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Antecedentes historicos

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el aho de 1979 con el inicio de
actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento
marcé un nuevo rumbo para la educacion de Comitan y del estado de Chiapas. Nuestra
escuela fue fundada por el Profesor Manuel Albores Salazar con la idea de traer educacion a
Comitan, ya que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de la region para

que siguieran estudiando.

En el ano 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma llhuicamina, que fue el primer
bachillerato tecnologico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la vision en
grande de traer educacion a nuestro municipio, esta institucion fue creada para que la gente

que trabajaba por la manana tuviera la opcion de estudiar por las tardes.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia
Albores Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre, el
Profesor Manuel Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar en julio de 1996 como
chofer de transporte escolar, Karla Fabiola Albores Alcazar se integro en la docencia en

1998, Martha Patricia Albores Alcazar en el departamento de cobranza en 1999.

En el afno 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formé el Grupo Educativo Albores Alcazar
S.C. para darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el afho 2004

funda la Universidad Del Sureste.

La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en toda la
region no existia una verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente la creacion de

una institucion de Educacion superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de los



jovenes que tenian intencion de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir

preparandose a través de estudios de posgrado.

Nuestra Universidad inicié sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la
4* avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos
de cuarenta alumnos cada uno. En el ano 2005 nos trasladamos a nuestras propias
instalaciones en la carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el
campus Comitan y el corporativo UDS, este ultimo, es el encargado de estandarizar y
controlar todos los procesos operativos y educativos de los diferentes campus, asi como de

crear los diferentes planes estratégicos de expansion de la marca.

Mision

Satisfacer la necesidad de Educacion que promueva el espiritu emprendedor, aplicando altos
estandares de calidad académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos,
Profesores, colaboradores y la sociedad, a través de la incorporacion de tecnologias en el

proceso de ensenanza-aprendizaje.

Ser la mejor oferta académica en cada region de influencia, y a través de nuestra plataforma
virtual tener una cobertura global, con un crecimiento sostenible y las ofertas académicas

innovadoras con pertinencia para la sociedad.

Valores

e Disciplina
e Honestidad
e Equidad



e Libertad

Escudo

El escudo del Grupo Educativo Albores Alcazar S.C. esta constituido por
tres lineas curvas que nacen de izquierda a derecha formando los
escalones al éxito. En la parte superior esta situado un cuadro motivo de

la abstraccion de la forma de un libro abierto.

(1

Eslogan

“Mi Universidad”

ALBORES

q

‘ Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser lider,
trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El impetu, extremo valor y

7 fortaleza son los rasgos que distinguen.



BIOTECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

Objetivo de la materia:
El alumno comprendera los principales métodos de procesamiento dentro de la industria
alimenticia, asi como los principios basicos de la biotecnologia y desarrollara y preparara

diversas habilidades concernientes a su practica profesional.



INDICE

UNIDAD |

PRINCIPIOS BASICOS DE BIOTECNOLOGIA

I.1.  Conceptos basicos de la Biotecnologia...............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiii 8-
14

[.2.  Importancia actual de la Biotecnologia Alimentaria...................cooeviiiiiiin I5-
19

[.3.  Principales métodos de procesamiento en la industria alimenticia.................... 20-
21

I.4.  Caracteristicas de un alimento en su estado natural............c..cccoveiiiiiiiininnn 22-
24

[.5.  Tecnologia del frio......cccouiiiiiiiiii i 25-
29

[.6.  Conservacion Por Calor.........couuiiuiiniii e 30-44

[.7.  Disminucién de la actividad acuosa de un alimento..............coeieiiiiiiiniinn. 45-
48

.8. Fermentacion como una técnica de la preservacion de alimentos................
........ 49

1.9.  Tecnologias modernas de conservacion de alimentos..........c...c.oceveiieiiiiinnennn, 50

[.10. Politicas de calidad actual en la industria de los alimentos.............................. 51-
52

UNIDAD 2

Tecnologia de frutas y hortalizas

2.1. Clasificacion de frutas y hortalizas............cooooiiiiiiiiiiiiii e 54-

57

2.2.  Propiedades SENSONIales. ... ..couiieiiniitii i e

58

2.3. Alteracion de frutas y hortalizas..........c..ooiiiiiiiiiiiiiii

59



2.4. Limpieza y seleccion de productos hortofruticolas...............ocooiiiiiiiiiiiiiii 60-

62

2.5 Métodos de conservacion de frutas y hortalizas.................ooioiiii 63-
67

2.6. Tratami€ntoS TEIMICOS. . ..uuutnntent ettt ettt et ettt e et e e et e ene e e eaneaneeneennne 68-
69

2.7. Alimentos salados — fermentados..........oouiiuiiiiiiiii e 70-
72

2.8. Productos a partir de las frutas: secos, mermeladas, jaleas, almibares, zumos y néctares...
......................................................................................................... 73-81
2.9 .Tecnologia de los cereales...........o.ouiiuiiuiiiiii e 82-84

Unidad 3
Produccion de alimentos lacteos y productos de la fermentaciéon

alcohdlica y de la fermentacion acética

3.1. Propiedades fisicoquimicas y bioquimicas de la leche................c.ociiiiiiii 86-
90

3.2. Clasificacion de productos l4CteOS........cvuiiuiiitiii it 91-
93

3.3, Fermentaciones JACICAS........ciuutintie it
94

3.4. Tipos de cultivos [ACtICOS. ... o.uiineiiii e 95-
96

3.5. Leches fermentadas..........coouiuiiiiiiiiii i e 97-
100

3.6. Tecnologia de produccidn de qQUESOS........couuineiiuiiiiiiiiiii e 101-
103

3.7. Productos de la fermentacion alcohodlica. ... 104
3.8. Productos derivados de la fermentacion acética..........c..covueiuiiiiiiiiiiiiiiiiienen. 105



3.9. Alimentos y bebidas fermentados

tradicionales. ..o ovveiie s 106

Unidad 4

Tecnologia de los alimentos derivados de la carne

4.1. Concepto y clasificacion de la carne...........cooeiiiiiiiiiiiiiiiii i 108-
16
4.2. Clasificacion general de la industria mexicana de la carne............c.ocoieiiiiiiiiiienn..
117
4.3. Caracteristicas nutricionales y sensoriales de la carne................c.oooiiiiaL. [18-119
4.4. Derivados CArNiCOS.......ouiiuintiniitiitiiii ittt ettt 120-
122
4.5. Envasado de alimentos..........coovuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiii
123
4.6. TIPOS & ENVASE. . ..uutinttit ittt ettt 124-
125
4.7. Seleccion del tipo de envase...........c..ooiiiiiiiiiiiiiiiiii
126
4.8. Estudios de biotecnologia de interés de la nutricion.............c.ocooiiiiiiiiiiiiiii..
127
4.9. AlIMENTOS TraNSGENMICOS. .. uuutnutent ettt et ettt et e aee e e eeees 128-
129
4.10. Productos NULIrACEULICOS. .. ..utuuuttent ettt ettt et ettt et eneeneaaenens 130-131



Criterios de evaluacion:
No Concepto

I Trabajos Escritos

2 Actividades web escolar
3 Actividades Aulicas
4 Examen

Total de Criterios de evaluacion

Porcentaje
10%
20%
20%
50%

100%



UNIDAD I

Principios basicos de biotecnologia

Objetivo de la unidad:

El alumno comprendera los principales métodos de procesamiento dentro de la industria
alimenticia, asi como los principios basicos de la biotecnologia y desarrollara y preparara

diversas habilidades concernientes a su practica profesional.

La biotecnologia es una ciencia multidisciplinar que abarca diferentes técnicas y procesos,
juntamente con las ciencias de la informacion, la tecnologia emergente mas puntera y con
mas futuro. Ademas, esta situacion se ha acelerado por los grandes avances que en los
tltimos anos ha tenido la biologia molecular, que ha abierto la puerta a la obtencién de

nuevos organismos y a proteinas de disefo.

Ante la creciente contaminacion del planeta, la biotecnologia se considera una solucion en
muchos ambitos de la prevencion de contaminacion, el tratamiento de residuos y las nuevas

tecnologias menos contaminantes.
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1. Conceptos basicos de la Biotecnologia

La OCDE (Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economicos) describe la biotecnologia
como: “Aplicacién de la ciencia y la tecnologia tanto a organismos vivos como a sus partes,
productos y moléculas para modificar materiales vivos o no para producir conocimiento,

bienes y servicios.

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion) da dos

definiciones complementarias de biotecnologia:

® “El uso de procesos biologicos u organismos vivos, para la produccion de materiales y
servicios en beneficio de la humanidad. La biotecnologia incluye el uso de técnicas que
incrementan el valor econémico de plantas y animales y desarrollan microorganismos

para actuar en el medio ambiente”.

® “La biotecnologia implica la manipulacion, con bases cientificas, de organismos vivos,
especialmente a escala genética, para producir nuevos productos como hormonas.

vacunas, anticuerpos monoclonales, etc.”.

“Cualquier técnica que utilice organismos o parte de organismos para obtener o modificar
productos, mejorar plantas o animales o desarrollar microorganismos para usos especificos”

(OTA, Congreso de Estados Unidos, 1984)

“Toda aplicacion tecnologica que utilice sistemas biologicos y organismos vivos, o sus

derivados, para la creacion o modificacion de productos o procesos para usos especificos”

(Convenio sobre la Diversidad Biologica, Capitulo Il, UNEP, 1992)

12



Historia de la biotecnologia:
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Principales etapas en el desarrollo de las biociencias

I865: Mendel describe las leyes de la herencia genética

I915: Morgan ubica los genes en los cromosomas

1940: Delbruck inicia el estudio de la naturaleza fisicoquimica de los genes
1944: Avery muestra que los genes estan compuestos por ADN

1953: Watson y Crick describen la estructura del ADN

1953-1966: Dilucidacion del cédigo genético

1966: Jacob y Monod describen los mecanismos de traduccidn de proteinas
1970: Smith, Wilcox y Kelly describen las enzimas de restriccion

1973: Boyer y Cohen introducen el primer gen en Escherichia coli

1983: Primera planta transgénica 1982: Primer animal transgénico

[995: Se completa la secuencia del genoma de Haemophilus influenzae
2000: Se descifra el genoma de Arabidopsis thaliana

2003: Se completa la secuencia del genoma humano
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Un nuevo paradigma tecnologico

Disciplinas, tecnologfas y campos de aplicacion:

BIOCIENCIAS BIOTECNOLOGIAS INDUSTRIAS
(investigacion (I+D; produccion) (mercados)
basica)

Genética Ingenieria genética SE
Enzimologia Ingenieria de enzimas Alimentos
Biogquimica Tecnologias de separacion Quimica
Microbiologia y purificacién Agricultura
Inmunologia Fermentacion industrial Energia
Biologia molecular Ingenieria inmunologica Medio ambiente
Cultivos celulares Mineria

La biotecnologia es un campo interdisciplinario
que involucra multiples competencias

Rasgos caracteristicos de la biotecnologia:

- Transversalidad: Rasgo derivado de la universalidad del codigo genético. Las técnicas
de investigacion utilizadas en los distintos sistemas. Biologicos son esencialmente las mismas.
Esta caracteristica favorece estrategias de racimo tecnologico sobre. Distintos sectores de
aplicacion.

- Combinatoriedad: La ingenieria genética no es suficiente para lograr una innovacion.
Comercial. Se requieren otras competencias técnicas para que un. Producto sea posible (por
ejemplo, industria de semillas y combustibles). Esta caracteristica promueve estrategias de
alianza o cooperaciéon. Con otras empresas que posean las competencias requeridas.

- Complementariedad: Se requiere la participacién de los saberes tradicionales que
para. Una apreciacion clara de los problemas del campo de aplicacion. Esta caracteristica
asigna un rol importante a las profesiones tradicionales (ejemplos, mejoradores genéticos,
farmacodlogos). Esta caracteristica promueve la integracion de conocimientos. Y constitucion

de equipos multidisciplinarios.
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Campo de aplicacion en la industria alimentaria
e Fortalecimiento nutricional:
- Modificaciones en la composicion de aminoacidos, acidos grasos e hidratos de
carbono
- Produccion y superproduccién de vitaminas
- Mejoramiento de la digestibilidad de los alimentos
- Enriquecimiento en disponibilidad de micronutrientes
- Enriquecimiento en metabolitos secundarios “saludables*
- Eliminacion de toxicos, alérgenos y antimetabolitos.
e Desarrollo de procesos industriales:
- Produccion o eliminacion de enzimas en la materia prima
- Control de los procesos de maduracion y oxidacion en frutos y hortalizas
- Produccion de enzimas, colorantes, saborizantes y edulcorantes
- Produccion de ingredientes y probioticos

e Enzimas utilizadas en la alimentacion humana:

Alimentos Proteasa Queso, formulas infantiles, gustos
Lipasa Gusto de guesos
Lactasa Conversion lactosa
Pectin metilesterasa Productos basados en frutas
Pectinasa Productos basados en frutas
Transglutaminasa Modificacion de la viscosidad
Panaderia Amilasa Ajuste de harina. ablandado del pan
Xilanasa Condicionamiento de la masa
Lipasa Estabilidad de la masa
Fosfolipasa Estabilidad de la masa
Glucosa oxidasa Fortaleza de la masa
Lipo-oxigenasa Fortaleza de la masa, blanqueamiento del
pan
Proteasa Galletitas
Transglutaminasa Fortaleza de la masa
Alimento animal | Fitasa Liberacion de fosforo
Xilanasa Digestibilidad
R-glucanasa Digestibilidad
Bebidas Pectinasa De-pectinizacion, clarificacion de jugos
Amilasa Tratamiento de jugos, cerveza de bajas
calorias
R-glucanasa Degradacion de tejido vegetal
Acetolactato decarboxilasa | Maduracion cerveza
Lacasa Clarificacion de jugos, gusto (cerveza)

15



lizadas en sectores industriales

Produccion de Tipo enzima Aplicacion
Detergentes Proteasa Limpiar manchas proteicas

Amilasa Limpiar manchas de almidan

Lipasa Limpiar manchas de grasa

Celulasa Limpieza, clarificacion de colores, anti-

redeposicion

Mananasa Limpiar manchas de mananos
Almidon y Amilasa Licuefaccion de almiddn y sacarificacion
combustibles Amiloglucosidasa Sacarificacion

Pululanasa Sacarificacion

Glucosa isomerasa Conversion glucosa a fructosa

Ciclodextrina- Produccion de ciclodexirina

glicosiltransferasa

Xilanasa

Reduccion de la viscosidad

Proteasa | Nutricion levadura
Textiles Celulasa Terminacion de jeans, suavizado del
algoddn
Amilasa Reduccion de talle
Pectato liasa Eliminacion de depésitos en las fibras
Catalasa Terminacion de blangueado
Lacasa Blangueado
Peroxidasa Eliminacion del exceso de colorante
Papel y pulpa Lipasa Control de formacién de pitch y
contaminantes
Proteasa Degradacion de la biocapa
Amilasa Cubrimiento de almiddn, retirado de la tinta,
mejoramiento de desagles
Xilanasa Blangueado de pulpa
Lacasa Blangueado de pulpa
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1.2 Importancia actual de la Biotecnologia Alimentaria

En el libro “Biotecnologia y alimentos. Preguntas y respuestas”, publicado por la Sociedad
Espanola de Biotecnologia, se define la biotecnologia de alimentos como “el conjunto de
técnicas o procesos que emplean organismos vivos o sustancias que provengan de ellos para
producir o modificar un alimento, mejorar las plantas o animales de los que provienen los
alimentos, o desarrollar microorganismos que intervengan en los procesos de elaboracion de
los mismos”. Aunque la mayoria de los consumidores asocie la biotecnologia de alimentos
con los alimentos transgénicos, es decir, aquéllos que son, contienen o han sido producidos a
partir de organismos modificados genéticamente, probablemente un porcentaje menor de la
poblacién sea consciente de que en la practica totalidad de los alimentos que ingiere ha
intervenido algun proceso biotecnolégico. La aplicacion de la biotecnologia a la obtencién de
alimentos no es en absoluto una practica reciente.

Asi, aunque de una forma empirica, hace milenios que el hombre comenzé a seleccionar y
mejorar artificialmente las plantas y los animales que consumia y aprendioé a utilizar los
microorganismos para obtener nuevos alimentos (vino, cerveza, pan con levadura, queso,
etc.) mediante procesos de fermentacién. A este tipo de biotecnologia se le denomina

I’!

“tradicional”, en contraposicion con la “moderna”, que emplea la ingenieria genética para
obtener plantas, animales y microorganismos modificados genéticamente. Las ventajas
fundamentales de la biotecnologia “moderna” frente a la “tradicional” consisten en que la
primera permite introducir selectivamente las modificaciones de interés en un determinado
organismo, asi como “saltar la barrera de especie”, es decir, introducir un gen de interés de

una especie en otra distinta para conferirle una caracteristica determinada.

Aplicaciones de la biotecnologia en la industria alimentaria
1. Mejora de la calidad de las materias primas de origen vegetal y animal

Aunque los primeros cultivos transgénicos obtenidos (plantas resistentes a insectos y/o
tolerantes a herbicidas) poseian ventajas fundamentalmente para los agricultores, se estan
desarrollando en la actualidad cultivos que presentan beneficios mas evidentes para el
consumidor y/o para la industria alimentaria, tales como propiedades nutricionales,

funcionales y/o tecnologicas mejoradas. En lo que se refiere a los animales
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http://www.sebiot.org/espa/Biotecnologia%20y%20alimentos.pdf
http://www.sebiot.org/
http://www.sebiot.org/
http://en.wikipedia.org/wiki/Genetically_modified_organism
http://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_engineering
http://www.sebiot.org/espa/Plantas%20transgenicas%206%20edicion.pdf
http://www.goldenrice.org/
http://www.oie.int/eng/publicat/RT/2401/24-1%20pdfs/14-einseiedel149-158.pdf

transgénicos destinados a la produccion de alimentos, se han obtenido, entre otros, cerdos
transgénicos clonados ricos en acidos grasos omega 3 y peces de mayor tamano, pero en la
actualidad no existe autorizacion para la comercializacion de ninglin animal transgénico

destinado a la alimentacion.

No obstante, la produccion de proteinas de interés terapéutico para el ser humano en la
leche de determinadas especies domésticas (“‘granjas farmacéuticas”) presenta un gran interés
para la industria farmacéutica, pues permite la obtencion de cantidades mucho mas elevadas
de proteinas bioldgicamente activas en comparacién con las obtenidas mediante los métodos

de purificacion tradicionales.
2. Procesado y conservacion de los alimentos

Tradicionalmente, el hombre ha empleado de forma empirica microorganismos
(fundamentalmente, bacterias lacticas, levaduras y mohos) para la elaboracion de una gran
variedad de alimentos fermentados, entre los que se incluyen: derivados de la leche; pany

derivados de cereales; bebidas; derivados de vegetales; y derivados del pescado.

