando el envase puede quemarse, pero la quema no de-
be contaminar el aire con gases tdxicos o nocivos. Los envases de metal pueden
aplastarse facilmente y los de vidrio triturarse.
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Limitaciones de tamafo, forma, peso, apariencia, facilidad para ser impreso y
costo

El tamafio y la forma estad determinados por factores relacionados con la venta,
por ejemplo, los envases cuadrados ahorran espacio en comparacion con los redon-
dos, que ademas frecuentemente su fabricacion es menos costosa; mientras que el
peso se relaciona con lo econémico, generalmente los envases menos pesados re-
sultan ser menos costosos.

Caracteristicas especiales

Ademas de las caracteristicas arriba especificadas, pueden existir otras que introdu-
cen una funcién novedosa.

Tipos de envases

Son muchos los materiales utilizados para fabricar los envases para alimentos, los
cuales podemos clasificar de la siguiente forma:

* Envases de vidrio.
Envases metdlicos (hojalata, aluminio y sus aleaciones).
Envases plasticos (pomos y bolsas).

Envases de papel y carton (bolsas y cajas).

P o+ P

Envases de madera

Envases de vidrio

El vidrio se fabrica a partir de una mezcla de silicatos y resulta ser inerte quimi-
camente. Los problemas de corrosion y reactividad que se presentan en este tipo
de envases se deben fundamentalmente a las tapas metalicas. El vidrio es un ma-
terial muy susceptible al quebrantamiento causado por la presién interna, choque
térmico e impactos.

Partes de los envases de vidrio

Los envases de vidrio constan de tres partes fundamentales que son: acabado,
cuerpo y fondo.

El acabado, que equivale a la boca, es la parte del envase gque sujeta la tapa.
Pueden encontrarse diversos tipos de acabados, los cuales son especificos para
cada estilo de cierre del envase, dando lugar a una variedad de envases de vidrio.

El cuerpo es la parte del envase que se encuentra entre el acabado y el fondo.
Los hombros constituyen la parte del cuerpo que une a éste con el acabado.

Entre el acabado y el cuerpo se encuentra el cuello, que puede ser corto o largo.
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El fondo es la parte inferior del envase.

Tipos de envases de vidrio

Atendiendo a su forma y tamafio o capacidad los envases de vidrio se clasifican

en:

L

Pomo, pote o bote: Envase de boca ancha con cuello corto o sin cuello. Su
capacidad es de 150 cm® 0 méas. Son templos los envases utilizados en con-
servas de frutas y vegetales.

Botella: Presentan boca estrecha y cuello largo, hombros suaves. Se utilizan
en el envasado de refrescos, maltas y bebidas alcohdlicas.

Frasco: Tienen caracteristicas similares a las de las botellas, pero el cuello
puede ser corto. Su capacidad es menor a 150cm?.

Los envases de vidrio presentan caracteristicas como:

L]

L)

Son inertes quimicamente, por tanto son compatibles con cualquier tipo de
alimento.

Constituyen barrera a la humedad, los gases y las grasas, siempre que estén
cerrados herméticamente.

Si su cierre es hermético no permiten la contaminacion con microorganismos,
sin embargo las tapas pueden causar contaminacion si son metalicas y reac-
cionan quimicamente con el alimento. Para evitar esto las tapas internamente
se protegen con lacas que evitan su contacto con el alimento.

Si el alimento requiere de proteccion contra la luz, deben ser de color oscuro
(@mbar, verde).

Pueden reciclarse lo que hace més rentable su aplicacion.

Su resistencia mecénica y su termorresistencia dependen de la composicion y
espesor del vidrio utilizado en su conformacion.

Para una mejor manipulacion y evitar el riesgo de roturas, los envases de vidrio se
refuerzan en los extremos del cuerpo y en el fondo del envase, mediante vidrio mas
grueso. Esto también facilita la colocacion de la etiqueta y una transportacion mejor del

envase.

El vidrio constituye el mejor material para utilizar como envase ya que es el mas ino-
cuo y no se deteriora facilmente con el tiempo, o sea, es el de mayor durabilidad.

Fig. 6.1: Envases de vidrio.
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Envases metalicos

Los envases metalicos son el tipo de envase mas utilizado en las industrias que se
dedican a la fabricacién de conservas esterilizadas.

Los metales utilizados en la fabricacion de envases metalicos son la hojalata, el alu-
minio y sus aleaciones.