Desde la demostracion a mediados del siglo XIX por Louis Pasteur de que los
microorganismos son los responsables de la fermentacion de los alimentos, las
fermentaciones industriales se han convertido en procesos estrictamente controlados en los
que se emplean cultivos iniciadores muy especializados que permiten garantizar vy
estandarizar las caracteristicas organolépticas del producto final. Pero el papel de los
microorganismos (principalmente bacterias lacticas), y/o de sus metabolitos, en la industria
alimentaria no se limita a la produccion de alimentos fermentados, sino que también pueden

emplearse con los siguientes fines:

a) Como cultivos probioticos: La Organizacion Mundial de la Salud ha definido los
o « . . . . . - .
probioticos como “organismos vivos que ingeridos en dosis definidas ejercen efectos
beneficiosos para la salud”. Los microorganismos mas empleados con este fin en la industria
alimentaria son las bacterias lacticas (fundamentalmente, Streptococcus termophilus y
microorganismos del género Lactobacillus) y las levaduras (principalmente Saccharomyces
cerevisiae). Los alimentos que contienen microorganismos probioticos suelen presentarse al

consumidor en forma de yogur u otros derivados lacteos fermentados. La importancia que

18


http://www.oie.int/eng/publicat/RT/2401/24-1%20pdfs/14-einseiedel149-158.pdf
http://www.consumaseguridad.com/web/es/sociedad_y_consumo/2006/03/27/22959.php
http://www.consumaseguridad.com/web/es/sociedad_y_consumo/2006/03/27/22959.php
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cidos_grasos_omega_3
http://pewagbiotech.org/research/fish/
http://w3.cnice.mec.es/tematicas/genetica/1999_03/1999_03_03.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Fermentation_(food)
http://www.fermentedtreasures.com/
http://www.consumaseguridad.com/web/es/sociedad_y_consumo/2006/05/26/23663.php
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T7C-3WWV91G-7&_user=144492&_coverDate=01%2F31%2F1999&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000012038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=144492&md5=7b92c1a446440b46f271d4f9f6b47d38
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T7C-3WWV91G-7&_user=144492&_coverDate=01%2F31%2F1999&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000012038&_version=1&_urlVersion=0&_userid=144492&md5=7b92c1a446440b46f271d4f9f6b47d38

los consumidores confieren a este tipo de alimentos en la sociedad actual se refleja en su

considerable volumen de produccion y ventas.

b) Como factorias celulares para la produccion de enzimas y otros compuestos: Desde
hace aproximadamente tres décadas, numerosas enzimas (renina y otras proteasas, lactasas,
amilasas, etc.) y otros compuestos como aditivos (espesante E-415: goma xantana;
conservador E-234: nisina; etc.), aminoacidos (potenciador del sabor E-621: glutamato
monosddico; agente de tratamiento de la harina E-921: cisteina; etc.), vitaminas (colorante E-
[01: riboflavina; antioxidante E-300: acido ascoérbico, etc.), empleados en la industria
alimentaria, pueden producirse con la ayuda de microorganismos modificados genéticamente.
Este método de produccion presenta las siguientes ventajas: permite producir compuestos
que no se pueden obtener por sintesis quimica o que estan producidos por microorganismos
dificiles de cultivar; ofrece la posibilidad de optimizar la produccion de los compuestos de
interés y de reducir los costes de produccién; y ocasiona un menor impacto ambiental que la
sintesis quimica, puesto que no necesita condiciones extremas de temperatura y presion ni
sustancias quimicas peligrosas, siendo ademas los residuos de la produccion mas facilmente
biodegradables.  Asi, aunque los ingredientes  mayoritarios de  productos
como pan, queso, vino y cerveza no estan modificados genéticamente, es posible encontrar

en su composicion aditivos y/o enzimas producidos mediante ingenieria genética.

c) Como bioconservantes: Se denomina bioconservacion al procedimiento que permite
aumentar la vida util e incrementar la calidad higiénico-sanitaria de los alimentos mediante la
actividad de determinados microorganismos y/o sus metabolitos. En este sentido, las
bacterias lacticas tienen la capacidad de inhibir el desarrollo de microorganismos alterantes y
patogenos de los alimentos mediante diversos mecanismos, entre los que se incluye la

produccion de metabolitos como el 4cido lactico y las bacteriocinas.
3. Control de la seguridad alimentaria

Las crisis alimentarias acaecidas durante los ultimos anos, asi como los avances
experimentados en los métodos de produccion y transformacion de los alimentos, pusieron
de manifiesto la necesidad de actualizarse. El nuevo enfoque adoptado para asegurar la
inocuidad de los alimentos considera que cada eslabon de la cadena de produccion de

alimentos, desde la produccion primaria y la produccion de piensos para animales hasta la
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venta al consumidor final (lo que se ha denominado con la expresion “de la granja a la
mesa”), tiene el potencial de influir en la seguridad alimentaria. En este contexto, aparece el
concepto de trazabilidad, es decir, la posibilidad de identificar el origen de un alimento y
poder seguir su rastro durante toda su vida util. La trazabilidad es una herramienta que
asegura y/o restablece la seguridad alimentaria y que ayuda a evitar fraudes y a recuperar la
confianza del consumidor en la seguridad de los productos alimenticios. Como se describe a
continuacion, la biotecnologia puede aportar soluciones tanto para el control de la seguridad
alimentaria como para satisfacer la obligatoriedad de garantizar la trazabilidad de los

productos alimenticios.

3.1. Deteccion de agentes nocivos en los alimentos: Las técnicas biotecnologicas para la
deteccion de agentes nocivos (microorganismos patogenos y/o sus toxinas, alérgenos,
residuos de tratamientos veterinarios, contaminantes abioticos de origen ambiental, etc.) en
los alimentos pueden emplearse individualmente o en combinacion con técnicas analiticas
tradicionales (como HPLC y cromatografia de gases acopladas a espectrometria de masas).
Los sistemas biotecnoldgicos de deteccion estan basados en técnicas inmunoquimicas (ELISA,
dispositivos de flujo lateral, ensayos de aglutinacion con particulas de latex, etc.), genéticas
(hibridacion de ADN, PCR y sus variantes, como PCR cuantitativa en tiempo real, etc.), u
otras (por ejemplo, deteccion de la bioluminiscencia del ATP). En muchos casos, estas
técnicas se presentan bajo el formato de kits comerciales sencillos de utilizar, que producen
resultados de forma rapida y que permiten la realizacion de ensayos de campo gracias a su

portabilidad.

3.2. Trazabilidad de los organismos modificados genéticamente: Con el fin de que los
consumidores puedan tomar decisiones razonadas acerca de los productos alimenticios que
adquieren, asi como de que recuperen la confianza perdida con motivo de las crisis
alimentarias, es imprescindible que en el etiquetado de los alimentos aparezca una
informacion lo mas veraz y completa posible acerca de su composicion y forma de obtencion.
En lo que se refiere a los alimentos y piensos modificados genéticamente, las normas relativas
a las exigencias de etiquetado y trazabilidad Se trata, en definitiva, de que todos los
eslabones de la cadena de produccion de alimentos conozcan y transmitan a sus clientes la
informacion relativa al empleo de organismos modificados genéticamente en sus productos.

Los métodos de analisis de la presencia de organismos modificados genéticamente en los
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alimentos se basan en la deteccion de proteinas (ELISA, dispositivos de flujo lateral) o de

ADN (métodos basados en la técnica de PCR, y, con menor frecuencia, microarrays).

3.3. Identificacion de especies: La sustitucion de especies animales o vegetales por otras
similares con menor valor econémico es uno de los fraudes alimentarios mas frecuentes. Esta
practica supone no solo consecuencias economicas, sino que, en algunas ocasiones, puede
originar problemas de salud en los consumidores (alergias) o conllevar implicaciones éticas o
religiosas. La identificacion de especies puede llevarse a cabo mediante métodos
inmunoquimicos, como ELISA o Western blot, o genéticos, basados en el anilisis de los
denominados marcadores moleculares genéticos. Estos consisten en secuencias de acidos
nucleicos capaces de proporcionar informacion especifica sobre un organismo. Su
identificacion se realiza mediante diferentes métodos, entre los que se incluyen: Southern blot,
andlisis de los polimorfismos de los fragmentos de restriccion (RFLP) y diferentes variantes

de la técnica de PCR.
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1.3 Principales métodos de procesamiento en la industria

alimenticia

La biotecnologia y las ciencias de la vida son consideradas como las tecnologias mas
prometedoras de las proximas décadas. Tienen aplicaciones tanto a nivel de produccion
(desarrollo de nuevos alimentos e ingredientes alimentarios, aplicaciones de enzimas en los
procesos productivos, etc.) como también en el ambito de la conservacion de alimentos, del
control de calidad y seguridad alimentaria y en el de la salud de los consumidores.
Los alimentos en la industria de los alimentos esta presente desde que se siembra hasta que
se obtiene el producto final.
En este sentido los animales y las plantas han sido modificados en su mayoria para:

e Adecuarlos a las necesidades de produccién

e Mejorar sus propiedades nutritivas

e Cambiar sus cualidades sensoriales ( olor, sabor, forma, color, textura, etc)
Una vez en la industria, sufren transformaciones mediante microorganismos como: bacterias,
hongos o levaduras; los cuales también han sido seleccionados y mejorados previamente
buscando caracteristicas apropiadas.
La biotecnologia relacionada con los alimentos es la mas tradicional, los mas conocidos son
los procesos de fermentacién en productos panificados, bebidas alcohélicas (vino, cerveza) y
lacteos (quesos, yogurt).
Los cultivos microbianos asociados a estos tienen una larga tradicion de utilizacion y pueden
ser mejorados utilizando métodos de ingenieria genética. Estas modificaciones pueden
introducir cambios en los productos mejorando por ejemplo; parametros de calidad
sensorial, la capacidad para producir compuestos antimicrobianos, etc.
Los aportes de la biotecnologia incluyen: productos de mayor valor nutricional y
organoléptica, nuevos alimentos funcionales para la prevencion de enfermedades (alimentos
hipoalergénicos, para diabéticos).
Atreves de la biotecnologia se pueden hacer modificaciones genéticas a los alimentos dando

como resultados los alimentos transgénicos:
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a) Los alimentos transgénicos son aquellos productos que estan genéticamente modificados,
es decir, su composicion consta de un ingrediente que procede de un organismo que
contiene un gen de otra especie. Este gen ha sido modificado por expertos para incluir
genes de otras plantas o animales.

Actualmente, gracias a la biotecnologia se puede transferir un gen de un organismo a otro
para dotarle de alguna cualidad del que éste carece, de esta forma algunas plantas pueden

aguantar mejor las sequias, por ejemplo.
Estos son algunos de los alimentos transgénicos que se pueden encontrar:

Maiz transgénico: en el caso del maiz, los nuevos genes son implantados en el genoma de la planta.
Gracias a esta modificacion el maiz es mucho mas resistente a los insectos y herbicidas. Los granos
de maiz que produce después de la transformacion genética son brillantes y tienen un color
anaranjado.

Patatas transgénicas: en este caso, las enzimas de almidon son invalidadas al ser introducida una
copia antagonica del gen que la anula.

Tomates transgénicos: aqui, la diferencia con los tomates comunes es que el tiempo en el que se
descomponen es mucho mas largo, para ello, una de sus enzimas tiene que ser inhibida
genéticamente gracias a su gen opuesto.

Carnes transgénicas: el objetivo es aumentar el tamano y el peso de los animales, ademas de
acelerar su crecimiento.

Arroz transgénico: la funcion es que contenga mas vitamina A.

Café transgénico: el Unico objetivo es aumentar la produccion e incrementar la resistencia a los
insectos.

Existen diferentes tipos de alimentos transgénicos que pueden clasificarse en:

I. Sustancias empleadas en tratamientos de animales con el objetivo de mejorar la
produccién: como por ejemplo, las hormonas de crecimiento bovino que se utilizan para
aumentar la produccion de la leche. Aunque esta hormona estd permitida en Estados
Unidos, no lo esta en la Union Europea.

2. Sustancias usadas en la industria alimentaria, obtenidas de microorganismos por técnicas de

DNA recombinante: como en el caso de quimosina recombinante, que se usa en la Unién
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Europea para fabricar queso.

3. Animales transgénicos que segreguen en su leche una proteina humana o que tengan
menor contenido de lactosa: en este caso aln no se comercializan, por ello no hay mucha
informacion sobre ello.

1.4 Caracteristicas de un alimento en su estado natural

Los alimentos proporcionan la energia y los nutrientes necesarios para llevar a cabo las
funciones corporales, mantener una buena salud y realizar las actividades cotidianas'. Sin
embargo, consumimos alimentos no solamente para nutrirnos y sentirnos bien y con energia;

sino también porque nos proporcionan placer y facilitan la convivencia.

El Codex Alimentarius define “alimento” como toda sustancia, elaborada, semielaborada o
bruta, que se destina al consumo humano, incluyendo las bebidas, el chicle y cualesquiera

otras sustancias que se utilicen en la fabricacion, preparacion o tratamiento de los alimentos.

Los alimentos se pueden clasificar segun distintos criterios: origen, composicion Yy

componente predominante, principal funcién nutritiva que desempenan.

Los alimentos estan formados en su mayor parte por compuestos bioquimicos comestibles
que derivan principalmente de fuentes vivas, tales como plantas y animales. La sal y el agua

son los Unicos procedentes de naturaleza inorganica que se incluyen en la alimentacion.

Todos los alimentos estan constituidos por los siguientes elementos en distintas
proporciones: agua, hidratos de carbono, proteinas, lipidos (grasas), vitaminas, minerales,
pigmentos, saborizantes y compuestos bioactivos. Estos componentes estan dispuestos de
formas distintas en los alimentos, para darles su estructura, textura, sabor (flavor), color
(pigmentos) y valor nutritivo. La composicion general de los alimentos y la forma en que sus

componentes se organizan, le otorgan sus caracteristicas particulares.

El agua es el principal componente de la mayoria de los alimentos y forma parte de la
composicion de practicamente la totalidad de los mismos. Los principales componentes
solidos son: hidratos de carbono, proteinas, lipidos y sus correspondientes derivados. En la
Tabla 2 se presenta el aporte de proteinas, grasas, hidratos de carbono y energia de algunos

alimentos.
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Los alimentos experimentan una serie de modificaciones o trasformaciones a lo largo de
la cadena alimentaria. Esta es la secuencia de etapas y operaciones involucradas en la
produccion, procesamiento, distribucion, almacenamiento y manipulacion de un alimento y

sus ingredientes, y abarca desde la produccidn primaria hasta el consumo.

La cadena alimentaria consta de 4 eslabones, el primero corresponde a la produccion
primaria que se encarga de la cria, produccién o cultivo de los productos de la tierra, la
ganaderia, la caza y la pesca; es decir, de la produccion de materias primas. El segundo
eslabén es la industria alimentaria que se encarga de la preparacion o fabricacion de un
alimento a partir de la materia prima que le llega desde la produccion primaria. Esta se
encarga de transformar las materias primas agropecuarias en alimentos enlatados,
congelados, deshidratados, fermentados, formulados o modificados de otras formas. El tercer
eslabon corresponde a la comercializacion y venta, donde intervienen centros de
distribucion, tiendas al por mayor, hipermercados, supermercados, tiendas tradicionales,
maquinas expendedoras, etc. Por ultimo, se encuentran los consumidores, quienes deben
tener una participacion activa en el aseguramiento de la inocuidad y calidad de los mismos a
lo largo de la cadena alimentaria. Desde el momento en que el alimento se cosecha, recoge,
sacrifica o captura, comienza a pasar por una serie de etapas de descomposicion progresiva.
Esto ocasiona pérdidas, es costoso y puede influir negativamente en el comercio y en la
confianza de los consumidores. Segln el alimento, esta descomposicion puede ser muy lenta
(Ej semillas, nueces), o muy rapida (Ej. pescados y mariscos). Normalmente, los alimentos
que permanecen sin deteriorarse por mas tiempo, son aquellos que poseen escasa humedad,

abundantes azucares, sal, acidos y/o se encuentran modificados de alguna otra forma.

Los principales factores causantes de la alteracion pueden clasificarse en fisicos, quimicos y

biologicos. Estos factores normalmente actian de forma simultanea para alterar un alimento.
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Tabla 3: Principales causas de alteracion de los alimentos

CAUSAS DE ALTERACION

FisICO

Por péerdida o ganancia de humedad (E). apelmazamiento)
Por efecto de temperaturas no apropiadas (Ej dafio por frio).
Por efecto de golpes, impacto, abrasion, corte o vibracion
Por accion dafiina de insectos, parasitos y roedores.

Se pueden manifestar durante la manipulacion, preparacion o
almacenamiento de los alimentos.

QUIMICO

Por reacciones quimicas catalizadas por altas temperaturas,
oxigeno, enzimas, luz y/o metales. Ej, Rancidez oxidativa,
reaccion de Maillard, degradacién de pigmentos.

Se manifiestan durante el almacenamiento de los alimentos.

BIOLOGICO

Por proliferacion y metabolismo de microorganismos.

Por actividad de sistemas enzimaticos (Ej. senescencia o
envejecimiento de frutas y verduras, pardeamiento
enzimatico, destruccion de vitaminas y pigmentos).

Se pueden manifestar en cualquier etapa de la cadena
alimentaria.
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1.5 Tecnologia del frio

El uso de frio como conservador tiene su origen en la humanidad que ha utilizado el frio del
hielo, nieve o rios para conservar los alimentos.

Appert desarrolld en 1840 un sistema de conservacién por frio.

La refrigeracion y la congelacion son dos tipos de técnicas de conservacion de los
alimentos por métodos fisicos cuyos fundamentos son:
e Disminuir la velocidad de las reacciones quimicas y bioquimicas de degradacion al
bajar la temperatura.
e Inhibir la proliferacion microbiana a bajas temperaturas. Por debajo de -10°C no
pueden desarrollarse.
e Y por debajo de 3 °C los microorganismos dejan de producir las toxinas responsables

de las toxiinfecciones.

Refrigeracion o frio positivo

Consiste en mantener el producto a una temperatura estable y fria (proxima a 0°C), evitando
el amontonamiento y el valor higrométrico inadecuado. Con ello se logra controlar el
crecimiento microbiano bastante bien. A estas temperaturas solo proliferan los
microorganismos cridfilos como Clostridium botulinum, Yersinia enterocolitica o Listeria
monocytogenes que se desarrollan a 2°C. También se ralentizan las reacciones
quimicas/enzimaticas. Este es el motivo de que cada alimento tenga unos requerimientos
especificos de temperatura y humedad relativa. Por ejemplo, los tomates y limones requieren

10-12 °Cy 85 % humedad y la carne 0-2 °C y 85 % humedad.
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Congelacion o frio negativo

Es un tipo de conservacion a largo plazo mediante la conversion del agua del alimento en
hielo por almacenamiento a temperaturas inferiores a —18 °C. El fundamento de la
congelacion es transformar el agua en cristales de hielo de forma que se reduzca la actividad

el agua. Con ello disminuyen la degradacion microbiana y quimica.

Los alimentos pueden congelarse una vez adquiridos siguiendo unas normas, pero

normalmente se produciran cristales grandes por una lenta congelacion.

O adquirirlos congelados con lo que los cristales seran pequenos. Pero hay que tener en
cuenta que el envoltorio esté totalmente integro y precintado correctamente y que el

alimento esté absolutamente rigido.

Y aquellos productos sin empaquetar deben tener rigidez maxima sin signos de

ablandamiento ni decoloracion.

Como se forman los cristales de hielo

En primer lugar, cristaliza el liquido extracelular, después el agua celular sale hacia el liquido
extracelular para igualar las concentraciones salinas y se congela en los espacios
extracelulares. El liquido intracelular se concentra cada vez mas en azucar, sales y proteinas.
Queda sin solidificar una pequena cantidad de liquido intracelular. Este liquido sera rico en
enzimas que destruyen las vitaminas y el color. Para evitarlo seria necesario el escaldado de

verduras.

El punto de congelacion del agua depende de los solidos disueltos. Cuantos mas solidos mas

bajo es el punto de congelacion.

Una congelacion rapida provoca una mayor cantidad de cristales, son mas pequenos y de
forma mas redondeada. Se suelen mantener las caracteristicas nutritivas y organolépticas de
los alimentos. Se realiza la congelacién con congeladores criogénicos que producen una

congelacion ultra-rapida (-130°C).
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En una congelacion lenta los cristales son mas grandes y de forma alargada, y suelen
producirse cambios en la textura y el valor nutritivo de los alimentos. Esto suele suceder con

los congeladores caseros que alcanzan los -18°C.

La velocidad de congelacion va a depender de la potencia frigorifica del congelador, de la
conductividad térmica del alimento, del embalaje y de la masa y el espesor del producto a

congelar.

La cristalizacion fina se obtiene con altas velocidades de congelacion, con la agitacion (por
ejemplo en los helados) y en alimentos de pequeno tamaho, con lo que la congelacion es

uniforme.

La cristalizacion maxima se alcanza a -80/-100 °C, pero depende del nimero de solutos

disueltos en el agua.

A -18 °C entre el 5 y ell5 % del agua no esta congelada lo que produce un aumento de la
concentracion de sales en el agua no congelada, lo que puede llevar a una desnaturalizacion
de proteinas. Cuando se descongela el producto se produce exudacion y también contintan

las reacciones quimicas.

e El proceso de congelacién no es homogéneo.

o Etapas en la congelacion industrial de un alimento
e Eleccion de las materias primas de alta calidad.

e Elaboracién del producto o preparacion.

o El embalaje, debe cumplir unos requisitos:

o Ser apto para productos alimenticios

e Permitir una rapida congelacion

e Ser impermeable a liquidos

o Ser resistente a golpes

e Soportar bajas temperaturas

e No adherirse al contenido

e Ser opaco a la luz

e Proceso de congelacion: paso de liquido a solido.

e Descongelacion y cocinado.
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Segun la legislacion el almacenado de alimentos congelados debe realizarse a —18 °C ya que a
esta temperatura pueden producirse reacciones quimicas, dependiendo de la naturaleza del
alimento, el tiempo de conservacion variara y hay que tener en cuenta que los productos

congelados tienen una caducidad.

Antes del proceso de congelacion los alimentos requieren de una manipulacion o

preparacion para obtener los mejores resultados.

En las carnes, previamente hay una maduracion de 3 6 4 dias en camara, las canales y las

piezas se cortan en crudo. Se precongela a -10°C y duran unos 8-10 meses.

En las aves y la caza, se hace una limpieza previa, flameado y evisceracion. Suelen prepararse

enteras o fraccionadas y en crudo. La temperatura sera de -10°C y aguanta 8-10 meses.

En pescados se pueden congelar enteros o fraccionados, eviscerados, descamados o pelados;

se congelan a -14°C y congelados duran de 4-6 meses.

Los mariscos se congelan crudos y congelados con pocas horas de captura. También se

pueden congelar cocidos. -14°C de temperatura de congelacion y duran de 2 a 3 meses.

Las hortalizas deben estar recolectadas con un maximo de |2 horas de de antelaciéon. Se
limpian, pelan, cortan, blanquean, refrescan y secan con aire caliente. Se congelan a -18°C y

duran de 6-9 meses.

Las frutas también se recolectan como maximo |2 horas antes, se someten a una limpieza y

lavado, se pueden congelar enteras o fraccionadas a -18°C y duran hasta 12 meses.

Los platos cocinados es importante interrumpir su coccion 10 minutos antes, se congelan a -

14°C y duran hasta |12 meses.
Efecto de la congelacion sobre la calidad de los alimentos

Si los alimentos congelados se conservan demasiado tiempo, pueden producirse
algunas alteraciones quimicas como la oxidacion de grasas mayoritariamente las insaturadas
por enranciamiento. También se ve afectada la calidad organoléptica (sabor, textura, olor). Se
produce una oxidacion de las vitaminas y hay pérdida de su actividad. Se desnaturalizan las

proteinas, podemos observarlo por la aparicion de endurecimientos y manchas. Ademas
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puede haber una retrogradacion del almidon, es decir se alteran los procesos de ligacion de

salsas (quedan como cortadas).

Las fluctuaciones de temperatura del frigorifico pueden producir alteraciones fisicas de los

alimentos, como fusiones de cristales y recristalizaciones sobre nicleos ya existentes.
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1.6 Conservacion por calor

El proceso de conservacion de alimentos por calor se puede considerar como una técnica
muy antigua. Todas las técnicas culinarias de coccion, como asados, frituras, hervidos, etc.,
son diversas formas encontradas por el hombre, a lo largo del tiempo, para mejorar las
propiedades sensoriales de los alimentos, produciendo también su conservacidn, sin
embargo, estos métodos culinarios no en todos los casos lograban una esterilizacién del
alimento. Aunque actualmente, y debido al avance de la ciencia y la tecnologia, una de las
técnicas que se han desarrollado ampliamente para conservar los alimentos es la utilizacion
del calor, pues elimina las bacterias permitiendo que el producto tenga mayor vida util. La
transferencia de calor se puede definir como “energia que es transferida de un cuerpo a otro,

por radiacién, conduccién y/o conveccion.

La intencidn de utilizar las altas temperaturas es la eliminacion casi absoluta de
microorganismos, toxinas y enzimas, las cuales pueden afectar drasticamente al producto. El
proceso térmico por altas temperaturas aplicado a los alimentos se puede efectuar en dos

formas diferentes:

I) El alimento es colocado en el envase, sellado y posteriormente calentado por
un tiempo y temperatura especificos, para lograr su esterilidad comercial:
proceso conocido como envasado convencional.

2) El alimento se calienta por un tiempo y temperatura suficientes para alcanzar
su esterilidad comercial, y después se coloca en un envase estéril y se sella:

conocido como proceso aséptico.

Pero, ;cuanto tiempo y a qué temperatura se debe procesar un alimento especifico, para
garantizar su conservacion? Determinar las condiciones y el proceso no es sencillo ya que
depende de diversos factores:

a) Origen del alimento.

b) Dimensiones y materiales del envase (si el alimento lo requiere).

c) Conocer los procesos térmicos a utilizar.

d) Cualidades de desarrollo y nivel de resistencia de microorganismos.
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e) Penetracion de calor.
f) Punto frio.

g) Transferencia de calor.

Aplicacion de calor a los alimentos para su conservacion

Los principios que rigen el procesamiento térmico se aplican tanto al alimento como al
envasado convencional para proceso aséptico.

Es fundamental calcular el tiempo y temperatura que se debe aplicar a un alimento
determinado, para obtener una esterilidad efectiva sin danar (o afectar lo menos posible) su
calidad, y para ello se requiere conocer:

a) Tiempo que requiere el alimento para alcanzar la temperatura deseada.

b) Lapso de tiempo que se requiere para bajar la temperatura de un producto. Esto permite
establecer la velocidad de penetracion del calor, es decir, la velocidad de calentamiento del
alimento o producto.

Los factores que determinan la velocidad de penetracion de calor son:

a) La naturaleza (composicion) y consistencia del alimento. Ya que por si mismo condiciona
el mecanismo de propagacion de calor. Por ejemplo, el aumento de azlcar retrasa la
velocidad al igual que la presencia de grasa en el alimento. Asi mismo en alimentos viscosos o
troceados, la penetracion de calor es mas lenta.

b) El tamano y la forma del envase (en el caso de alimentos envasados). Entre mas grande
sea, mayor tiempo se requiere para que el centro alcance la temperatura deseada.

c) El material del envase. La penetracion de calor es mas lenta en el vidrio que en envases de
metal.

Para destruir los microorganismos en un alimento con o sin envase, el calor suministrado
debe penetrar en todos los puntos del recipiente. Por lo general, las altas temperaturas
afectan primero la parte exterior de los alimentos. Entre mayor es la temperatura, mayor
posibilidad de que el producto alcance su estado optimo de sabor y apariencia. Si el calor no
es el adecuado, la parte central del alimento no alcanzara su sabor idéneo.

“El centro geométrico de un envase o de la masa del alimento, es donde se localiza la region
que normalmente tarda mas en calentarse y se conoce como punto frio (PF). Es una region

critica donde hay mucha posibilidad de que los microorganismos sobrevivan.
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Un tratamiento térmico que alcance este punto, garantiza que todos los demas puntos del
alimento o recipiente alcanzaron la misma temperatura. Otro factor determinante en la
aplicacion de un tratamiento térmico, es conocer como se produce la transferencia de calor
en el alimento y en el envase.

En alimentos solidos, el calor se propaga por conduccion, por ello, el calentamiento es lento,
ya que pasa de una particula a otra por contacto debido a choques moleculares, lo que
provoca el sobrecalentamiento del producto en las partes pegadas al envase o mas cercanas a
la fuente de calor, por ejemplo, las espinacas, los frijoles, las calabazas, los liquidos muy
viscosos, la carne y el pescado.

En alimentos liquidos, el calentamiento es por conveccién, que es la forma mas rapida de
transferencia de calor, ya que se forman corrientes conectivas dentro de la masa liquida por
la disminucion de la densidad del producto en las zonas mas calientes, por ejemplo,
productos fluidos como sopas ligeras, jugos, néctares y particulas solidas en liquidos claros
como hortalizas en salmuera.

En mezclas de “alimentos solidos con liquido, dependera de la proporcién de cada uno,
provocando la conduccidn-conveccion, por ejemplo, particulas sélidas en liquidos muy
viscosos como cremas”.37 En la figura tres, se muestra cdmo se produce la transferencia de

calor en los alimentos, segun su estado y la localizacion de su PF.
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Figura 3. Localizacion del punto frio en alimentos sdlidos y liquidos.

Lo que se busca al aplicar un tratamiento térmico por altas temperaturas a un alimento es su
calentamiento y enfriamiento rapido, que permita evitar o reducir oscurecimientos, asi como

la pérdida del valor nutritivo y evitar el sabor a quemado o sobrecosido.
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Métodos de conservacién aplicando altas temperaturas
La funcion de escaldar, el efecto de pasteurizar y de esterilizar Como se indico en la primera

unidad, los métodos de conservacion que se aplican para la conservacion térmica se clasifican

en:
« Escaldado
Altas « Pasteurizacién
Temperaturas + Esterilizacién

En la actualidad, los métodos de conservacion que se emplean en la industria alimentaria, ordenados
por la intensidad del tratamiento térmico que se aplica, son: la técnica de escaldar, pasteurizar

liquidos y esterilizar diversos productos.

Escaldado

Es importante mencionar que el escaldado no siempre se emplea como un método de
conservacion, generalmente se utiliza como una operacion preliminar, que se realiza antes de
aplicar el proceso especifico, pero debido a lo que consigue, actia como un método de
conservacion, de ahi la importancia de estudiarlo.

El escaldado consiste en someter al alimento (materia prima) a alguno de los siguientes
procesos, todo depende del alimento a tratar:

a) Escaldado con agua caliente: Se somete al alimento a una inmersion en agua caliente a una
temperatura de 85°C a 98°C. Esta forma es muy eficiente y uniforme, ya que el proceso se
puede controlar adecuadamente. Las desventajas que presenta son el gran volumen de agua
requerido y el riesgo de lixiviacion (extraccion) de algunas vitaminas y minerales importantes
para la nutricién.

b) Escaldado por vapor: Se expone el alimento al vapor vivo. Con este método los
productos retienen su valor nutricional. Su mayor desventaja es que resulta menos eficiente,
ya que requiere mayor tiempo para la inactivacion de enzimas. Ademas, es mas complicado
controlar el tiempo y temperatura, ocasionando danos al producto.

c) Escaldado quimicos: Se utiliza cuando los dos métodos anteriores provocan dainos graves

al alimento, como en el caso del higo o la fresa, ya que éstos son muy delicados. Se realiza
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mediante la adicion de un quimico, utilizando compuestos como didxido de azufre, sulfitos
que reaccionan con compuestos fenodlicos, inactivando enzimas.

En estos procesos debe existir un control preciso del tiempo y la temperatura. La seleccion
del método utilizado estara en funcion de la disponibilidad de agua o de la facilidad de
produccion de vapor, del equipo disponible, asi como del producto a tratar principalmente.
Los objetivos del escaldado dependen del tipo de alimento; en general, se pueden mencionar
los siguientes:

a) Ayuda a la inhibicion de la accion enzimatica (peroxidasa y catalasa que producen
oscurecimiento en el alimento), evitando las reacciones quimicas y de oxidacion del alimento.
Contribuye a un producto de mayor calidad y valor nutricional.

b) Expulsion de gases (O2 y CO2) generados por el proceso natural de respiracion de los
alimentos, consiguiendo un mejor vacio al momento de envasar.

c) Suavizacion del alimento, logrando un producto mas manejable para el proceso de
envasado.

d) Facilitacion de operaciones preliminares como el pelado, cortado, extracciéon de pulpa,
etc., de acuerdo al alimento que se aplique.

e) Fijacion del color natural de ciertos productos, dando una mejor apariencia para el
consumidor.

f) Remocion de sabores y olores no deseables de la materia prima, que pudieron adquirir
durante el almacenamiento.

g) Adicion de limpieza al producto.

h) Reduce el nimero de microorganismos contaminantes, principalmente mohos, levaduras y
algunas bacterias que se encuentren en la superficie de los alimentos.

Por lo tanto, el escaldado contribuye al efecto conservador de operaciones posteriores,
como la aplicacion de métodos como la congelacion, el deshidratado, el enlatado o la
esterilizacion comercial, etc.

El escaldado es mas utilizado en el caso de frutas y hortalizas, aunque también se utiliza de

forma similar en los crustaceos y aves para la limpieza y eliminacion de partes no comestibles.
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Pasteurizacion

El propdsito de pasteurizar se concentra en eliminar al maximo los riesgos de bacterias
patogenas que descomponen los alimentos y causan dafo a la salud del consumidor. La
pasteurizacion debe ser acompanada de un rapido enfriamiento para eliminar los
microorganismos patogenos. Es un tratamiento relativamente suave, ya que maneja
temperaturas inferiores a los 100°C. Se utiliza para prolongar la vida util de los alimentos
durante varios dias o meses. Se emplean temperaturas de 60°C-65°C por tiempos
prolongados (de 3 a 4hr.) o de 75°C-90°C y tiempos muy cortos (2-5 min.). El proceso de
pasteurizacion requiere que los alimentos se mantengan a bajas temperaturas, en promedio
de 4°C. “La intensidad del tratamiento térmico y la prolongacién de su vida util se
determinan principalmente por el pH del alimento”.

Este método se utiliza bastante en alimentos muy perecederos como la leche, el huevo
liquido, o en alimentos con pH caracteristicamente acido, como los jugos de frutas, la

cerveza, el vino, las hortalizas encurtidas, etc.

Esterilizacion

La esterilizacion elimina todos los microorganismos (patdégenos o no) que puedan estar vivos
en el alimento. Este método se relaciona con los productos que se envasaran de manera
hermética en latas o frascos de vidrio; es un proceso muy drastico, en el que se somete al
alimento a temperaturas entre | 18°C a 120°C por tiempos muy cortos (I min). El proceso
de esterilizar es utilizado en diversos productos, entre los cuales se encuentran la leche y el
zumo (producto que resulta después de la extraccion del jugo), este proceso permite que el
producto tenga mayor tiempo de caducidad. Cuando se pasteuriza un alimento, éste se
somete a temperaturas menores de 100°C; y se denomina esterilizacion, cuando el alimento
se somete a temperaturas que estan por encima de los 100°C. En muchas ocasiones, estos
métodos de conservacion originan una disminucion de la calidad nutricional y organoléptica
del alimento. Estos dos métodos de conservacién por altas temperaturas, se describiran
ampliamente en la siguiente unidad. Cuando los tratamientos térmicos no son los mas

adecuados para la conservacion de alimentos, se emplea la conservacion quimica.
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Conservacion por calor: pasteurizacion, esterilizacion, coccion, fritura

Los parametros mas destacados y determinantes para la conservacion de alimentos son el
tiempo que se mantienen y las temperaturas que alcanzan, pues de ellos dependera la calidad
final del producto que se presente al consumidor. Un criterio relevante a considerar, son
las condiciones que favorecen la proliferacion de microorganismos, en los que el factor
determinante es el rango de temperatura para favorecer el crecimiento microbiano (ya sea
en el interior o exterior de los alimentos), asi como el daho que pueden causar al
consumidor. Utilizar una u otra temperatura, depende de si se requiere disminuir la carga
microbiana del alimento, destruir la mayoria de los microorganismos patdégenos o conseguir
la asepsia total. En una escala de 0°C a 100°C, se pueden establecer diferentes zonas de

peligro.

a) Rango de congelacion: Se origina en un margen menor a 0°C; el alimento se congela
inactivando las bacterias, evitando que se desarrollen, lo cual ocurre una vez que se
descongela el alimento.

b) Rango de enfriamiento: Se produce de 0°C a 4°C; en este rango, las temperaturas frias
mantienen un lento crecimiento o casi nulo de algunas bacterias que causan descomposicion,
por lo cual, los alimentos deben ser almacenados en estas temperaturas por cortos periodos
de tiempo. Normalmente, los alimentos perecederos son los que se conservan a estas
temperaturas en los refrigeradores convencionales, siendo las carnes las mas susceptibles,
por ello no se deben conservar por mas de tres a cinco dias en refrigeracion.

c) Rango peligroso: Entre 4°C a 60°C, los alimentos pueden descomponerse y contaminarse
con toxinas, ya que es en este rango cuando mas se favorece el crecimiento de
microorganismos daninos para el consumidor, debido a que la proliferacién bacteriana se
produce con rapidez. Es recomendable que los alimentos se mantengan fuera de este rango
después de dos o tres horas de haberlos conservado a estas temperaturas. Este rango
peligroso, aplica a la mayoria de alimentos que se conservan a temperatura ambiente (comida
al aire libre, buffet, etcétera), tanto alimentos perecederos, como a los que se les ha aplicado

alguna leve coccion.
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d) Rango de prevencion: Se origina en temperaturas mayores a 60°C y hasta 74°C; estas

temperaturas de calentamiento previenen el crecimiento y proliferacion de los

microorganismos, pero permite la supervivencia de algunos.

e) Rango de coccién: Se produce en temperaturas mayores a 74°C y hasta 100°C; en este

rango, los alimentos se someten a tratamientos térmicos moderados (escaldado,

pasteurizado), esto beneficia la destruccion de la mayoria de bacterias, principalmente las
4 . ~ . [

patogenas, evitando un dano a la salud del consumidor. “Entre mayor sea la temperatura,

menor sera la supervivencia de microorganismos.

En estas temperaturas normalmente se cocinan los alimentos”.

En temperaturas mayores a 100°C, se aplican los tratamientos térmicos severos, los cuales
garantizaran la destruccion de la gran mayoria de los microorganismos, sobre todo de los
patogenos, responsables de dahos al consumidor, pero existe el riesgo de que si no se
controla adecuadamente el tiempo al que son expuestos, causan graves danos nutricionales y
organolépticos a los alimentos.

A partir de estas intensas temperaturas, se aplican métodos de esterilizacion,
ultrapasteurizacion, enlatado, etcétera, estos métodos se describiran mas adelante.

El tratamiento térmico que necesita cada alimento esta en funcion de su naturaleza, ya que
hay alimentos que no soportan temperaturas altas, ya que afectan su aspecto y su sabor; en

otros alimentos, las temperaturas altas no producen dafos o alteraciones.

Pasteurizacion

El método pasteurizacion o pasterizacion surge a partir del apellido del cientifico francés
Louis Pasteur, debido a que fue quien descubri6 este proceso.

La pasteurizacién se define como el “tratamiento térmico al que se someten los productos,
consistente en una adecuada relacion de temperatura y tiempo que garantice la destruccion
de organismos patdgenos y la inactivacion de enzimas de algunos alimentos”.

En este método, la aplicacion de calor es poco drastica, pues se efectla a temperaturas por
debajo del punto de ebullicion del agua (100°C), es decir, es un tratamiento térmico de baja
intensidad (en un rango de 60 a 80°C). Por lo tanto, este método se emplea para aumentar la

vida util de los alimentos durante varios dias, como la leche, o incluso meses, como la fruta
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embotellada, ya que su objetivo es la destruccion selectiva de microorganismos patogenos
(algunas bacterias, mohos y variedades de levaduras) presentes en los alimentos, asi como
controlar la actividad de enzimas y procurar modificaciones minimas en la composicion
nutritiva y caracteristicas propias del alimento. Las condiciones de pasteurizacién se deben
definir para cada producto, segun la composicion de microflora y las propiedades del medio,
considerando:

a) “La temperatura que debe alcanzarse

b) La duracion de la exposicion a esta temperatura”.

Otro factor determinante en la pasteurizacién es la naturaleza quimica del alimento a
conservar:

I) En alimentos perecederos con un grado de acidez bajo, como la leche; el proceso esta
orientado a eliminar las bacterias patogenas y la disminucion de flora banal.

2) Por otro lado, en “alimentos con un pH acido, como jugos de frutas citricos, vinos,
cervezas, entre otros, se busca eliminar microorganismos que causan la modificacion e
inactivacion enzimatica, lo cual puede ser un riesgo”.

En general, se aplican dos grandes grupos de tecnologias de pasteurizacion: La pasteurizacion
alta se define como la aplicacion de altas temperaturas (75-90°C) y tiempos cortos, entre dos
y cinco minutos, afectando a los microorganismos, pero no a los componentes quimicos; se
aplica a productos como jugos de frutas, vinos, hortalizas encurtidas, etc.

Por otro lado, también se puede lograr la pasteurizacién bajando la temperatura a 62°C por
tiempos mas prolongados, por lo menos media hora. Se aplica a los productos y derivados de
la leche.

La pasteurizacion prolonga la vida util del alimento, no obstante su efectividad no es absoluta,
mas bien, debe ser entendida como relativa, por ello, generalmente se utilizan métodos

complementarios para asegurar la integridad.

Esterilizacion

De manera estricta, una esterilizacion total en los alimentos implicaria la destruccién de
cualquier tipo de vida, incluyendo la destruccion de los mismos. Por ello, entre los procesos
térmicos para lograr la conservacion segura de los alimentos, se origind el término de

esterilizacion comercial, que se define como el “tratamiento térmico aplicado al producto
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para la destruccion de todos los microorganismos viables de importancia en la salud publica y
aquellos capaces de reproducirse en el alimento bajo condiciones normales de
almacenamiento y distribucion, sin la condicion de refrigeracion”.

Este método es el mas fuerte, ya que el alimento se expone a altas temperaturas, superiores
a los 100°C (en un rango de 115y 120°C) por tiempos cortos. Para efectuar un proceso de
esterilizacion, se debe considerar la cantidad y la resistencia del pH de los alimentos, ademas
de la termorresistencia de los microorganismos.

En este sentido, los microorganismos patégenos conocidos como esporulados pueden
aparecer con mayor frecuencia en alimentos que contienen una acidez baja (pH mayor a 4,5),
entre los cuales estan el clostridium botulinum que es muy riesgoso.

En la actualidad, existe otro proceso denominado UHT (Ultra High Temperature), cuya
aplicacion se produce en un rango de temperaturas de entre 135y 150°C por tiempos muy
cortos, de cuatro a quince segundos, y que garantiza la eliminacion de microorganismos que
generan esporas daninas para la salud.

Este método de conservacion se utiliza en diversos productos como “zumos de frutas,
derivados lacteos, sopas, helados, entre otros productos”.

Como se ha mencionado, la conservacion aumenta la capacidad de mantenimiento y vida util.
El tiempo de caducidad puede variar, pero por lo menos asegura tres meses sin refrigeracion;
otros alimentos pueden perdurar hasta por cinco anos.