La hojalata esta constituida por una lamina de acero recubierta de estafo. El espesor
del recubrimiento de estafio es variable, dependiendo de las caracteristicas del alimento
para el qgue se destina, no obstante cuando el alimento es muy acido, para evitar la
reaccion quimica con éste, a la hojalata se le realiza el laqueado, que no es mas que
recubrirla con lacas y barnices que la separan del alimento. El laqueado se realiza ge-
neralmente en la zona que corresponde al interior de la lata, pero si se quiere evitar la
oxidacion externa también puede realizarse en la parte exterior de ella. Es importante
evitar la interaccién envase-alimento ya que la misma resulta perjudicial porque se afec-
ta el producto y se deteriora el envase. Las lacas utilizadas en el recubrimiento de los
envases metalicos se fabrican con diferentes especificaciones, dependiendo del tipo de
alimento que sera envasado.

Los envases metalicos se fabrican de diversos tamafios y formas
Otras caracteristicas de este tipo de envases son:

& Son resistentes a los impactos y al fuego.
« Presentan barrera a los microorganismos, la humedad, las grasas y los gases.

Fig.6.2: Envases de metalicos.
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Envases plasticos

A nivel mundial existe una tendencia marcada para la utilizacion de los envases plas-
ticos, debido a la diversidad de materiales y combinaciones de los mismos, que permi-
ten obtener una gran variedad de propiedades de los mismos.

Los envases plasticos pueden ser rigidos, como los utilizados en las botellas utiliza-
das para vinagre, refrescos, mayonesa, potes para helados, bandejas para alimentos
preparados, etc. y flexibles con los cuales se conforman bolsas de diferentes tamafios.

Existen numerosas familias de polimeros, de las que en la Tabla 1 se muestran algu-
nos de los principales, mostrando ademas su namero identificativo:

Nombre Abreviatura NUmero de
(opcional) identificacion
Polietilenteref- PET 1
talato
Polietileno de PEAD o HDPE 2
alta densidad
Policloruro de PVC 3
vinilo
Polietileno de PEBD o LDPE 4
baja densidad
Polipropileno PP 5
Poliestireno PS 6
Otros Otros 7

Los plasticos rigidos se caracterizan por una alta rigidez y alta resistencia a la defor-
macion. Ellos tienen altos médulos (70.000-350.000 N ¢cm™) y resistencias a la traccion
de moderadas a elevadas (3000 a 8500 N cm™), pero més significativamente, se some-
ten a muy pequefias elongaciones (<0,5-3%) antes de romperse. Los polimeros de esta
categoria son polimeros amorfos con cadenas muy rigidas.

& Los envases PET.
& Plasticos rigidos
« El polietilen Tereftalatp (PET), es el material que mejor evolucion esta tenien-

do a nivel mundial. Debido a que es un polimero con grandes ventajas frente a
otros plasticos utilizados para envases y embalajes.
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En la actualidad los envases PET han experimentado un aumento considerable en su
consumo, siendo el material de envase que actualmente presenta mayores expectativas
de crecimiento a nivel global para el envasado de productos alimenticios, bebidas, cos-
méticos, productos industriales compatibles con el PET y productos farmaceéuticos.

Mucha importancia se le ha prestado al PET dentro de la tematica de los envases y
embalajes ya que se ha convertido en el material elegido por las bondades que presen-
ta. El inagotable limite de sus posibilidades tecnolégicas han hecho posible que este
polimero vaya apropiandose poco a poco del mercado de envases competidores como
el vidrio y el aluminio.

Los materiales plasticos flexibles que se utilizan en el envasado de alimentos son: el
polietileno de baja y alta densidad, el polipropileno y el policloruro de vinilo, el poliéster
y las poliamidas.

Polietileno de baja densidad

El polietileno de baja densidad presenta las siguientes caracteristicas:

& Bajo costo.

& Constituye una buena barrera a la humedad.

« Tiene buena transmision de gases, esta caracteristica permite que sea utilizado
para conformar bolsas para envasar productos frescos como frutas y vegetales,
ya que permite la salida del diéxido de carbono producido durante el proceso
respiratorio de los mismos y la entrada de oxigeno, lo cual prolonga la durabili-
dad de estos productos.

% Resistente a la congelacion, lo cual lo hace util para envasar productos carni-
cos y de pescado.

& Poco resistente al calor. Esta caracteristica permite que sea facil de sellar y se
utilice combinado con otros materiales que presentan dificultad para sellar las
bolsas conformadas con ellos.

 Resistente a los impactos.