En general, este “método de conservacidon se realiza en autoclaves o en esterilizadores
modernos”. Este tratamiento se puede aplicar a productos ya envasados, o de manera previa
a su envasado. Exponer a los alimentos a altas temperaturas, o que los productos
experimenten mas temperatura de la adecuada, puede provocar la pérdida de nutrientes y

afectar su nutrimento y sabor.

Coccién

Otro método de conservacion muy utilizado en la industria alimentaria, sobre todo como
una técnica culinaria basica, que emplea altas temperaturas, es la coccion.

El objetivo principal de este método es que el alimento sea comestible, agradable a la vista y
que ‘“sea preparado a la temperatura correcta para mejorar sus caracteristicas

organolépticas, cuidando estrictamente la relacion tiempo-temperatura”.
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Debido a que las temperaturas que se aplican en este proceso son leves, el calor elimina las
posibles amenazas bacterianas, aunque si bien la coccion es utilizada para la preparacion de
alimentos, no puede ser considerada como un método de conservacion como tal, pues una
vez que el alimento deja la fuente de calor, favorece el comienzo de la descomposicion
gradual por los microorganismos que no se destruyeron y comienzan la liberacion de toxinas
daninas a la salud del consumidor. Uno de los inconvenientes es lograr que la coccion
termine con los potenciales riesgos.

Para que los alimentos mantengan su estructura y sean sanos Yy libres de bacterias, se necesita
considerar lo siguiente:

a) “El tamanho y grosor del alimento.

b) El calentamiento y si la temperatura del liquido es adecuada, en este caso del agua, o bien
del aceite.

c) El tiempo de cocimiento del alimento”.

Entre las técnicas y métodos para aplicar coccion, los que mas se utilizan se pueden clasificar
de la siguiente manera:

I) Cocciones en medio no liquido: Con fuego directo (asar a la parrilla, a la plancha) y con
fuego indirecto (Asar al horno, gratinar, bano maria).

2) Cocciones en medio graso: Salteado y fritura.

3) Cocciones en medio acuoso: Sancochado, cocer o hervir, escalfar y coccion al vapor.

4) Cocciones mixtas: Estofar, brasear, guisar, rehogar y sofreir.

5) Cocciones especiales: Coccion al vacio, coccion con microondas.

Estos métodos utilizan el aire caliente para transformar la estructura de los alimentos, y se
aplican a una gran cantidad de alimentos como carnes, pescados, cereales, leguminosas,
hortalizas, etcétera.

El asado requiere de aceite artificial o natural, ademas de la combinacion del aire, que origina
una reaccion que produce asado en el alimento. El propésito de este método es conservar el
alimento mediante la eliminacion o inhibicion de microorganismos que pueden prevalecer en
la superficie del alimento o estar en su interior. Los microorganismos pueden sobrevivir en
medios ricos en agua, por ello como se ha mencionado en unidades anteriores, la
deshidratacion es muy util para reducir al maximo este riesgo. Entre los métodos de

conservacion, el asado es de los que menos vida util ofrece al alimento. En términos simples,
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si el alimento no se somete a temperaturas de coccion y posteriormente se consume, pierde
su estabilidad, disminuyendo su vida util.

Por ello, este método de coccion se debe combinar con otro método de conservacion como
el refrigerado y el envasado.

En el caso del horneado, la coccion es diferente, el alimento no se cuece por exponerlo al
agua o al aceite, mas bien el calor se distribuye por los limites del horno, esto permite que el
calor sea uniforme y que el alimento mantenga una coccién equilibrada y constante. Una
aplicacion muy comun de esta técnica culinaria es en carnes y reposteria (pasteles, galletas).
“La utilizacion del horno permite que la temperatura se distribuya por conveccion, y en un
segundo momento por conduccion”.

La coccién con microondas también es un método muy utilizado. Esta tecnologia se basa en
el efecto de las ondas electromagnéticas (microondas); en términos generales, las ondas en el
interior de los alimentos se trasforman en calor. “Este tipo de herramienta permite que las
moléculas activen el agua en el interior del alimento y por lo tanto, por dentro se active el
calor, aumente su temperatura y ocurra la coccion”.

Aunque el uso de microondas en la cocina permite obtener resultados rapidos, esto no
significa que en el interior del alimento siempre se obtenga el mismo resultado, ni en el sabor
ni en la profundidad del producto. De acuerdo al producto, frescura y densidad, el resultado
puede variar. De hecho, en algunas etiquetas existe una leyenda indicando que los resultados
pueden variar a la imagen de la presentacion del producto alimenticio.

Un efecto negativo y riesgoso se produce al eliminar el agua del interior del alimento
mediante la evaporacion, ya que algunos microorganismos pueden sobrevivir en las
superficies del alimento, en el plato, etc. Por lo tanto, el uso del horno de microondas
también presenta sus limitaciones, aunque este tema es polémico y no existe todavia un
parametro que pueda medir las consecuencias del uso de ondas en los alimentos, tal vez este
debate se genere en las proximas generaciones.

Para contrarrestar el efecto de la utilizacion del horno de microondas, se prefiere la coccion
tradicional, ya que aunque ésta es lenta, no produce efectos secundarios y se puede controlar

la limpieza y la higiene.
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Fritura

La fritura es una de las técnicas culinarias mas utilizadas para consumir y preparar alimentos.
Este método se puede definir como la “coccidn total o parcial de un alimento por inmersion
en cuerpo graso caliente, dando lugar a la formacion de costra o corteza dorada”.

Este tipo de productos son de facil acceso; existe una gran variedad de productos
procesados y la competencia entre marcas es muy grande.

El consumidor tiene una amplia variedad para elegir, asi como disponibilidad inmediata. Los
diferentes tipos de frituras también se conocen como comida rapida “fast food”; esta comida
es de preparacion sencilla y econémica, y actualmente se ha extendido bastante.

En la comida rapida, un elemento crucial en la preparacion y procesamiento de los alimentos
es que se utilizan altos grados de temperaturas con aceite, por lo tanto, este tipo de
productos ofrece una textura crujiente, atractiva y de buen sabor, aunque no necesariamente
implique buenos nutrientes. Cualquiera que sea el tipo de fritura, es diferente de otros
procesos de coccion debido a que provoca sobre el alimento un calentamiento rapido y
uniforme, con formacion de corteza o costra. “Para conseguir un acabado crujiente, el
tratamiento requiere de aceite a temperaturas de entre 160 y 200°C para cumplir con el
objetivo de transformar las propiedades organolépticas de productos y alimentos”.

La fritura deshidrata y destruye térmicamente todos los microorganismos que puedan
descomponer el alimento, debido a que se reduce la Aw (actividad del agua) al minimo, en la
superficie expuesta del alimento. Esto ocurre cuando se calienta el aceite y se sumerge el
alimento, y comienza el proceso de coccidn lentamente.

Se pueden utilizar una gran variedad de detonantes, como grasas, aceites vegetales u
organicos, mantecas, etc. Se determina o se clasifica como aceite o grasa segln el punto o
grado de fusion del producto. Se denomina aceite cuando cumple con el requisito de ser
liquido, y se denomina grasa cuando se encuentra en consistencia mas solida a temperatura
ambiente.

Es mas eficiente cocinar las frituras mediante aceite que por métodos como el horneado, o al
hervir los liquidos como el agua. Cuando un alimento es freido, logra una apariencia, una

textura y un sabor que no se puede obtener con otro método. La fritura desde un punto de
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vista industrial, es un método que incluye un proceso fisico-quimico, que puede ser utilizado
para freir carnes blandas, papas, pescado, productos empanizados, entre otros.

Otro aspecto positivo de este método es que por ejemplo, la carne queda con mayor sabor
y jugosa en su interior, es decir, conserva la mayoria de sus cualidades de sabor y estructura.

Los alimentos que son expuestos a la fritura adquieren una textura dorada y crujiente, lo cual
no se logra por otro medio, y esto es debido a que se favorece la reaccion de Maillard al
caramelizar la superficie del alimento.

Existen determinados cambios al momento de freir, los cuales se deben contemplar cuando
se utilice este método; son los siguientes:

a) “Calidad y tiempo de caducidad del aceite que se va a utilizar.
b) Cualidades del alimento o producto.
c) Proceso de la fritura a utilizar”.

Otros elementos adicionales que son importantes para este proceso se enlistan a
continuacion:

a) Grados de temperatura

b) Periodo de tiempo de coccion
c) Contenido de algunos metales
d) Presencia de oxigeno
e) Cantidad de luz
f) Contenido de antioxidantes
g) Cualidades técnicas de la herramienta para freir, si es nueva o tiene demasiado tiempo
h) La constancia en el cambio de aceite Los aceites se deben cambiar constantemente porque
ocurre un proceso natural como la hidrolisis, la oxidacion y la polimerizacion.

Si se utiliza un aceite fresco se obtiene un mejor desempeno sensorial del producto.

Los olores se adhieren mejor cuando el aceite es fresco, por lo tanto, se origina una
conservacion mas efectiva; pero si el aceite no es fresco, esto puede provocar alteraciones
desagradables y la higiene del producto se pondria en riesgo.

La fritura de los alimentos se puede realizar de dos maneras basicas:

a) Fritura superficial o con poca profundidad: El producto o alimento se expone poco tiempo

y con una cantidad minima de aceite en un recipiente o sartén de poca profundidad, por lo
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cual el alimento no se sumerge en aceite, esto asegura que no quede grasoso. Las grasas que
puede contener el alimento ayudan a freirlo.
b) “Fritura profunda”: El producto se sumerge completamente en el aceite, de modo que se

produce una fritura uniforme por toda la superficie del alimento.
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1.7 Disminucion de la actividad acuosa de un alimento

Se entiende como actividad de agua (valor aw), la humedad en equilibrio de un producto,
determinada por la presion parcial del vapor de agua en su superficie. El valor aw depende de
la composicion, la temperatura y el contenido en agua del producto. Tiene incidencia sobre
las caracteristicas de calidad, tales como: textura, sabor, color, gusto, valor nutricional del
producto y su tiempo de conservacion. Los microorganismos necesitan la presencia de agua,
en una forma disponible, para crecer y llevar a cabo sus funciones metabdlicas.

La mejor forma de medir la disponibilidad de agua es mediante la actividad de agua (aw). La
aw de un alimento se puede reducir aumentando la concentracion de solutos en la fase
acuosa de los alimentos mediante la extraccion del agua o mediante la adicion de solutos.

La actividad de agua es uno de los factores intrinsecos que posibilitan 6 dificultan el
crecimiento microbiano en los alimentos. Por ello la medicion de la actividad de agua es
importante para controlar dicho crecimiento. Ejemplo: Se sabe que una bacteria como la
Salmonella empieza a desarrollarse a partir de 0,92 aw. En cambio un moho como el
Aspergillus flavus produce toxinas sobre 0,83 aw pero no crece por debajo de 0,78 aw. Por
todo ello, la actividad de agua ademas del pH, tienen un impacto directo en el crecimiento de
los microorganismos.

La medicién de la actividad de agua es importante para cumplir con los requerimientos
HACCP y también cumplir con las regulaciones del gobierno. Por este motivo, muchos paises
ya han establecido unas prescripciones de caracter obligatorio sobre los valores de aw
admisibles.

La medicion de la actividad de agua con una precisiéon de 0,01 aw solo es posible a una
temperatura constante y con un captador de alta sensibilidad. En la zona con actividades
elevadas y ademas, particularmente criticas (productos alimentarios perecederos como el
pescado y las carnes) una variacion minima de la temperatura conlleva un error superior a
0,01 aw. Para el control de calidad en el campo microbiolégico, las medidas no

termoregulables son pues inconcebibles.
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Relacion entre la actividad de agua y el contenido de agua:

La relaciéon entre la composicion de un alimento y su aw es bastante compleja. Para conocer
esta relacion lo habitual es determinar los valores de la aw del alimento a diferentes
concentraciones de agua, los que se representan graficamente con el fin de obtener la
isoterma de sorcion de agua. Los factores que reducen la presion de vapor de agua en los
alimentos y, por tanto, la aw son la adsorcion de las moléculas de agua a las superficies, las
fuerzas capilares y las sustancias disueltas que se han mencionado anteriormente.
Normalmente se acepta que el primer ascenso de la isoterma representa la adsorcion del
agua formando una monocapa de moléculas en los lugares de adsorcion del producto soélido.
Al anadir mas agua, la isoterma crece rapidamente a medida que los solutos se disuelven y se
llenan los espacios capilares. Estos fendmenos se solapan y algunos pueden no estar
representados en la isoterma.

Puede no verse la monocapa en los alimentos que contienen poco material estructural si las

fuerzas capilares tienen poca influencia.

Relacion entre la actividad de agua y la temperatura:

La actividad de agua depende de la temperatura dado que ésta influye también sobre la
presion de vapor de agua de las soluciones, pero el efecto es pequeno con la mayoria de los
solutos salvo que las soluciones sean saturadas. En tales casos, las cantidades de algunas
sustancias de la solucion, y, por tanto, la aw, pueden variar marcadamente con la
temperatura. Grupos principales de alimentos en relacién con su aw |.

Tienen aw de 0,98 o superior las carnes y pescados frescos, las frutas, hortalizas y verduras
frescas, la leche, las hortalizas en salmuera enlatadas, las frutas enlatadas enjarabes diluidos.
Existen muchos alimentos con un alto contenido en agua entre los que se encuentran los que
tienen un 3,5 % de NaCl o un 26 % de sacarosa en la fase acuosa.

En este rango de aw crecen sin impedimento alguno todos los microorganismos causantes de
toxiinfecciones alimentarias y los que habitualmente dan lugar a alteraciones, excepto los
xerofilos y haléfilos extremos.

Tienen aw entre 0,98 y 0,93 la leche concentrada por evaporacion, el concentrado de
tomate, los productos carnicos y de pescado ligeramente salados, las carnes curadas

enlatadas, los embutidos fermentados (no secos), los embutidos cocidos, los quesos de
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maduracion corta, queso de pasta semidura, las frutas enlatadas en almibar, el pan, las ciruelas
con un alto contenido en agua.

La concentracion maxima de sal o sacarosa en la fase acuosa de estos alimentos esta entre el
10% y 50%, respectivamente. Todos los microorganismos conocidos causantes de
toxiinfecciones alimentarias pueden multiplicarse al menos a los valores mas altos de aw
comprendidos en este intervalo. 3. tienen aw entre 0,93 y 0,85 los embutidos fermentados y
madurados, el queso Cheddar salado, el jamon tipo serrano, la leche condensada azucarada.
A este grupo de alimentos pertenecen aquellos con un contenido en sal superior al 7% y los
que contienen concentraciones de sacarosa a saturacion en la fase acuosa. Entre las bacterias
conocidas, solo una (Staphylococcus aureus) es capaz de producir intoxicacion alimentaria a
estos niveles de aw pero pueden crecer muchos mohos productores de micotoxinas.

Tienen aw entre 0,85 y 0,60 los alimentos de humedad intermedia, las frutas secas, la harina,
los cereales, las confituras y mermeladas, las melazas, el pescado muy salado, los extractos de
carne, algunos quesos muy madurados, las nueces. Las bacterias patogenas no crecen en este
intervalo de aw. La alteracion, cuando ocurre, se debe a microorganismos xerofilos,
osmofilos o haldfilos.

Tiene aw inferior a 0,60 los dulces, el chocolate, la miel, los fideos, las galletas, las papas
fritas, las verduras secas, huevos y leche en polvo. Los microorganismos no se multiplican por
debajo de una aw de 0,60 pero pueden permanecer vivos durante largos periodos de tiempo.

La actividad acuosa y la conservacion de los alimentos. Muchos alimentos logran estabilidad,
desde el punto de vista microbiologico, eliminando el agua que contienen (deshidratacion) o
mediante el agregado de solutos hasta alcanzar un valor bajo de aw. En la deshidratacion, se
le aplica energia al alimento en forma de calor, aumentando la presion de vapor del agua
presente hasta un nivel tal que el agua de la superficie de los alimentos se evapora.

La evaporacion conlleva un descenso de la temperatura de la superficie y se necesita un
aporte adicional de calor para mantener la presion de vapor a un nivel adecuado. A medida
que se va evaporando el agua superficial se va reemplazando por otra procedente del interior
que migra merced a procesos de difusion, conveccion, flujo capilar y retraccién.

La evaporacion de la humedad de los alimentos se debe a la diferencia entre la presion de
vapor de la atmosfera y la presion superficial del alimento. A medida que avanza la

deshidratacion, desciende la velocidad de eliminacion del agua porque la migracion de agua a
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la superficie tiene un limite; las capas superficiales se hacen menos permeables y el aumento
de la concentracion de solutos reduce la presiéon de vapor de la superficie. Por ello, para
alcanzar el grado de desecacion deseado se hace necesario reducir la presion de vapor
ambiental o aumentar la temperatura del alimento.

Se puede realizar deshidratacion de muchas maneras diferentes, por secado al sol, en
secaderos con aire caliente con bandejas estiticas, con bandejas en tuneles, en cintas
transportadoras en tlneles, en secaderos spray, en lechos fluidizados, por liofilizacion. La sal
y el azucar son los solutos que habitualmente se anaden a los alimentos para reducir la aw.

La preparacion de jaleas, mermeladas y productos va acompanada de una extraccion parcial
del agua (concentracion) mediante calentamiento. La adicion de sal se utiliza en forma
predominante en la carne, pescado y algunas verduras. La sal se ahade directamente en seco

o mediante salmuera dependiendo siempre de la naturaleza del producto.
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1.8 Fermentacion como una técnica de la preservacion de

alimentos

Fermentaciones
Desde hace tres mil anos, el pueblo chino usaba la fermentacion para prolongar el periodo de
consumo de algunas materias primas. “La conservacion por fermentacion depende de la
conversion de azucares a acidos por la accion de los microorganismos y de la imposibilidad
de las bacterias de crecer en un medio acido”.59 Se aprovecha la flora natural, no patogena,
que contienen los alimentos, para crear productos con sabores muy caracteristicos y
apariencia muy peculiar que gustan al consumidor, y debido a esto se propicia la
conservacion del alimento. La fermentacién se genera por algunas bacterias, tipos de
levaduras, ciertos mohos, entre otros.
La fermentacion se usa de manera positiva en la industria, incluso algunos productos
necesitan de este proceso para lograr un sabor Unico; por ejemplo, el vino; una gran variedad
de vinagres; la cerveza en todos sus derivados; diversos quesos, algunos de ellos no serian
comestibles en ciertas culturas; derivados de la leche, como el yogurt; derivados de la carne
como los embutidos; productos de panificacion; aceitunas, etc.
En la industria se aplica constantemente en los liquidos y en las bebidas alcoholicas. Existen
cuatro tipos de fermentaciones que se aplican en la industria alimentaria, y dependen del
alimento a conservar:

e Fermentacion acética: es la fermentacion bacteriana por acetobacter, que transforma

el alcohol en acido acético (vinagre).

e Fermentacion alcohdlica: se origina por la actividad de algunos microorganismos que

procesan los azucares para obtener etanol, se emplea en la elaboracion de algunas bebidas

alcohodlicas, como el vino, la cerveza, la sidra, etc.
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e Fermentacion butirica: se produce a partir de la lactosa (acido lactico), con formacion
de acido butirico y gas que producen las bacterias butiricas de la putrefaccion; se caracteriza
por la aparicién de olores.

e Fermentacion lactica: utiliza glucosa para obtener energia, siendo el producto de

desecho el acido lactico. Con esta fermentacion, se elaboran los yogures y los quesos.

1.9 Tecnologias modernas de conservacion de alimentos

Los avances cientificos estan permitiendo encontrar diferentes procesos no térmicos que
consiguen, sin elevacion de las temperaturas de los alimentos, la eliminacion de gérmenes
patogenos para mejorar la conservacion. Las nuevas tecnologias en la conservacion de
alimentos van desde la aplicacion de altas presiones, irradiacion, ultrasonidos o la aplicacion

de campos electromagnéticos, entre otros.

Asi, la mayor demanda de alimentos crudos o poco procesados, ha impulsado el uso de estos
métodos, que ademas no alteran el color, sabor y textura. Pero otra ventaja ahadida es que,
al no someter los alimentos a bruscos cambios de temperatura, se consiguen mantener sus

nutrientes al maximo, alargando la vida util.

Entre estas nuevas técnicas, se puede citar la aplicacion de campos eléctricos de alta
intensidad, que generan cambios en las membranas celulares de los microorganismos
patégenos, destruyéndolos. Esta sofisticada técnica es ideal, como alternativa a la
pasteurizacion, en liquidos como la leche, huevo liquido, zumos de frutas, sopas y cremas y
extractos de carne. Los ultrasonidos son otra alternativa que genera microburbujas dentro
del medio al que se aplica, que al destruirse generan gran cantidad de energia que destruye
los agentes patdgenos. Se utiliza sobre todo en la descontaminacion de vegetales crudos,
limpieza de equipos para el procesado de alimentos y, combinado con sistemas de presion,
en la esterilizacion de mermeladas, huevo liquido y para prolongar la vida atil de cualquier

liquido.

Otra novedosa técnica es la aplicacion de pulsos de luz blanca de alta intensidad, que generan

cambios en el ADN celular, destruyendo asi los gérmenes patogenos en la superficie de
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alimentos. Genera algo de calor en la superficie, pero no lo suficiente para penetrar dentro
del alimento, que se conserva intacto. Muy Util para carnes y pescado envasado, gambas,

pollo y salchichas.

Estas nuevas tecnologias en la conservacion de alimentos permiten adquirir materias primas
de gran calidad, sin alteraciones en sus cualidades organolépticas, con gran respeto del
producto. Y desde el punto de vista del distribuidor y fabricante, permiten ofrecer productos
frescos de calidad, alargando mucho la vida util de dicho producto, y mejorando por tanto la

rentabilidad.

1.10 Politicas de calidad actual en la industria de los alimentos

e Asegurar estrictos estandares de calidad e inocuidad para los ovoproductos que

elaboramos.

e Cumplir con los requisitos legales y reglamentarios asi como a los requisitos de nuestros

clientes en materia de calidad e inocuidad.
e Entregar productos y servicios que satisfagan al cliente, en cada ocasion.
e Aplicar sistemas confiables y procesos homogéneos

e Mantener una comunicacion fluida, tanto interna como externa, que permita dar respuesta

a las demandas de informacion relativas al sistema de gestion de seguridad alimentaria.

e Mantener una comunicacion interactiva para favorecer la mejora continua del sistema de
gestion de seguridad alimentaria a través de las propuestas de mejora de nuestro personal y

clientes.

e Que todo el personal posea la formacion actualizada en materia de higiene alimentaria,
brindando los medios e instalaciones que le permitan mantener elevados estandares de

higiene.

e Mejorar continuamente como individuos y como equipo
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Hay una enorme demanda tanto de capacitacion en el sistema de APPCC, como de
desarrollo y recopilacion de materiales de referencia para apoyar esta capacitacion,

especialmente en paises en desarrollo.

Por lo tanto es urgente proporcionar la definicion necesaria en relacion con la aplicacion del
APPCC. El objetivo del programa de capacitacion de la FAO en el APPCC es promover
buenas practicas de fabricacion (BPF) y el sistema de APPCC, mediante la comprension y la
aplicacion de los Principios Generales del Codex de Higiene de los Alimentos, incluidas las
directrices del Codex para la aplicacion del APPCC y otros cédigos de practicas del Codex

relativos a la higiene.

La FAO esta trabajando para promover el papel de la ciencia y del andlisis de riesgos en el
desarrollo del sistema de APPCC y en crear un marco de trabajo para determinar la
equivalencia de los programas de control de la inocuidad de los alimentos y armonizar la
aplicacion del APPCC. El programa de capacitacién de la FAO hace compatible el enfoque de
las BPF con la aplicacion del sistema de APPCC, y pretende proporcionar un mecanismo

eficaz para transmitir los conocimientos necesarios y el plan basico de estudios a segmentos
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Recurso(S) web complementarios o adicionales para consulta.

Unidad |

POLITICA DE CALIDAD E INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS

http://www.ovoprot.com/Pdf/Politica%20de%20Calidad%20e%20Inocuidad%2020 14.pdf

SISTEMAS DE CALIDAD E INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS

http://www.fao.org/3/a-w8088s.pdf
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UNIDAD 2

Objetivo de la unidad:

El alumno comprendera los principales métodos de procesamiento dentro de la industria
alimenticia, asi como los principios basicos de la biotecnologia y desarrollara y preparara

diversas habilidades concernientes a su practica profesional.

Tecnologia de frutas y hortalizas

Las frutas y hortalizas forman un grupo muy variable de alimentos y una fuente importante de
vitaminas para la alimentacion humana. Las hortalizas y frutas tienen muchas semejanzas con
respecto a su composicion, métodos de cultivo y cosecha, peculiaridades de almacenamiento
y/o procesamiento. En efecto, muchas hortalizas pueden ser consideradas como frutas en
sentido botanico exacto. Botanicamente las frutas son aquellas partes de las plantas que
almacenan las semillas, por lo tanto, productos como tomates, pepinos, berenjenas, chiles,
pimientos, elotes y otros tendrian que ser clasificados, sobre esta base, como frutas. Sin
embargo, la diferencia entre frutas y hortalizas fue hecha sobre la base de uso. Las clases de
plantas que generalmente se comen durante el curso de una comida principal son
consideradas frutas. Esta es la diferenciacion hecha por los productores de alimentos por
ciertas leyes de compra-venta y por el publico consumidor. La mayoria de las frutas y
hortalizas se puede comer en estado fresco. La vida util del producto fresco se prolonga por
almacenamiento refrigerado. Para aprovechar estos productos a largo plazo, es necesario
transformarlos empleando diferentes métodos de conservacion. Estos métodos consisten en
cambiar la materia prima, de tal forma que los organismos putrefactos y las reacciones

quimicas y enzimaticas no puedan desarrollarse.

El Codigo Alimentario Espanol define hortalizas como “cualquier planta herbacea horticola,
en sazon, que se puede utilizar como alimento, ya sea crudo o cocinado”. Ademas, indica que
las verduras son un grupo de hortalizas, en las que la parte comestible esta constituida por
sus organos verdes (hojas, tallos, inflorescencias). Sin embargo, coloquialmente se emplea el

término verduras para referirse a las hortalizas5. Desde un punto de vista botanico, se trata
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de un grupo muy diverso en el que se encuentran representadas familias muy diferentes, asi

como distintas partes de las plantas.
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2.1. Clasificacion de frutas y hortalizas

Segin como sea la semilla:

|.Frutas de hueso o carozo: Son aquellas que tienen una semilla grande y de cascara dura
como durazno, albaricoque y melocoton.

2.Frutas de pepita: son las frutas que tienen varias semillas y de cascara menos dura como la
pera y la manzana.

3.Frutas de grano: son aquellas frutas que tienen infinidad de pequenas semillas como el higo

y la fresa.

Segun su naturaleza:

|. Carnosas:

a. Simples: Son de una sola flor y una semilla. Una sola flor y varias semillas:
*Drupa: Durazno, ciruela, aguacate.

*Bayas: Guayaba, tomate, anon, feijoa, uva, banano.

*Pomas: Manzana, pera.

*Hesperidios: Naranja, limén, mandarina y toronja.

*Peponidos: Sandia, melon.

Clasificacién
de las frutas
segun su
naturaleza

FRUTOS SECOS

FEUTAS CABNOSAS ) FRUTAS OLEAGTNOSAS
Contenido de agua

Contenido de agua Se emplean para la
en parte B0l PIEES obtencidén de

comestible Somzsilos grasas y Como
o= 50% < 50% alimento
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Segun la parte de la planta comestible:

|. Frutos: Berenjena, pimenton, tomate, calabaza.

2. Bulbos: cebolla, ajo.

3. Hojas y tallos verdes: Acelgas, lechuga, espinaca, perejil, brocoli, apio.
4. Flores: Alcachofa, coliflor.

5. Tallos jovenes: Esparragos.

6. Legumbres frescas o verdes: arvejas, habas, frijoles.

7. Raices: zanahoria, nabo, remolacha, rabano.

Segun su color:
| .Hortalizas de hoja verde (ricas en clorofila)
2. Hortalizas amarillas (ricas en caroteno)

3.Hortalizas de otros colores (ricas en vitamina C)

HORTALIZAS: CLASIFICACION

1. HORTALIZAS DE HOJA: 3. TALLOS Y PECIOLOS: 6. BULBOS:
. ESPINACAS + ESPARRAGOS « CEBOLLA
b GRELO Y NABIZA e CARDO . CEBOLLETA
+ ACELGA * BORRAJA + CHALOTA
* REPOLLO * APIO « PUERRO
. LOMBARDA « AJO
: EECLH%EGiRUSEMS 4. FLORES:
. COLIFLOR
. ACHICORIA . .
. ENDIBIA . BRECOL 7. TUBERCULOS:
. ROMANESCU « PATATA
. ALCACHOFA e BATATA
2. VAINAS: 5. FRUTOS:
* GUISANTESY « TOMATE
TIRABEQUES o PIMIENTO 8. RAICES:
* HABAS o BERENJENA « ZANAHORIA
+ JUDIAS VERDES « CALABACIN * NABO
«  PEPINO * REMOLACHA

¢ AGUACATE
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2.2. Propiedades sensoriales

En las frutas y hortalizas las propiedades sensoriales juegan un papel muy importante en la
determinacion de la calidad de las mismas, ya que en la mayoria de los casos basta con el
andlisis sensorial para darnos cuenta que una fruta no es apta para el consumo, o que

simplemente no cumple con el nivel de calidad que nosotros requerimos.

Dentro del analisis sensorial se deben tener en cuenta las siguientes caracteristicas:

Olor: debe ser caracteristico de la fruta. no debe presentar olores fuertes relacionados con
algin agente quimico. por otro lado, un olor intenso en una fruta demuestra que la fruta esta
en plena madurez, pero si el olor es demasiado fuerte en probable que la fruta este

empezando su proceso de descomposicion.

Color: el color verdoso en la cascara segin sea el fruto, nos indicara que aun no se ha
madurado. si el fruto presenta un color agradable y caracteristico libre de manchas que
indiquen deterioro nos damos cuenta que es una fruta que esta en el punto deseado para su
cosecha.

Sabor: caracteristico de la fruta, debe ser agradable y no demasiado intenso.

Textura: el fruto debe tener una textura firme, no debe estar demasiado blando ni

magullado. debe ser de facil manipulacién y no debe presentar exudacion.
En conjunto estos analisis nos ayudan a determinar Unicamente la calidad fisica del producto,

por lo cual es importante complementar este analisis con uno de caracter microbioldgico y

fisico quimico.
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2.3. Alteracion de frutas y hortalizas

Las frutas y hortalizas, alimentos fundamentales en la alimentacion, estan adquiriendo mas
importancia por su favorable valor energético, riqueza en vitaminas y minerales, abundante
fibora y pH 5-7 muy favorable para el crecimiento de numerosas especies microbianas,
cualidades que se consideran muy beneficiosas en una nutricion y dieta saludable y para
completar, en muchos casos, los tratamientos de algunos procesos patolégicos tan
importantes en la actualidad como la obesidad e hiperlipidemias, diabetes, trastornos cardio-
vasculares, y diverticulosis intestinales, tumores de colon y resto, hiperuricemias y gota,
cataratas y degeneracion macular, etc.

En el consumo de hortalizas y numerosas frutas, son muchas las posibilidades de contagio de
peligrosas enfermedades infecciosas y parasitarias humanas por transmision de
microorganismos patdgenos. Las bacterias, virus y parasitos patogenos pueden sobrevivir
meses o anos en los lodos, en el suelo y en los vegetales y algunos, como las Salmonellas, son
capaces de multiplicarse en el interior y en la cubierta de algunos vegetales. Por ultimo,
merecen especial atencion las repercusiones para la salud publica del consumo de vegetales

contaminados por plaguicidas

Tipos de alteraciones de las frutas y hortalizas

Las frutas y hortalizas, en su estado fresco o natural, son susceptibles a los cuatro grupos de
factores intrinsecos y del ambiente que se senala a continuacion:

|) Bioagresores fitopatogenos y agentes peligrosos para la salud publica: Hongos, levaduras y
micotoxinas, bacterias, virus y parasitos.

2) Alteraciones fisiologicas y bioquimicas.

3) Danos traumaticos

4) Residuos de plaguicidas.
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2.4. Limpieza y seleccion de productos hortofruticolas

Los productos alimentarios hortofruticolas son materiales biologicos que se pudren por
causa de varios factores: del campo de produccion, a la primera manipulacion (cosecha,
seleccion y elaboracion), al almacenamiento y transporte.

Después de la cosecha, las frutas se someten a una serie de operaciones manuales y
mecanicas antes de ser conservadas o distribuidas en el mercado.

Los factores de deterioro pueden ser de origen externa (bacterias, levaduras y mohos) y de
origen interna (procesos de fermentacion y otros procesos quimicos).

El deterioro del producto aumenta exponencialmente en caso de dafhos fisicos en la
superficie y en caso de exposicion a las temperaturas de las condiciones climaticas.

Por esta razon, para mantener la calidad del producto hay que cumplir algunas operaciones lo
mas antes posible después de la cosecha:

* operaciones de limpieza para eliminar de la superficie del producto el material inorganico y
organico que puede encontrarse en la superficie;

* reduccién de la temperatura del producto hasta 12 C°;

* desinfeccion de la superficie del producto, eficaz en los puntos mas expuestos a riesgo.

Los productos usados para la desinfeccion tienen que ser eficaces sin dejar trazas

persistentes.

Elaboracion post-cosecha

Después de la cosecha, el producto se envia al centro de elaboracién, donde se somete a
lavado y enfriado rapido hasta los |-2 °C por 20-25 minutos.

El lavado de las frutas sirve para eliminar las particulas superficiales y las sustancias organicas
depositadas en la cascara.

El producto en cajas se lava con agua filtrada somatizada, desbacterizada con Diéxido de
Cloro y refrigerada en una especial celda, que puede contener diferentes pallets; el agua se
proporciona con un caudal de 250 m3/h y se distribuye por aspersion sobre las cajas de

frutas.

62



Caracteristicas del producto lavado con agua no tratada

Examinando el producto 3 dias después del lavado con agua no tratada, se nota en la
superficie de la cascara la presencia de una ligera capa formada por sales minerales y micro
residuos de origen organica.

Las sales minerales normalmente presentes en las aguas superficiales y subterraneas, se
depositan sobre la superficie externa de las frutas debido a la evaporacion.

Estos residuos pueden contener trazas de fitofarmacos y particulas medioambientales (por
causa de la accion de los agentes atmosféricos), que pueden causar infecciones y pudricién.
Dado que el fruto se deteriora rapidamente, el tercer dia resulta blando y tiene color

apagado.

Caracteristicas del producto lavado con agua osmotizada y tratada con didoxido
de cloro.

Agua osmotizada;

La osmosis inversa es una especial técnica de tratamiento del agua gracias a la cual se obtiene
la eliminacion de la mayoria de las sustancias contaminantes presentes en los productos
hortofruticolas.

El agua bruta atraviesa una membrana semipermeable que retiene todas las sustancias
organicas, los microorganismos y la mayoria de las sales minerales. En particulas, se eliminan
completamente las impurezas y los solidos suspendidos, los residuos de pesticidas, las
sustancias organicas, los virus y las bacterias, mientas que se retiene el 95-99% de las sales
minerales disueltas. De esta manera, el agua se presenta pura, ligera y sin contaminantes, y
por esto particularmente apta para el contacto con los productos destinados al consumo
humano y a las elaboraciones de los productos alimentarios. Ademas de ser pura, el agua
osmotizada es un optimo solvente para las sales minerales gracias a su elevado poder
detergente.

El Dioxido de Cloro
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El Didxido de Cloro (ClO2) es un compuesto Cloro-Oxigeno de alta valencia. Gracias a su
accion principalmente oxidante y poco clorante, es un desinfectante muy econémico y
ecologico, adapto sobre todo al tratamiento de aguas potables o destinadas al contacto con
los productos alimentarios.

El Dioxido de Cloro es un oxidante con una elevada accion biocida contra todos los
microorganismos presentes en el agua (bacterias, virus, algas, protozoos, hongos, esporas y
fermentos), con una efectiva eliminacion de los biofilms. Gracias a su accion biocida también
a bajas concentraciones, es un producto excelente tanto para el lavado de frutas y verdura,
como para el uso en el sector alimentario.

Su empleo no provoca alteraciones del gusto, olor o aspecto, ademas es seguro y cumple con
las normas sobre los productos alimentarios.

Ventajas obtenidas gracias al lavado con agua tratada

Desde el punto de vista de la calidad del producto, lavando las frutas con agua osmotizada y
tratada con Dioxido de Cloro, se obtienen muchas ventajas para mantener inalteradas las
caracteristicas organolépticas, y ademas la conservacion de los productos resulta mas segura
y duradera. Estas ventajas permiten obtener un grado de calidad mas elevado y una mayor
duracion de la conservacion. Esto es particularmente importante a la hora de distribuir y
vender los productos a los consumidores.

El lavado con agua producida gracias a osmosis inversa y tratada con Dioxido de Cloro
permite una eficaz accion bactericida, mejorando notablemente la conservacion del producto,
dado que mohos y pudricion no se desarrollan, y las rasgaduras y cortes se cicatrizan.

La reduccién de las pérdidas de producto es muy limitada con el empleo de tratamientos de
lavado y desinfeccion que se realiza inmediatamente después de la cosecha, antes de la
conservacion en las celdas frigorificas.

La santificacion de las aguas de elaboracion es un método idéneo y muy eficaz para eliminar
los microorganismos patogenos y consecuentemente para la reduccion de los frutos
infectados y de las pérdidas de producto durante las siguientes fases de conservacion y

comercializacion.
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El Diéxido de Cloro (ClO2) es mejor que otros productos quimicos porque es mas estable y
no corrosivo, actia fundamentalmente por contacto y por eso resulta eficaz sobre las
superficies de las frutas, sobre todo en las zonas danadas, las mas a riesgo de infeccion.

La ventaja de comercializar un producto con un grado de calidad mas elevado, un porcentaje
inferior de pérdidas de producto y una reducciéon de los problemas relativos a la
conservacion, representa un aspecto muy importante a la hora de la distribuciéon y de la

venta final.

2.5 Métodos de conservacion de frutas y hortalizas

Para lograr una elaboracién y conserva satisfactorias de los productos frescos, es necesario
destruir los agentes del deterioro sin que los productos pierdan su valor nutritivo ni su

sabor.

La fruta, las hortalizas y las raices son las Unicas fuentes naturales de vitamina C en la
alimentacion. Dicha vitamina se destruye facilmente, especialmente cuando se usa calor para
la elaboracion del producto. Para retener la mayor cantidad posible de vitamina C en los
alimentos elaborados, éstos deben utilizarse recién cosechados; no deben sumergirse ni
lavarse durante periodos prolongados; deben elaborarse inmediatamente después de su
preparacion; en su confeccion no deben utilizarse utensilios de cocina de cobre o hierro ni

recipientes desportillados.

Los mejores métodos de elaboracion a pequena escala son el secado, la conservacion con

productos quimicos y la elaboracion por calor.
Secado

Toda la materia viva necesita agua para sobrevivir. Los productos frescos contienen hasta un
95 por ciento de agua, por lo que constituyen un medio suficientemente hiumedo para la
actividad de las enzimas y el crecimiento de los microorganismos. El secado tiene por objeto
reducir el contenido en agua del producto hasta un nivel que sea insuficiente para la actividad

de las enzimas o el crecimiento de los microorganismos. El nivel critico se sitia entre el 10y
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el I5 por ciento de humedad, segun el producto de que se trate. Si se le quita demasiada

agua, el producto se vuelve quebradizo y se rompe facilmente.

El producto puede secarse por calor solar o artificial. El secado solar resulta barato, pero no
se puede controlar tan facilmente como la deshidratacién por medios mas complejos. En
algunos paises se utiliza para el secado el calor generado por la quema de desechos agricolas;
asi, por ejemplo, en los secaderos de copra, que se han empleado también para secar raices

comestibles.

El secado por exposicidn directa al sol presenta varias desventajas:

exposicion del producto al polvo y a la contaminacion atmosférica;

dificultades causadas por la accion de animales o personas;

infestacion por insectos;

carencia de control sobre las condiciones en que se realiza la operacién.

En los ultimos tiempos se han realizado numerosas investigaciones sobre como hay que
disenar los secaderos solares para productos frescos a fin de obviar esos problemas. Los

secaderos solares pueden ser de los siguientes tipos:

Secaderos de exposicion directa, en los que el producto preparado se expone al sol en una caja
ventilada de paredes y tapa transparentes sobre una base aislada que absorbe el calor; no

permiten controlar debidamente la temperatura ni la corriente de aire.

Secaderos de exposicion indirecta, en los que una trampa térmica inclinada y aislada dirige una
corriente de aire calentado por el sol hacia lo alto de una torre, donde estd expuesto el
producto en bandejas de tela metalica; la corriente de aire y la temperatura pueden

controlarse mediante rejillas colocadas en los orificios de entrada y de salida del aire.

La exposicion directa se combina con la indirecta cuando las paredes de un secadero
indirecto se hacen de un material transparente a fin de que el producto puesto a secar quede

también expuesto en alguna medida al calor del sol.
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Utilizando el método de secado solar indirecto se reduce el ritmo de pérdida de vitamina C

del producto.

El secado debe ser lo mas rapido posible para mantener la calidad del producto y reducir al

minimo la pérdida de vitaminas. La velocidad de secado depende de los siguientes factores:

e debe exponerse la mayor superficie posible del producto para acelerar el secado; la
mayor parte de los productos deben cortarse en tiras de menos de 5 mm de espesor;

e la temperatura debe ser suficientemente elevada (50 a 70 grados centigrados) para
eliminar rapidamente la humedad; las temperaturas superiores a los 70 grados
provocan la decoloracién del producto;

e la corriente de aire caliente debe ser seca; de no ser asi, no absorbe la humedad del

producto que se esta secando.