Polipropileno

El polipropileno es un material mas caro que el polietileno y dentro de sus caracteris-
ticas encontramos:

% Presenta buena barrera a la humedad, los gases y las grasas,
* Resistente a los impactos.

& Poco resistente a la congelacion.

* Resiste temperaturas de hasta 120°C.
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Poliamida (Nylon)

En la industria de alimentos se aprecia por su fortaleza y caracteristicas que presen-
ta a altas temperaturas, utilizandose en productos que se hierven y productos con grasa
como son los embutidos y productos abrasivos como macarrones. No es aceptado para
envasar leche y productos lacteos deshidratados.

Fig. 6.3: Envases plasticos

Peliculas metalicas

Dentro de los materiales flexibles tenemos también lAminas metalicas. A pesar de ser
costosas esto se compensa por la gran proteccion que ofrece al producto. Entre sus
caracteristicas, tenemos:

& Presentan un espesor menor a 1,15 mm , esto les permite suficiente flexibilidad
para permitir la envoltura y trabajarlas mecanicamente con facilidad para adap-
tarlas a diversas formas, como: paquetes, bolsas, sobres, etc.

& Las utilizadas para envasar alimentos generalmente son de aluminio.

Presentan una barrera perfecta a la humedad, gases y grasas.
« Pueden ser grabadas, litografiadas o laqueadas.

3

Fig. 6.4: Peliculas metalicas.
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Peliculas combinadas

Con el objetivo de lograr mejores cualidades se pueden combinar varios materiales,
por ejemplo las laminas metélicas y el polipropileno no son termosellables, pero pueden
combinarse con el polietilieno de baja densidad para lograrlo. También ocurre que las
peliculas metalicas deben combinarse con otro material como polietileno cuando se uti-
lizan para envasar productos que pueden reaccionar con el aluminio, como es el caso
de jugos de frutas.

Papel y cartdon

El papel y el cartdon presentan caracteristicas similares, unas son ventajosas y otras
constituyen desventajas, asi tenemos:

Son ligeros y relativamente baratos.

Se combinan facilmente con otros materiales como plasticos, parafina y cera.
Son faciles de cerrar o sellar cociéndolos o pegandolos.

Son flexibles y relativamente resistentes,

Presentan alta permeabilidad a la humedad, grasas y gases, por esta razon fre-
cuentemente se combinan con peliculas plasticas que garantizan esta protec-
cion.

& No brindan proteccién térmica.

O I I I

El papel mas utilizado es el kraft para sacos multicapas, actualmente estos sacos se
combinan colocando en su interior una bolsa de polietileno que protege al alimento de
la humedad, como es el caso de la leche en polvo.

El cartén se utiliza para conformar envases que se combinan con peliculas de alumi-
nio y polietileno, como es el caso de los envases de tipo tetra pack, también se utiliza
como envase secundario en cajas de cartdén corrugado.

Etiguetas. Definiciéon

El Codex Alimentarius define el término “etiqueta” como cualquier marbete, rétulo,
marca, imagen u otra materia descriptiva o grafica, que se haya escrito, impreso, estar-
cido, marcado, marcado en relieve o en huecograbado o adherido al envase de un ali-
mento (FAO, 2007).

Las etiquetas identifican el producto para distinguirlo de los demas y proporcionar in-
formacion acerca de él, para que tanto el vendedor como el consumidor conozcan la
calidad y el servicio del mismo (Castro, 2011).

Elementos de la etigueta

Por lo general las etiquetas deben presentar los siguientes términos (Castro, 2011 y

NC 108: 2008):
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OB T I I I I T T R

Marca registrada

Nombre y direccion del fabricante

Denominacion del producto y naturaleza del mismo

Contenido neto y en caso especifico, peso de drenado

Numero de registro de segun las reglamentaciones de Salud

Composicion del producto (lista de ingredientes ordenados segun su proporcion)
Caddigo de barras

Aditivos (calidad y cantidad)

Fecha de fabricacion y caducidad

Campafa de conciencia ecolégica y proteccion al medio ambiente.

Ejercicios propuestos

1.

Relacionar productos alimenticios con diferentes caracteristicas (carnicos, lac-
teos, cereales, de frutas y vegetales, pescados y mariscos) presentados en dife-
rentes formas (deshidratados, conservas esterilizadas, frescos, etc.) y hacer la
seleccién del tipo de envase o envases que pueden utilizarse para su conserva-
cion. Argumente en cada caso la seleccion.
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Capitulo 7: Otros métodos de conservacion de los
alimentos

Para la conservacion de alimentos se utilizan otros métodos entre los cuales se en-
cuentran las radiaciones.