Determinados tipos de productos pueden someterse a tratamientos especiales antes de
secarlos; por ejemplo: Las frutas y las hortalizas pueden tratarse con dioxido sulflrico antes
de secarlas a fin de prevenir la aparicion de manchas marrones producidas por las enzimas;
con ello se retrasa también la descomposicion de la vitamina C y se matan algunos

microorganismos.

La mayor parte de las hortalizas, con excepcion de la cebolla y el ajo, se escaldan
sumergiéndolas durante unos minutos en agua caliente antes de secarlas; asi se detiene la

actividad de las enzimas que no mueren en el proceso de secado al sol.

Las hortalizas de hojas verdes conservan mejor su color durante el secado si se anade
aproximadamente un 0,25 por ciento de bicarbonato soédico al agua de escaldar, pero esta

adicion acelera la pérdida de vitamina C.

La yuca seca constituye una parte importante de la dieta basica de algunas regiones de Africa
y América Latina; el producto seco puede presentarse en forma de copos, granulos o harina;
en algunas zonas la raiz de yuca rallada se deja fermentar brevemente antes de secarla al sol

o con calor artificial.
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Las hortalizas secas son objeto de graves infestaciones por insectos, y algunas se dafan si
estan expuestas a la luz durante el almacenamiento; los productos desecados tienen que
almacenarse en ambientes muy secos, en recipientes a prueba de insectos y protegidos de la

luz.
Elaboracion con sustancias quimicas

Las sustancias quimicas que se utilizan en la elaboracion son el azucar, la sal, el vinagre y

conservantes quimicos tales como el metabisulfito de sodio.

Conservas con azucar;

Se basan en la utilizacion de una alta concentracion de azicar con la pulpa o el jugo de las
frutas a fin de crear productos en los que sea dificil que proliferen el moho y los hongos.

Estos productos son:

Mermeladas y jaleas; En esos productos, la pulpa acidificada de la fruta se cuece con
azucar hasta que la pectina de las paredes celulares de la fruta forma una gelatina. El producto
final tiene que contener al menos un 60 por ciento de azucar. La conserva, todavia caliente,
se mete en tarros esterilizados que se precintan para impedir que se contaminen durante el

almacenamiento.

Dulces de fruta; La pulpa de la fruta se pasa por un cedazo y se mezcla a partes iguales con
azucar. La mezcla se calienta hasta que se evapora la mayor parte del agua. A continuacion, se
extiende en bandejas para que se enfrié y se seque; entonces se corta en cubos y almacena

en ambiente muy seco.

Concentrados de bebidas de frutas. Se extrae el jugo de la pulpa de la fruta caliente y se
convierte en un jarabe con alta concentracion de azucar. El jugo de fruta o jarabe se vierte en

botellas esterilizadas que se calientan en un bafo a 88 grados centigrados (se cuecen a fuego
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lento) durante 20 minutos. Para almacenarlas, las botellas se cierran con tapones

esterilizados. Las bebidas se preparan diluyendo el concentrado en agua.

Encurtidos de hortalizas; Muchos tipos de hortalizas frescas tiernas, asi como algunos
tipos de fruta, pueden conservarse encurtiéndolas en vinagre. Las hortalizas o frutas ya
preparadas se dejan algunos dias en una fuerte solucion de sal (salmuera) para envasarlas
después en tarros que se llenan con vinagre frio. Normalmente se sazona el vinagre dejando
macerar en el las especias que se desee durante uno o dos meses. Los tarros deben cerrarse

con tapas recubiertas de plastico.

Conservas en sal; En general, este método se utiliza para conservar los frijoles verdes. Se
colocan capas alternas de judias verdes tiernas y sal en grandes tarros de cristal o barro; la
capa superior ha de ser de sal. Los tarros se cierran con tapas a prueba de humedad y se

almacenan en anaqueles.

Tratamientos a base de calor; Durante muchos ahos se ha utilizado el calor para
conservar frutas y hortalizas, utilizando métodos de enlatado o embotellado. El objeto es
matar las enzimas y microorganismos calentando el producto dentro de un liquido en latas o
tarros. Los recipientes se precintan cuando estan todavia calientes a fin de impedir que el
contenido esterilizado se contamine. Aunque el calor himedo desactiva las enzimas y mata la
mayor parte de los microorganismos, algunas bacterias, como el Clostridium y los
estafilococos, son resistentes al calor y pueden desarrollarse y envenenar los alimentos
enlatados o embotellados. El Clostridium produce una toxina que causa el botulismo, una
intoxicacion alimentaria que puede ser mortal. Los alimentos acidos, como la fruta, inhiben el

desarrollo del Clostridium e impiden la formacion del veneno.

Los alimentos no acidos, como los guisantes y los frijoles y la mayor parte de las hortalizas
solo pueden conservarse sometiéndolos a altas temperaturas en recipientes de vapor a
presion. Por este motivo, los métodos de elaboracion a base de calor no son recomendables

para la conservacion de pequenas cantidades de hortalizas por medios rudimentarios.
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2.6. Tratamientos térmicos

La aplicacion de un tratamiento térmico a los alimentos es necesaria para:

e Reducir la flora microbiana presente en los alimentos
o Evitar las alteraciones producidas por los microorganismos no patogenos
e Aplicar el grado de calentamiento/enfriamiento adecuado a cada alimento en cuestion

Los cuatro objetivos principales que se persiguen al aplicar un tratamiento térmico a un

alimento son:

e Destruir los microorganismos que puedan afectar a la salud del consumidor

e Destruir los microorganismos que puedan alterar las propiedades del alimento
o Desactivacion enzimatica

e Optimizar la retencién de factores de calidad a un coste minimo

El tratamiento térmico de un alimento depende de:

La resistencia térmica de los microorganismos y enzimas presentes en el alimento

La carga microbiana inicial que contenga el alimento antes de su procesado

El pH del alimento

El estado fisico del alimento
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Los Tratamientos Térmicos suelen englobar todos los procedimientos que tienen entre sus
fines la destruccion de los microorganismos por el calor. Nos referimos a la pasteurizacion y
a la esterilizacion, cuya finalidad principal es la destruccion microbiana, en tanto que el
escaldado yla coccion, que también consiguen wuna cierta reduccion de la flora

microbiana, tienen como objetivo principal la variacion de la estructura del alimento.

La pasteurizacion implica la destruccion por el calor de todos los organismos en estado
vegetativo, que podrian provocar enfermedades, o la destruccion o reduccién del nimero de
organismos productores de alteraciones en ciertos alimentos, como son los de acidez
elevada (con un pH menor de 4,6). En estos alimentos solo se desarrollan microorganismos

que alteran el alimento, pero no son patogenos para el hombre.

La esterilizacion supone la destruccion de todos los organismos presentes que puedan ser
contados por una técnica de recuento o cultivo adecuados y sus esporas, mediante la

aplicaciéon de calor a temperaturas superiores a 100 °C.

Por ejemplo, un alimento de baja acidez (pH>4.6) exige un calentamiento por encima de 100
°C, generalmente en el rango entre 116°C y 130°C, durante el tiempo suficiente para
conseguir una reduccion de |2 ciclos logaritmicos en el numero de esporas de Clostridium
Botulinum. Sin embargo, los alimentos de alta acidez (zumos de frutas) no se someten a
tratamientos tan intensos, puesto que el desarrollo de bacterias formadoras de esporas no

tiene lugar para esos valores de pH.

No obstante, la practica habitual se encamina hacia la aplicacion de temperaturas mas
elevadas con la consecuente reduccion en los tiempos de proceso, de forma que el producto
retenga al maximo sus cualidades organolépticas y nutritivas. La pasteurizacion de tipo HTST
tiene un alto grado de aceptacion en la industria alimentaria, debido a la eficiencia
operacional que implica. Adecuadamente operada, estas unidades permiten obtener elevados
volimenes de produccién con un minimo espacio de proceso. El principio de este sistema
consiste en las relaciones que se establecen entre las variables de proceso tiempo-

temperatura-presion.
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2.7. Alimentos salados - fermentados

Los alimentos fermentados son los que han pasado por una serie de procesos, que permiten
el crecimiento de algunos microorganismos y bacterias aptos para nuestro consumo, ademas
de para la conservacion de alimentos frescos. Es un paso muy eficaz, econémico y solo

requiere de grandes conocimientos para llevarlo a cabo eficazmente.

A través de la fermentacion, las bacterias lactobacilos transforman los carbohidratos y
azucares de los alimentos, en acido lactico. Esta conserva los alimentos y no deja que las

bacterias nocivas se desarrollen.

La fermentacién se incluye dentro de la biotecnologia tradicional, que también incluye entre

otros la mejora por cruce sexual de diferentes variedades de plantas y animales.

En tiempos pasados, los cultivos se hacian crecer en la primavera, se recogian en verano y
otofo y se guardaban algunos a través del proceso de lacto fermentacion para tener
alimentos en el invierno y en tiempos de escasez La fermentacién aumenta ampliamente la
conservacion de los alimentos. Se eliminan sabores y texturas extrahos, también ayuda a

reducir el tiempo de coccion.

Las elecciones para consumir alimentos fermentados son mudltiples, habiendo algunas mas

beneficiosas que otras. Destacan los productos licteos, como el yogurt y el queso, que
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tienen importantes beneficios nutricionales que crecen por la fermentacién, lo mismo pasa

con el vino, que, aunque es una bebida alcohdlica, es de las mas sanas que existen.

Estas ventajas también se encuentran en la cerveza, el café, el chocolate, el tempeh y otros

productos de cereales fermentados, conservas y hasta embutidos.

En el proceso de fermentacién aumentan mucho los nutrientes que hay en los alimentos.
Ademas, estos alimentos contienen enzimas, vitaminas, minerales y facilitan la alcalinidad de la
sangre. Cerca de una tercera parte de la dieta mundial esta formada por alimentos

fermentados.

Hay diferentes procesos de fermentacién que se enumeran segun el nombre del producto

final que se obtiene. Entre ellos:

Fermentacion lactica: Se origina en muchas bacterias lacticas, también en algunos protozoos y

en el muasculo esquelético humano.

Fermentacion alcohdlica: la realizan unas determinadas levaduras. Se obtiene alcohol etilico o
etanol y diéxido de carbono, da lugar a diferentes bebidas alcohdlicas, cerveza, vino, sidra,

etc.

Los productos lacteos fermentados proporcionan muchos beneficios. Durante Ia
fermentacion, la proteina de la leche, se altera, lo que la hace mas digestiva. Las enzimas que
se destruyen durante la pasteurizacion pueden regenerarse, lo que nos permite digerir la

lactosa de la leche.
Algunas de las propiedades de los alimentos fermentados, son:

Mejoran nuestra digestion porqué la hacen mas rapida y natural. Hay personas que tienen
intolerancia a la lactosa, la leche fermentada se convierte en yogur y este permite la entrada

de los beneficios nutricionales de la lactosa al cuerpo.

Nuestros cuerpos tienen muchas bacterias, muchas son efectivas, ayudando a apoyar los
diferentes sistemas como el 6seo, el muscular, el digestivo, el reproductor, etc., por ello, es

bueno que consumamos habitualmente productos fermentados.
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Los alimentos fermentados generan una nueva gama de nutrientes, compuestos y sustancias
buenas para nuestro cuerpo. Al pasar por los diferentes cambios quimicos y naturales,
refuerzan las vitaminas, minerales, antioxidantes y oligoelementos que necesita nuestro

cuerpo.

Los alimentos fermentados, generan nuevas moléculas y ademas ofrecen mas beneficios a

nuestro.
Los alimentos fermentados son ideales para reforzar nuestro sistema inmune.

El proceso tradicional de fermentacion se hacia y adn hoy se hace lavando y cortando las
verduras o las frutas y mezclandolas con hierbas y especias. Después se picaban para que
soltasen jugo y se mezclaban con una solucion de agua salada y se colocaban en recipientes
herméticos donde se mantenian a temperatura ambiente durante varios dias. Después, se

almacenaban en un lugar fresco y oscuro donde se guardaban durante varios meses.

Los alimentos fermentados son potentes quelantes desintoxicantes y contienen mas
probioticos que los suplementos probioticos, lo que es ideal para la optimizacion de la flora

intestinal.

Ahora, hay instrumentos especificos de cultivo, que contienen microflora sana y levaduras

que proporcionan una base rica en nutrientes para la fermentacion sin necesidad de sal.

Los alimentos fermentados ya no estan tan presentes en nuestras dietas. Los encurtidos y
el chucrut moderno se hacen con vinagre en lugar del método tradicional de lacto

fermentacién con sal.
Métodos de elaboracion casera de otras hortalizas fermentadas

Formula rapida; Las hortalizas mas adecuadas para este tipo de proceso son: repollo, nabo,
zanahoria, rabano y berenjena. Se debe picar muy fino la hortaliza escogida, ahadir un poco
de sal y prensar con la mano (con movimientos redondos y rapidos para que salga el agua).
Dejar reposar media hora y repetir el proceso cada media hora durante un minimo de 2

horas.

Formula con agua; Se necesita un frasco de cierre hermético (mejor si es de cristal), sal y

agua. Se han de introducir las hortalizas cortadas en una solucién de agua y sal, en una
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proporcién de "una cucharada de sal por cada taza de agua". Las hortalizas deben quedar bien
cubiertas por el agua. Tapar el frasco y dejar reposar un minimo de |5 dias. El tiempo de
conservacion de estos derivados es variable: con dos cucharadas de sal por cada taza de agua
pueden durar entre |4 y |15 meses en buen estado si el frasco no se abre. Se puede anadir al

agua hierbas aromaticas, nuez moscada o granos de pimienta.

Formula con vinagre; Los vegetales mas adecuados para esta preparacion son: pepino,
cebollitas francesas, rabanitos, coliflor y zanahoria. Colocar enteros o en trozos en un frasco
de cristal, anadir una cucharadita de sal, cubrir con vinagre y tapar de manera que quede
herméticamente cerrado. Transcurridos unos |5 dias, ya estan listos. Ademas del vinagre se

puede anadir hierbas aromaticas, pimienta y cascara de limoén.

2.8. Productos a partir de las frutas: secos, mermeladas, jaleas,
almibares, zumos y néctares.

Los frutos secos son alimentos principalmente energéticos y sus nutrientes principales son
los lipidos, las proteinas y los minerales. Segun el tipo de fruto, también pueden aportar
buenas cantidades de vitaminas, sobre todo del grupo B, y de hidratos de carbono, en el caso

de las frutas desecadas.
Caracteristicas generales

La caracteristica comun a todos los frutos secos es que en su composicion natural tienen
menos de un 50% de agua.

Se pueden distinguir dos grandes grupos:

e Los de cascara dura, como almendras, avellanas, nueces y pistachos.

e Los blandos provenientes de frutas desecadas, como uvas pasas, ciruelas desecadas,
orejones de albaricoque y datiles. Antiguamente estos frutos se secaban para ser
conservados y posteriormente consumidos en los meses de invierno, época en la que

escaseaba la fruta fresca.
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Los de cascara dura son ricos en:

e Lipidos: destacando entre ellos los acidos grasos monoinsaturados y polinsaturados,
beneficiosos para regular el colesterol y favorecer la circulacion sanguinea.

e Proteinas: el contenido en aminoacidos de algunos frutos secos es parecido, aunque
no igual al de la carne, por eso muchos vegetarianos ahaden frutos secos a sus
comidas.

e Calcio: importante para prevenir la osteoporosis, reforzar el esqueleto. En caso de no
tomar productos lacteos podriamos recurrir parcialmente a los frutos secos para la
obtencion de este mineral. Las almendras tienen mucho calcio.

o Fibra: evita el estrefimiento y regula el transito intestinal.

e Vitaminas: muy presentes las del grupo B (importantes para muchisimas funciones
entre las cuales estabilizar el sistema nervioso) y la vitamina E (potente antioxidante).

e Minerales: regulan procesos metabdlicos. Los mas importantes que contienen los

frutos secos son: fosforo, potasio, cobre, hierro y selenio.
Los que no llevan cascara y son mas blandos son ricos en:

e Hidratos de carbono: al estar desecados concentran todos sus azlcares en la pulpa y
sobre todo en la piel del fruto. Destacan los higos, los datiles, las ciruelas y los
orejones.

e Minerales: uno de los mas relevantes es el fosforo, necesarios para el cerebro, los

esfuerzos intelectuales y la actividad neuronal.
Mermeladas

Como ya se ha planteado, se entiende por mermelada un producto formulado a base de fruta
y azucar, fundamentalmente. En algunos casos es recomendable ajustar el pH de la mezcla
agregando algun acidificante como el acido citrico. Eventualmente sera necesario aumentar el
contenido de pectina de la mezcla, agregando pectina citrica o malica con el fin de lograr un

gel adecuado.
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La mermelada es la mezcla del azlcar de la fruta y el azlcar agregada con la pectina presente

o adicionada, para formar un gel, que le otorga al producto una naturaleza especial.

El gel se forma cuando la mezcla alcanza los 65 °Brix (65% de azucar), una acidez de 1% y un
contenido total de pectina de | por ciento. En casos de materias primas poco acidas y de

bajo contenido de pectinas, es necesario adicionar acido y pectina exogenos.

La elaboracion de mermeladas es un proceso muy usado a nivel casero, especialmente en
comunidades de ciertos paises. Por ello, la competencia de los productos de diversos
origenes obliga a que los productos sean muy especiales, por las materias primas que los
componen, su formula y especialmente en forma natural sin preservantes y aditivos. Esta

situacion es posible en la produccion a pequena escala de una microempresa.

La Amazonia, por su gran biodiversidad, posee interesantes recursos para la elaboracion de
productos concentrados como las mermeladas y jaleas. Estas, a diferencia de las mermeladas
que se elaboran con fruta completa y con toda su pulpa, se preparan con el jugo clarificado

de las frutas por lo que deben ser siempre adicionadas de pectina y acido.

Como ya se dijo, una mermelada tiene un punto de término cuando la concentracién de
azlicar de la mezcla alcanza los 65 °Brix. Esto significa que si se mezclan partes iguales de
fruta y de azlcar, parte del agua de la fruta debera ser evaporada durante el proceso y el
producto sera de un peso un poco menor que la mezcla original. Lo importante es calcular

de antemano el peso final, por varias razones.

Conocer anticipadamente el peso final de una mermelada, a partir del peso inicial de frota,

permitira:

e Preparar los envases necesarios para toda la mermelada.
e Calcular la cantidad de pectina que eventualmente hay que agregar.

o Planificar el proceso de produccion.

Jaleas
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Son los productos preparados por coccion de zumos de frutas clarificados y azlcares hasta
conseguir una consistencia de gel. Al elaborarlos podran incluirse algunos trozos de frutas.
Las jaleas de frutos citricos pueden llevar tiras de cortezas y se pueden obtener a partir de
extractos de pulpas y cortezas de aquellos. El peso de zumo de frutas clarificado en el
producto terminado sera como minimo del 40%. En las jaleas de frutos citricos 30%. Tendran
como minimo 65° Brix. Un producto completamente gelificado es aquel que al vaciarlo del
envase mantiene la forma del interior de éste y tiembla al ser movido, sin agrietarse ni
deformarse. Debe cortarse facilmente con una cuchara y el corte sera brillante. No debe de
ser pegajoso ni gomoso. Ni presentara separacion de liquidos (sinéresis). El color de la jalea
sera natural y no estara oscurecido por sobre coccion. No se adicionara mas del 5% de

pectina calculada como pectato calcico.

Las fases del proceso de fabricacion de mermeladas, confituras y jaleas son:

a) COCCION rapida de la fruta con un minimo de agua con el fin de ablandar y liberar la
pectina de su ligazon con la celulosa. Esta operacion se omite cuando se emplean frutas que
hayan sufrido una coccion o se usa tan sélo el zumo de frutas.

b) ADICION DE AZUCAR en los tanques de coccién donde se mezcla con la fruta y se
llevan a una fuerte ebullicion, con el fin de alcanzar rapidamente el grado de concentracion

deseado, gracias a la evaporacion del agua.

La adicion eventual de pectina debe hacerse de 2 a 3 minutos antes del fin de la coccion, ya
que si se adiciona muy pronto hay peligro de degradacion. Se permite una ligera adicion de
acidos alimenticios (citrico o tartarico generalmente) y de pectina, pero sélo se justifica en el
caso de que la fruta sea pobre en estos componentes. Al acercarse al punto 6ptimo, la
mezcla comienza a acusar una tendencia a espesarse, y si con una cuchara se levanta y vierte,
no se suelta de una forma regular, sino que se fragmenta en gruesos goterones,
comprobandose entonces el grado de concentracion con un refractdmetro. La necesidad de

acortar la coccion, para no degradar la pectina aconseja no hacer cocciones en recipientes
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abiertos de mas de 400 Kg aproximadamente, ya que la relacion superficie de
calentamiento/producto disminuye cuando aumenta el contenido de los recipientes.

Se pueden hacer cocciones de varias toneladas a la vez bajo vacio a una temperatura de
60°C, aunque se recomienda cortar el vacio al llegar al final y tenerla algunos instantes en
ebullicion a presion atmosférica como en los recipientes corrientes. EIl pH sera lo
suficientemente bajo (3-3.3) para conseguir durante la coccion la inversién del 30 al 50% de la
sacarosa ahadida e impedir la cristalizacion; pero un pH demasiado bajo puede plantear los

siguientes inconvenientes:

I. Inversion excesiva con peligro de cristalizacion de la glucosa.

2. Gelificacion demasiado rapida, con formacion de grumos.

3. Sabor excesivamente acido.

4. Sinéresis, es decir, contraccion del gel con exudado de liquido.

Enfriamiento;

Desde 104-105°C hasta 80°C después se lleva el producto a la linea de llenado y se vierte en
los recipientes, envases o frascos en los que se va a conservar. Este enfriamiento hace al
producto lo suficientemente espeso para que las frutas o los trozos queden repartidos en la
masa y no suban a la superficie, ademas de contribuir a evitar la degradacion de la pectina.
Los recipientes una vez llenos se cierran con chorro de vapor preferentemente, con el fin de
esterilizar la tapa, las paredes del recipiente y el espacio libre encima del contenido.

A continuacion, el producto envasado se enfria rapidamente al aire o bajo ducha de agua y se
deja en reposo completo. Estas precauciones son indispensables para evitar la degradacion de
la pectina y conseguir una buena gelificacion que se realiza entre 50-60°C. Durante la
preparacion de mermeladas, confituras y jaleas, se busca un espesamiento relativamente
lento; por el contrario, para las pastas de frutas, que se vierten en moldes, se prefiere
una gelificacion rapida. Las frutas pobres en pectinas como las cerezas, higos, melocotones,

peras, pinas, sélo dan geles si son, en suspension, muy acidas o si el contenido final en azicar

79



es alto; por el contrario, si el contenido en pectina es elevado como en las manzanas,
ciruelas, grosellas, uvas, limones, limas y membrillos, los limites de acidez y el contenido de

azlcar que permite la gelificacion son muy grandes.

Un contenido en pectina por encima del optimo da geles demasiado firmes. Si el exceso de
pectina proviene de las propias frutas se puede prolongar la coccidon, degradandose asi
parcialmente la pectina. La calidad de una mermelada y de una jalea se mejora sustituyendo,
aproximadamente, del 5-15% de azlcar por glucosa, dando a la mermelada un aspecto
brillante, retrasando la cristalizacion de la sacarosa e impidiendo la exudacion de la jalea,
ademas de reducir el sabor dulce de la mermelada. En el Organigrama 4.2 se expone el
diagrama de flujo del proceso general a seguir en la preparacion de mermeladas, confituras y

jaleas.

Almibares

El almibar es el resultado de la mezcla de agua y azicar en presencia de un medio acido y

caliente para favorecer que se haga la solucion a la que también se le conoce como jarabe.

Objetivos.

I. Conocer los principios basicos para la elaboracion de productos en almibar.

2. Realizar el proceso general para la obtencion de un producto en almibar.

Ingredientes

— Frutas
— Azlcar
— Acido citrico

— Sosa caustica (cuando es durazno)

Equipo y material
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— Bascula

— Cazos de acero inoxidable
— Mesa para lavado, seleccion y clasificacion.
— Marmita

— Autoclave

— Cuchillos y cucharas

— Mesa de trabajo

— Caldera

— Exhauster

— Refractometro

— Engargoladora

— Tina de enfriamiento

— Termometro

— Envases de vidrio con tapa
— Pala

— Colador

Metodologia.

— Seleccionar: Frutas sanas de consistencia madura.

— Lavado: Por aspersion o con abundante agua.

— Cortado: En rodajas o rebanadas (segun la fruta)

— Elaboracion del jarabe: Por Kg. de fruta : 500 g. de azicar 500 ml. de agua 3 a 5 g. de acido
citrico.

— Concentracion: Hervir el jarabe previamente preparado de 2 a 5 min.
— Agregar la fruta seleccionada.

— Dejar hervir durante 3 min.

— Reposar24 hrs. (confitado)

— Retirar la fruta

— Concentrar el jarabe 42-45 °Brix .

— Colocar la fruta en la lata y adicionar el jarabe caliente.

— Se somete a agotamiento en el exhauster para eliminar el 02
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— Cerrado: Manual
— Esterilizado: A bafio Maria de 38 a2 45 min. A 110 °C
— Enfriado: En la tina de enfriamiento con agua a Temp. Ambiente.

— Secado: Manual con franela

Zumos;

El proceso de elaboracién del zumo de fruta depende de si el zumo es “procedente de
concentrado” o “no procedente de concentrado”. Tomemos como ejemplo el zumo de

naranja:

Zumo no procedente de concentrado

Como sucede con todos los zumos de fruta, la historia del zumo de naranja empieza en la
finca donde se cultiva la fruta. Los productores cultivan las naranjas hasta que estén maduras
y listas para su recoleccion manual. Una vez se recolecta la fruta madura, se lleva
directamente a la fabrica, donde solo las naranjas sanas en buen estado y con la madurez

adecuada seran seleccionadas para el zumo de naranja.

El proceso de inspeccion tiene por objeto garantizar que la fruta no pierda ninguno de sus
nutrientes naturales y siga siendo una fuente rica de vitaminas y nutrientes. Después de la

recolecta, la fruta se lava adecuadamente antes de exprimirla.

Tras exprimir el zumo de la naranja, se pasteuriza ligeramente. Se trata de una practica muy
extendida y aceptada que ayuda a mantener el zumo inalterado durante mas tiempo y

protege los nutrientes naturales para asegurar una calidad optima.

Zumo procedente de concentrado

En este caso el proceso consta de un mayor numero de fases para su elaboracion. Segun la
técnica empleada, el zumo puede calentarse para que el agua se evapore, o ser sometido a un
proceso de ultrafiltracion para después proceder a concentrar el zumo empleando la técnica

de 6smosis inversa. |Y ahi nace el concentrado de zumo! Después, se vuelve a anadir el agua

82



al concentrado y se mezcla bien para obtener un zumo de alta calidad. Por ultimo, el zumo

de naranja se pasteuriza antes de ser envasado.

Independientemente de la técnica empleada, los productores de zumo de fruta se aseguran
de extraer todo el sabor y las cualidades naturales de la fruta entera de la que procede el
zumo. Tanto el zumo no procedente de concentrado como el zumo procedente de
concentrado emplean las mismas materias primas, y segin la definicion de la Comision
Europea, ambos se consideran fruta minimamente procesada. Después de su procesado, el

zumo de fruta esta envasado para salvaguardar el contenido nutricional y la calidad.
Néctar

Un néctar es una mezcla liquida de pulpa de fruta natural o concentrada, azicar y agua para
una féormula que, en general, debe entregar un producto terminado de 15 °Brix,

aproximadamente.

Un aspecto importante que constituye el punto de partida en la elaboracion de un néctar, es
la formulacion de la mezcla pulpa, azicar y agua. Es necesario llevar a cabo pruebas de
degustacion para establecer en forma clara cual sera la relacion entre pulpa, azlicar y agua
para entregar un producto sensorialmente aceptable. En este sentido es importante
establecer que lo que se busca es el equilibrio de sabor y aromas, mas que el equilibrio

dulzor/acidez que se logra una vez agregada el azucar.

Entonces, el calculo de la formulacion de un néctar se realiza por aproximaciones sucesivas,
porque cada vez que se calcula la cantidad de azicar por agregar, se debe considerar que, al
agregar el azlcar, el volumen cambia y, por lo tanto, cambia la concentracion. Al cabo de 3 a

4 aproximaciones se obtiene la concentracion deseada.
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2.9. Tecnologia de los cereales
La cadena alimentaria de los cereales de desayuno comienza con la produccion, recoleccion y
almacenamiento de materias primas y continla con los procesos de elaboracion, envasado,

distribucién, venta y preparacién en el hogar por el consumidor hasta su ingesta.
Materias primas

Los cereales de desayuno se componen de uno o mas cereales a los que, segiun su
formulacion, se anaden vitaminas y minerales que completan el producto, haciéndolo mas
adecuado desde el punto de vista nutricional, ya que contribuyen a completar las Cantidades

Diarias Recomendadas (CDR) de estos nutrientes.
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Las materias primas mas utilizadas son: trigo, maiz, arroz, avena, cebada y otros cereales
comestibles, ya sean enteros o troceados. Ademas de los cereales, en ocasiones se utilizan

otros ingredientes como cacao, frutas, frutos secos, malta, miel y leche.

Los cereales mas relevantes desde el punto de vista de la nutricion humana son el trigo y el
arroz, que constituyen la base de la alimentacion de cuatro quintas partes de la poblacion

mundial.

Los cereales pertenecen a la familia de las gramineas (Poaceae), que se caracterizan porque la
semilla y el fruto forman practicamente la misma estructura: el grano. Asi, se conocen bajo la
denominacién de cereales a las plantas gramineas y a sus frutos maduros, enteros, sanos y
secos. Suelen ser plantas anuales, con raices numerosas, fasciculadas y poco profundas, tallos
cilindricos, por lo comin huecos y nudosos, hojas lineales, flores hermafroditas (excepto el

maiz), e inflorescencia en espiga o en panicula.

Los cereales se diferencian del resto de las gramineas en que forman frutos relativamente
grandes llamados cariopsides, cuyas cubiertas se encuentran soldadas a las semillas. En el caso
de la cebada, la avena y el arroz, las cubiertas externas o glumas estan unidas al fruto; sin

embargo, las que poseen el trigo y el centeno se separan en el proceso de la trilla.

Un grano de cereal esta formado por tres partes claramente diferenciadas:

- Las cubiertas externas o glumas: estas cubiertas contienen principalmente fibra. Se conocen
popularmente como salvado y estan formadas por varias capas (epicarpio, mesocarpio y

endocarpio) que constituyen el pericarpio, y la testa.

- El endospermo o nucleo central del grano: contiene fundamentalmente almidén. Esta
constituido por el endospermo amilaceo, que constituye un 70-80% del grano, y una capa de
aleurona (reserva de almidon) que lo rodea y, excepto en el caso de la cebada, es una

monocapa.
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- El germen: contiene lipidos, pigmentos naturales, almidén, proteinas, enzimas y vitaminas
fundamentalmente del grupo B. Se localiza cerca de la base del grano y se encuentra unido al

endospermo.

Proceso de elaboracion;

En primer lugar, se lleva a cabo la recoleccion de los cereales cultivados. A pesar de que el
grano se cosecha generalmente una vez al aho (dos en algunas zonas tropicales), los cereales
se consumen durante todo el afo, por lo que ha de ser almacenado durante largos periodos
de tiempo. El almacenamiento en grandes estructuras de hormigon o metal llamadas silos es,

hoy en dia, el sistema mas generalizado.

Una vez recolectado y tras su almacenamiento, el grano de cereal se somete a una serie de
operaciones de limpieza y acondicionamiento. La limpieza de los granos se realiza
sumergiéndolos en agua. Una vez limpios, se colocan en un lugar adecuado para que el grano
consiga la humedad necesaria de forma que, después, se puedan separar facilmente las capas
que constituyen el salvado. Cuando los granos conservan todas sus envolturas, hablamos de

cereales integrales.

Antes, durante y después de todo el proceso de elaboraciéon se llevan a cabo
frecuentes controles que aseguran los niveles mas altos de calidad, tanto de las materias
primas como de los productos finales, y que afectan tanto al personal, maquinaria y planta de
elaboracion, como a los vehiculos que transportan la mercancia y los almacenes, ya que

todos estos factores influyen en la calidad del producto terminado.

Una vez limpio, el cereal se somete a la coccidn en un recipiente que puede ser cerrado o
abierto para convertirlo en mas digestible. Una vez cocido, el cereal es laminado para que
adquiera una forma aplastada, delgada y mas alargada (lo que conocemos como copo de
cereal). En el caso de los cereales inflados, estos se obtienen mediante calor y/o presion, lo

que provoca su expansion.

Una vez laminado, el cereal es tostado mediante la aplicacion de calor. A continuacion, se

anaden vitaminas y minerales que, junto a los ya presentes en el cereal de forma natural,
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contribuyen a optimizar su valor nutricional. Este proceso se conoce como fortificacion de
los cereales. Después se puede aplicar un recubrimiento que contenga azlcar o cacao, segun
la formulacion de cada producto. Una vez seco, el cereal queda listo para el siguiente

proceso.

Determinados cereales de desayuno se obtienen a partir de la harina de los cereales en lugar

de utilizar el cereal en grano.

En la ultima fase del proceso, la de envasado, el producto es transportado a la envasadora,
que lo introduce inicialmente en bolsas y luego en cajas. Los envases y embalajes utilizados

son generalmente de carton, reciclado en la mayoria de los casos.

Las cajas son etiquetadas indicando la marca, el nombre y niUmero de registro del fabricante,

peso neto, peso bruto y dia de produccién, permitiendo su trazabilidad.

De esta forma, queda constancia de la procedencia, los movimientos y procesos por los que

pasa un determinado producto.

Tras el etiquetado, se procede al almacenado y transporte, hasta llegar a los consumidores a

través de los distintos puntos de venta.

Recurso(S) web complementarios o adicionales para consulta.

Unidad 2

CONSERVACION DE FRUTAS Y HORTALIZAS MEDIANTE TECNOLOGIAS
COMBINADAS MANUAL DE CAPACITACION
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http://www.fao.org/3/a-y577 | s.pdf

SECTOR ALIMENTOS TEMA: CONSERVACION DE FRUTAS Y VERDURAS

http://www.ibepi.org/wp-
content/uploads/2015/03/ReporteElectr%C3%B3nicoN%C2%BA8 Conservaci%C3%B3nDeFr

utasyVerduras.pdf
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Unidad 3

Produccion de alimentos lacteos y productos de la fermentacion

alcoholica y de la fermentacion acética

Objetivo de la unidad:
El alumno comprendera los principales métodos de procesamiento dentro de la industria
alimenticia, asi como los principios basicos de la biotecnologia y desarrollara y preparara

diversas habilidades concernientes a su practica profesional.
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3.1. Propiedades fisicoquimicas y bioquimicas de la leche
Segun Veisseyre (1972), de modo esquematico, se puede considerar a la leche como una
emulsion de materia grasa, en una solucion acuosa que contiene numerosos elementos unos

en disolucion y otros en estado coloidal.

La composicion de la leche depende de varios factores, tales como la raza de la vaca, el

estado de lactancia, alimento, época del ano, y muchos otros factores.

Propiedades bioquimicas de la leche

La leche contiene sustancias como lactosa, glicéridos proteicos, proteinas, sales, vitaminas,
enzimas, etc. Disueltas en emulsiones de grasa y sustancias agregadas, algunas en suspension

(Ia caseina ligada a sales minerales).

Tabla del contenido nutrimental de la leche entera:

=

NUTRIENTES APORTE
Calorifas 59 - 65 Kcal
Agua 87% - 89%
Carbohidratos 48-5gr
Proteinas 3-3.1gr
Grasas 3-3.1gr
Sodio 30 mg
Fosforo 90mg
Potasio 142 mg
Cloro 105 mg
Magnesio 8 mg
Calcio 125 mg
Hierro 0.2 mg
Azufre 30 mg
Cobre 0.03mg

Fuente: (Murad. S. 2009)

Segiin la norma técnica obligatoria Nicaragiiense (NTON) 03 027-99, la leche cruda entera

e Grasa: la cantidad de grasa que puede contener la leche depende de la raza, la edad y

el estado nutricional de la vaca. La grasa de la leche se encuentra en pequenos

globulos sobre fundidos, estabilizada por una cubierta de fosfaticos asociados a

proteinas, colesterol, carotenos y vitamina A. su densidad es de 0.93 y ello explica su
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comportamiento en contacto con el agua. Asi forma una perfecta emulsién que solo
es posible romper por una agitacion energética. La composicion media de los lipidos
contenidos en un litro de leche es lipidos simples (glicéridos y estéridos) de 35 a 45g.
Lipidos complejos (lectinas y estéridos) 0,3 a2 0,5 g.

Lactosa: el principal hidrato de carbono en la leche es la lactosa (4,75 — 5,5 %),
quimicamente la lactosa es un disacarido reductor, formado por galactosa y glucosa y
se originan en las glandulas mamarias, le otorga a la leche un sabor dulce, y favorece a
las bacterias formadoras de acido lactico. Algunas propiedades que posee son: poder
edulcorante, cristalizacién, mutorrotacién y solubilidad.

Proteinas: se encuentran distribuidas en micelas de unas 100 milimicras de didmetros,
formando un sistema coloidal altamente estable, sensible a las disminuciones de pH.
Existen distintos tipos de proteinas lacticas que se clasifican en caseina, proteinas de
globulos grasos y proteinas del suero constituidas por [-lactoglobulina, o lacto
albimina, enzimas, inmunoglobulina, etc.

o Caseina: son un grupo de fosfoproteinas que representan cerca del 80% de las
proteinas totales. Se le denomina también complejo caseinato- fosfato
tricalcico, puesto que todas ellas contienen grupos fosfatos esterificando sus
aminoacidos.

Proteinas del suero: son solubles y estan formadas por holoproteinas y glicoproteinas
representan cerca del 15 al 25% de las proteinas de la leche. Las proteinas mas
importantes de este grupo es la beta lacto globulina, por la cantidad en que se
encuentra y por ser la principal responsable a leche hervida, cuando la leche se somete
a coccion.

Enzimas: son sustancias quimicas secretadas por las células y que estimulan reacciones
quimicas sin formar parte del compuesto resultante, también se les conoce como
catalizadores organicos o bioquimicos, son especificos y su actividad depende del pH y
dela temperatura. Tipos de enzimas que se encuentran presentes en la leche:

» Hidrolasas: lipasa, proteasa, fosfatasa.

* Oxidasas: Lactoperoxidasa, xantin oxidasa, catalasa, superoxido dismutasa,
sulfidriloxidasa.

* Tranferasas: galactosiltransferasas.
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e Vitaminas: son sustancias organicas que en cantidades vestigiales permiten el
crecimiento, el mantenimiento y funcionamiento del organismo.
contenido de vitaminas (mg/L) en leche entera: vitamina A 0,4, caroteno 0,2, vitamina
D 0.0006, vitamina E 0.98, Tiamina 0,44, rivoflavina |,75, niacina 0,94.

e Minerales: Comprenden de sales solubles e insolubles de aniones organicos y

minerales que provienen de la sangre del animal.
Propiedades fisico quimicas de la leche
Caracteristicas organolépticas:

- Aspecto: segln jodorcoski, el color blanquesino, es adquirido por que las micelas de
caseina, reflejan la luz. Los carotenos de la grasa poseen diferentes grados de
pigmento amarillo lo que otorga el color amarillento a la leche. Si las micelas de
caseina son destruidas, uniendo calcio con citrato, la leche se transforma en un liquido

transparente amarillento.

Cuando la leche presenta una coloracion crema, es porque tiene un alto contenido de grasa
(leche entera), por lo contrario, cuando la leche es baja en contenido de grasa (leche
descremada), presenta un tono azulado. La pasteurizacion a temperatura alta, por corto
tiempo intensifica su blancura y opacidad, y la esterilizacion la cambia a color café claro o

caramelo.

- Olor: La leche no tiene un olor caracteristico, ya que esta adopta el olor del
recipiente en donde se almacena, sin embargo, cuando es recién obtenida, tiene un
ligero aroma al aroma de donde es obtenida, y con toques de acidificacion, por los
contaminantes que adquiere.

- Sabor: la leche fresca tiene un aroma ligeramente dulce, dado por su contenido de
lactosa, ya que las proteinas y los demas componentes son insipidas, el sabor de la
leche al final de la lactancia es ligeramente salada, debido al aumento de cloruros,
también es posible que el sabor dependa de la exposicion al ambiente, ya que absorbe
facilmente los sabores. O por procesos de rancidez, en el cual hay una oxidacion de
las grasas. Depende de la edad que tenga la leche, por efecto de microorganismos, y

los procedimientos a los que ha sido sometido (coccién, ebullicion) que varian de la
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intensidad y duracion de tratamiento térmico que ocasiona la formacion de

compuestos sulfurados a partir de los radicales sulfhidricos.
Propiedades fisicas de la leche

Densidad: La densidad de la leche puede ser afectada por muchos factores. Depende de la
cantidad de grasa y proteinas que esta contenga. La temperatura es otro factor para
modificar la densidad, a medida que la leche se calienta, su estructura globular cambia y la

densidad crece.

Segin Nasanovski, la densidad de la leche puede fluctuar entre 1.028 a 1.034 g/cm® a una
temperatura de 15 °C; su variacién con la temperatura es 0.0002 g/cm’ por cada grado de

temperatura.