Radiaciones ionizantes

Son aguellas radiaciones con energia suficiente para ionizar la materia, extrayendo
los electrones de sus estados ligados al atomo. Las radiaciones ionizantes pueden pro-
venir de sustancias radiactivas, que emiten dichas radiaciones de forma espontanea, o
de generadores artificiales, tales como los generadores de Rayos X y los aceleradores
de particulas, interaccionan con la materia viva, produciendo diversos efectos.

Las radiaciones ionizantes tienen aplicaciones muy importantes en la industria y en la
medicina. En la industria, las radiaciones ionizantes pueden ser Utiles para la produc-
cién de energia, para la esterilizacién de alimentos, para conocer la composicion interna
de diversos materiales y para detectar errores de fabricacion y ensamblaje.

Osmosis inversa

La ésmosis es un fenbmeno muy comudn en la naturaleza en los organismos de los
animales y plantas como en el cuerpo humano. Mediante este fendmeno se realizan
una gran cantidad de procesos.

Este fendmeno esta basado en la busqueda del equilibrio. Al ponerse en contacto
dos fluidos con diferentes concentraciones de sélidos disueltos, se mezclaran hasta que
la concentracion sea uniforme. Si estos fluidos estan separados por una membrana
permeable (la cual permite el paso a su través de uno de los fluidos), a través de la
membrana se movera el fluido de menor concentracion de tal forma que pasa al fluido
de mayor concentracion.

En la ésmosis inversa se utiliza una presion superior a la presion osmética, produ-
ciéndose el efecto contrario. Los fluidos se presionan a través de la membrana, mien-
tras que los sélidos disueltos quedan atras. Con esto se logra la disminucion de la acti-
vidad de agua en el producto lo cual conlleva a una mayor durabilidad del mismo.
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Fig. 7.1: Fendbmeno de la 6smosis
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Fig. 7.2: Fendbmeno de la 6smosis inversa
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Capitulo 8: Vida util de los alimentos

La vida util de un alimento esta dada por el tiempo en el que puede mantenerse en
determinadas condiciones de almacenamiento sin que pierda su seguridad y calidad
Optimas, comienza a contarse desde el momento en que es fabricado y depende de
muchos factores como el proceso de fabricacion, el tipo de envasado, las condiciones
de almacenamiento y los ingredientes.

Los alimentos después de elaborados suelen envasarse y en los envases aparecen
varias informaciones, entre las cuales se encuentra la fecha de produccién y la fecha de
consumo maximo o la de su caducidad. El tiempo que transcurre entre una fecha y otra
es la vida util del alimento en cuestion.

La fecha de consumo maximo refleja el periodo durante el cual se espera que un
alimento conserve su calidad de la mejor forma, por ejemplo su color o sabor. Entre los
alimentos que tienen una fecha de consumo maximo preferente se incluyen los alimen-
tos enlatados, los deshidratados y los congelados.

La fecha de caducidad corresponde al periodo durante el cual un alimento resulte
seguro para ser consumido, siempre que se respeten las condiciones de su almacena-
miento especificadas. Estos alimentos no deben ser consumidos después de esta fecha
ya que su consumo presenta riesgo de intoxicacion. Entre estos alimentos se incluyen
los productos lacteos refrigerados, las carnes cocinadas y las ensaladas preparadas.

Es responsabilidad de los fabricantes determinar la vida util de un alimento y reflejar-
lo en la etiqueta que lo identifica, incluyendo las condiciones de almacenamiento nece-
sarias para que se cumpla el tiempo de vida util, por ejemplo, como debe guardarse
después de abierto.

Generalmente, la vida util se define durante la elaboracion de un alimento. Se deter-
minan las caracteristicas del alimento que afectan a su seguridad y/o calidad. Estas
caracteristicas incluyen los ingredientes utilizados, el proceso de elaboracién, el tipo de
envasado como al vacio o con atmésfera modificada, utilizados a veces para prolongar
el tiempo de vida util de un producto y las condiciones de almacenamiento en las que
se vendera el producto. Si es necesario, pueden llevar a cabo otros estudios como to-
mas de muestras y analisis microbioldgicos.

La determinacion de la vida util es una parte integral de los sistemas de control de
seguridad de los alimentos, la cual debe ser validada como parte de los exdmenes
periddicos de estos sistemas. Esto es especialmente importante cuando se modifican
los productos, las plantas de produccion o los equipos de produccion.
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