El pH de la leche es de 6,6 a 6,8, siempre y cuando sea leche fresca, sin produccion de acido
lactico. Cuando el pH cae a 4,7 a temperatura ambiente, las proteinas se coagulan, al igual, si

la temperatura y el pH decrece.

Las variaciones del pH, son producidos por la falta de sanidad de las glandulas mamarias o
por la cantidad de CO?2 disuelto, ya sea por el desarrollo de microorganismos, que desdoblan

o convierten la lactosa en acido lactico; o por la accion de microorganismos alcalinizantes.

Viscosidad: La leche fresca tiene una viscosidad de 1.7 a 2.2 cp, para la leche descremada
tiene una viscosidad de |.2 cp. La viscosidad disminuye con el aumento de la temperatura

hasta alrededor de los 70 °C, por encima de esta temperatura aumenta su valor.

Punto de congelacion: El punto de congelamiento de la leche se encuentra afectado por los
solidos disueltos. La substancia disuelta que posee el mayor efecto en el punto de

congelamiento es la lactosa, y que se encuentra presente en grandes cantidades.

El valor promedio varia entre (- 0.513 y -0.565 °C) debido a la presencia de sales minerales y

lactosa.

Punto de ebullicion: La temperatura de ebullicion es de 100.17 °C y varia de la composicion
P V4 P Y

la presion, si se agregan sélidos, sales, azlicares o acidos el punto de ebullicion sube.
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Calor especifico: La temperatura no afecta a la estructura de la leche fresca, a menos de que

sea prolongado, la temperatura rompe las micelas de caseina y puede usar cambios en los

azicares de la leche. La leche entera tiene un valor de 0.93 — 0.94 cal/g°C, le leche

descremada 0.94 a 0.96 cal/g°C.

3.2. Clasificacion de productos lacteos

| .- Leches tratadas térmicamente

Leche pasterizada (HTST, 72°C/15 seg): Es aquella leche que ha sido sometida a un
calentamiento  suave (70°-90°C) durante unos segundos para inactivar
microorganismos, como algunos patégenos (causantes de enfermedades), sin
modificar sensiblemente las cualidades del alimento y evitando que se deteriore
inmediatamente.

Leche esterilizada (120°C/20 min): Leche sometida a un proceso de conservacion,
para destruir microorganismos patogenos. Se destruyen todo tipo de
microorganismos debido a una coccion larga de 120 grados centigrados de
temperatura durante 20 minutos.

Leche esterilizada a alta temperatura (145°C/ 2 seg) (leche UHT, uperizada): Leche
sometida a un proceso de conservacion para destruir microorganismos patdgenos. Se
somete la leche a una temperatura elevada (145 grados centigrados) durante unos
pocos minutos. Con el proceso UHT se reduce el sabor a cocido que tiene la leche

esterilizada, pero se pierden las sustancias aromaticas propias de la leche fresca.

2.- leches conservadas

Leche condensada: se obtiene de la eliminacion parcial del agua de la leche entera o
desnatada. La elaboracion prevé el tratamiento térmico y la concentracion. La leche
condensada puede ser edulcorada o no edulcorada, pero la mayor parte es
edulcorada. En América Latina, por ejemplo, la leche condensada se utiliza a menudo

para cocinar y hornear en lugar de la mermelada.

Leche en polvo: se obtiene de la deshidratacion de la leche y generalmente se

presenta en forma de polvo o granulos
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Leche evaporada: se obtienen de la eliminacion parcial del agua de la leche entera o
desnatada. La elaboracion prevé el tratamiento térmico para garantizar la estabilidad e
inocuidad bacterioldgica de la leche. Las leches evaporadas generalmente se mezclan

con otros alimentos, como por ejemplo el te.

Nata: es la parte de la leche que es comparativamente rica en grasas; se obtiene
descremando o centrifugando la leche. Entra las natas figuran la nata recombinada, la
nata reconstituida, las natas preparadas, la nata liquida preenvasada, la nata para
montar o batir, la nata envasada a presién, la nata montada o batida, la nata
fermentada y la nata acidificada.

Sueros: Segun FAOSTAT, por suero se entiende la “parte liquida de la leche que
queda después de separar la leche cuajada en la fabricacion del queso. Sus principales
aplicaciones para el consumo humano son la preparacién de queso de suero, bebidas
a base de suero y bebidas de suero fermentado. Las principales aplicaciones
industriales son la fabricacion de lactosa, pasta de suero y suero en polvo”. El suero
puede ser dulce (de la produccion de quesos por coagulacidon de la cuajada) o acido
(de la produccion de quesos por coagulacion acida).

caseina: es la principal proteina de la leche y se utiliza como ingrediente en varios
productos, entre estos quesos, productos de pasteleria, pinturas y colas. Se obtiene
de la leche desnatada mediante precipitacion con el cuajo o mediante bacterias

inocuas productoras de acido lactico.

3.- Preparados lacteos

Leches especiales: Son aquellas que estan modificadas para tratar patologias, como
alergias o intolerancias a la lactosa, pueden ser hidrolizadas, parcialmente hidrolizadas,

deslactosadas, etc.

Leches enriquecidas: Son aquellas leches adicionadas con acidos omega 3, DHA, éacido

oleico, acido félico, calcio, vitamina A y D, fésforo y zinc.
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4.- Leches fermentadas:

se utilizan frecuentemente para fabricar otros productos lacteos. Se obtiene de Ila
fermentacion de la leche utilizando microorganismos adecuados para llegar a un nivel
deseado de acidez. Entre los productos fermentados figuran yogur, kumys, dahi, laban, ergo,
tarag, ayran, kurut y kefir.

Yogur:

Es un producto lacteo, obtenido de la fermentacion bacteriana de la leche entera.

e Yogur pasterizado después de la fermentacion
Son productos de leche coagulada por fermentacion lactica, mediante la accién bacteriana,
que posteriormente es sometido a un tratamiento térmico.

5.- Quesos

se obtienen mediante la coagulacién de la proteina de la leche (caseina), que se separa del
suero. Se producen centenares de variedades de queso, muchos de los cuales son
caracteristicos de una region especifica del mundo. Sin embargo, la mayoria de los quesos se
producen en los paises desarrollados. Los quesos pueden ser duros, semiduros, blandos
madurados o no madurados. Las distintas caracteristicas de los quesos derivan de las
diferencias en la composicion de la leche y los tipos de esta, los procedimientos de
elaboracion aplicados y los microorganismos utilizados. Entre los quesos tradicionales
producidos en los paises en desarrollo cabe mencionar el ayib, gibna bayda, chanco, queso

fresco, akawieh y chhurpi.
6.-Mantequilla y el ghee (mantequilla clarificada)

son productos grasos derivados de la leche. La mantequilla se obtiene del batido de la leche o
nata; en muchos paises en desarrollo, la mantequilla tradicional se obtiene batiendo la leche
entera agria. El ghee se obtiene eliminando el agua de la mantequilla y se consume
especialmente en Asia meridional. El ghee tiene un tiempo de conservacién muy largo de

hasta dos anos.
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3.3. Fermentaciones lacticas

La fermentacion lactica es una forma de conservacion de la leche. Las bacterias lacticas como
Leuconostoc, Pediococcus, Estreptococo lactis y Bifidobacteriumbifidus, y el mas importante
es Lactobasillus, modifican las caracteristicas de la leche, de forma que la mayoria de los
microorganismos indeseables, incluidos los patdgenos, no pueden crecer en ella, o incluso

mueren.

Entre los cambios que se producen en la leche estd el descenso del pH (hasta 4,6- 4), factor
que contribuye al mantenimiento de un bajo pH en el estomago después de consumir la
leche; la inhibicion del desarrollo microbiano por los acidos no disociados (por ej., acido
lactico), y por otros metabolitos como el H202 y otras sustancias con actividad antibiotica ;
un potencial de oxido-reduccion bajo; y el consumo por parte de las bacterias lacticas de
componentes que son vitales para otros microorganismos. La correcta pasterizacion de la

leche cruda destruye cualquier patogeno que pudiera sobrevivir a la fermentacion.

Lactato deshidrogenasa es el enzima responsable de la fermentacion lactica. En este proceso
se consigue acido lactico con la unién de acido pirtvico y NADH2. En este proceso de union,

es el acido piravico el que recibe los electrones, convirtiéndose asi en acido lactico.
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=

3.4. Tipos de cultivos lacticos

Un cultivo lactico, es el aislamiento de microorganismos capaces de realizar una fermentacion

lactica, existen distintos tipos;

Naturales:

Muchas bacterias de origen desconocido, no presentan uniformidad de sus
caracteristicas y los productos pueden ser de caracteristicas variables. Presentan
resistencia a fagos y otros microorganismos. El riesgo principal al utilizar la flora
natural es la inseguridad a la hora del consumo de estos.

Seleccionados:

Poca variedad de bacterias, todas conocidas y de proporciones bien definidas. su
comportamiento es muy conocido, los productos pueden tener siempre las mismas
caracteristicas, facilmente alterados por contaminantes quimicos y biologicos, son de
menor mano de obra para su manejo se ahorra cantidad sustancial de leche.
Definido:

Constituido por una cepa o un grupo de cepas identificadas. Mezcla o compuesto:
mas de una cepa, aportando cada una de las caracteristicas especiales. Los cultivos
lacticos pueden ser categorizados en mesofilicos o termofilicos: Los microorganismos
pueden multiplicarse eficientemente en funcion de la temperatura; psic%icos; a
temperaturas de refrigeracion e incluso congelaciéon, mesofilicos; entre 20 y 35 °Cy
los termofilos entre 35 y 50 °C. En el caso de los alimentos, los mas utilizados son los
dos dltimos.

Cultivos mesofilos:
En la produccién de derivados lacteos este tipo de cultivo se utiliza en la elaboraciéon
de quesos madurados y frescos como: Barra, Pategras, Gouda, Fresco (crema) y
Mozzarella, dentro de estos también estan incluidos los que se utilizan en la
produccién del kumis.

Algunas de estas bacterias tienen la propiedad de producir gas carbonico, que queda
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atrapado en algunos quesos dando caracteristicas particulares a estos como el

emmental y queso gruyere, ojos grandes y pequenos.

= Cultivos termofilos:
Estos cultivos son utilizados para elaborar quesos que se caracterizan por sus altas
temperaturas de coccion como por ejemplo Parmesano, Provolone y Suizo y la

produccion del yogurth y otros.
Tipos de microorganismos

Los microorganismos que se utilizan con mas frecuencia como cultivos iniciadores
pertenecen al grupo conocido genéricamente como bacterias acido lacticas (LAB) En el caso

del yogur, estas bacterias son el Lactobacillus bulgaricus y el Streptococcus thermophilus.

El renovado y creciente interés sobre las propiedades terapéuticas de las leches fermentadas
ha llevado a la inclusion de las bacterias intestinales Bifidobacterium en los cultivos
iniciadores. En la fermentacion de algunos productos, intervienen también las levaduras; por
ejemplo, en la produccién de dos leches alcohdlicas fermentadas, el koumis y el kefir, se

utilizan cultivos que contienen levaduras que actan conjuntamente con las bacterias lacticas.
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3.5. Leches fermentadas

Aspectos nutritivos

Energia: El proceso de fermentacion per se, no produce cambios importantes en el
valor energético de la leche. La conversion de la lactosa en acido lactico solo reduce
este valor en un porcentaje minimo que se considera despreciable.

Digestibilidad: La digestibilidad puede mejorar como consecuencia de la ligera
predigestion de los componentes que llevan a cabo los equipos enzimaticos de las
bacterias lacticas. Para las personas que padecen algun problema intestinal, esta
predigestion resulta beneficiosa, pero los consumidores cuya funcion intestinal es
normal digieren los componentes de la leche sin ningin problema. La proteina de las
leches fermentadas coagula en el estomago en forma de particulas mas finas que la
leche normal, lo que mejora también la digestibilidad. Los jugos gastricos de los bebés
contienen poco acido lactico, por lo que en ocasiones se ahade éste acido a las leches
maternizadas.

Lactosa: Las personas con intolerancia a la lactosa digieren un producto fermentado
como el yogur mucho mejor que la leche normal. Esto se debe, aunque solamente en
parte, al menor contenido de lactosa. Ademas, existen diversos factores que
determinan la mejor digestién de la lactosa. La actividad lactasa de las bacterias del
yogur y también la estimulacion de la lactasa de la mucosa intestinal por el yogur, son
los principales responsables de este efecto. Ademas, el traspaso del contenido
estomacal al duodeno se retrasa cuando se consumen leches fermentadas, y el tiempo
de contacto de las enzimas hidrolizantes de la lactosa con el substrato en el estomago
se prolonga, de forma que la lactosa se digiere mejor-.

Modificacion del pH: El consumo de las leches fermentadas casi no aumenta el pH del
contenido estomacal y, por tanto, disminuye el riesgo de supervivencia de patdgenos.
Este efecto es especialmente importante para las personas que segregan pocos jugos

gastricos, como los bebés y muchos ancianos.
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= Accion antimicrobiana: Las bacterias lacticas pueden formar compuestos con actividad
antibidtica frente a patogenos in vitro. El papel de estas sustancias en la gastroenteritis
in vivo, no esta bien establecido.

= Absorcion de minerales: Al bajo pH de las leches fermentadas, algunos minerales son
mas solubles que en la leche normal, y por ello, muchas veces se asume que los
minerales se absorben mejor. No obstante, la absorcion de algunos elementos,
especialmente del magnesio y del cinc, esta favorecida por la presencia de lactosa, y
como el contenido de lactosa disminuye durante la fermentacion, la absorcion neta a
partir de leche acidificada es menor. Estos efectos se han comprobado en ensayos
realizados con animales alimentados con yogur; la absorcion del fosforo, que esta
menos afectada por la lactosa, aumenta en algunos casos. En resumen, en lo que
respecta a los minerales, la fermentacion de la leche no ofrece especiales ventajas

nutritivas.

Tipos de leches fermentadas
Yogur

El yogur se puede obtener a partir de la leche de todas las especies y aunque las mas
comunes son la vaca, la cabra y la oveja, también se han utilizado las leches de camella y
bufala. La calidad de las proteinas de la leche determina su aptitud para la fabricacion de
yogur y por ello, es necesario que la protedlisis en la leche sea minima. La protedlisis se
reduce controlando el buen estado microbiologico y manteniendo la temperatura de
almacenamiento lo suficientemente baja para limitar la actividad de las proteasas microbianas

o nativas de la leche. La leche puede ser entera o desnatada.

La flora del yogur esta constituida por las bacterias lacticas termofilas Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus. Para que el flavor se desarrolle
satisfactoriamente, las dos bacterias deben encontrarse en un nimero aproximadamente
igual. Entre ellas se establece un fenomeno de mutua estimulacién del crecimiento

(protocooperacion).

Tipos especiales de yogur
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e Yogur concentrado (condensado): se produce en varios paises con distintos hombres
como labneh, skir y shrikhand. Puede considerarse como un producto intermedio
entre las leches fermentadas tradicionales y los quesos blandos no madurados con
alto contenido en humedad como el Quarg.

e Yogur tratado térmicamente (pasteurizado): se fabrica para obtener un producto
estable a temperatura ambiente durante un periodo de aproximadamente 3 meses. El
yogur puede calentarse en un intercambiador de calor a 75-80°C durante 15 s o
mediante un “shock térmico “en el envase a 58°C durante 5 minutos.

e Yogures congelados son de naturaleza muy diversa: El producto se puede preparar a
partir de los yogures convencionales firme o batido, aunque se precisa una mayor
concentracion de azucar y estabilizantes para mantener el coagulo durante la
congelacion y el almacenamiento; puede anadirse una pequena cantidad de nata para
mejorar la sensacion en la boca y también es posible reemplazar los solidos lacteos

por concentrado de proteinas del suero.

| kéfir

Es un tipo de leche fermentada acido-alcohdlica cuyo agente fermentador son los granos del
kefir (unas particulas gelatinosas). A diferencia del yogur, el kéfir se bebe ya que es liquido y

ademas, efervescente y ligeramente alcohélico.

Es un alimento muy nutritivo, indicado para las anemias y se usa como el yogur para una gran

variedad de trastornos intestinales.

Kumis

Un tipo de leche fermentada ligeramente alcoholica con un sabor parecido a la cerveza que
hoy en dia es muy apreciado en los sanatorios de Rusia para combatir la tuberculosis. La
fermentacion dura entre 6 y 23 horas. Cuando se llega a alcanzar la acidez y las
caracteristicas organolépticas deseadas, el coagulo se homogeneiza y se coloca en envases

esteériles.
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Bifidus activo

Es una cepa de bifidobacterias comercializada desde hace unos afos y que se anhade en

algunas leches fermentadas y en bebidas, por ejemplo, zumos.
L. casei immunitass

Es un lactobacilo, que se encuentra en la flora intestinal del hombre y que también esta

siendo comercializado Ultimamente para ser anadido a productos preparados.
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3.6. Tecnologia de produccion de quesos

Procedimiento de elaboracion de queso

a) Recibo de leche en planta: La leche cruda es transportada en cisternas de acero inoxidable
y en bidones plasticos, por medio de camiones de baranda, una vez que llega a la planta
procesadora se procede al lavado de los tanques normalmente en areas externas a la planta.
Cuando la leche entra a la planta se toma muestras la misma para la realizacion de andlisis,
cuyos resultados deben cumplir con los parametros establecidos para la aceptacion
(Temperatura maxima: 28° C, Organolépticos: olor, sabor y color caracteristicos de leche
cruda, Prueba de Alcohol: no debe presentar reaccion o formacion de coagulos) y posterior
recepcion del lote, descargandola en la tina de recepcion de leche. Cisterna de leche
fresca Se realizan otros andlisis de la leche una vez descargada para evaluar su calidad:

Reductasa (Reduccién del azul de metileno) y Acidez. Transvasando leche fresca

b) Higienizacién / Medicidn / Enfriamiento: Le leche se hace pasar por un filtro de tela fina,
en ese momento puede ser medida ya sea por volumen (contando el numero de pichingas

llenas y su nivel) o a través de una balanza incorporada al tanque.

c) Almacenamiento de leche en planta: La leche cruda enfriada es almacenada en los tanques

silos de leche cruda, antes de ser impulsada a la linea de proceso.

d) Estandarizacion: La leche cruda, es bombeada hacia la descremadora para estandarizar el
contenido de materia grasa a 2.5 %, separando la grasa en exceso del parametro en forma de

crema.

e) Pasteurizacion / Enfriamiento / Traslado de leche: La leche es impulsada hacia el
intercambiador de calor de placas denominado (sistema de pasteurizacion HTST) por medio
de bombeo, en el cual se realiza el ciclo de pasteurizacion a 76° C durante |5 segundos en la
seccion de calentamiento del intercambiador de calor y el tubo de mantenimiento (serpentin)
para ser enfriada en la seccion de enfriamiento del HTST hasta 33-34° C, luego es impulsada

a la tina en la que se elaborara el producto.
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f) Inoculacion: La leche calentada hasta 33-34° C se le agrega los aditivos (Cuajo liquido y
cultivos lacticos mesofilos) y se agita para lograr una distribucion homogénea de los aditivos.

Esta operacion es realizada en un tiempo aproximado de 10-15 minutos.

g) Coagulacion: La mezcla inoculada coagula totalmente a 33-34° C durante un periodo de

30-40 minutos.

h) Corte manual de la cuajada: Una vez que se lleva a cabo la coagulacion de la leche (33-34 °
C) se procede al corte del producto formado utilizando liras de acero inoxidable provistas de
cuerdas de acero inoxidable tensadas, que son las que realizan el corte de la leche cuajada.

Esta operacion es realizada en un tiempo de aproximadamente 10-15 minutos.

i) Desuerado: Se da previamente 30 minutos de agitacion rapida auxiliado con las palas
plasticas y 10 minutos de agitacion lenta y se procede a realizar el desuerado total del

producto a 33-34 ° C durante 45 minutos, haciendo drenar todo el suero contenido en él.

j) Molienda / Salado: El queso concentrado a 33-34° C, en una alternativa, es llevado en
bloque a la maquina picadora para su trituracién y se le va agregando la sal con una
dosificacion de 0.18 libras de sal por cada 4 litros de leche procesada. La otra alternativa es
desuerar y reintegrar el 20 % del suero con una concentracion de sal del 7 % peso / volumen.
Es agitado durante |5 minutos para lograr un salado homogéneo, se desuera totalmente y es
llevado en bloque a la maquina picadora para su trituracion. En ambos procesos se logra

tener en el producto final una concentracion de sal de 4.5 %.

k) Moldeo /Prensado: El producto salado (33-34° C) es colocado en moldes de acero

inoxidable y prensados a 100 PSI en una prensa hidraulica por un periodo de 48 horas.

[) Maduracion: Es la ultima fase de la fabricacion del queso. La cuajada, antes de iniciarse la
maduracion, presenta una capacidad, volumen y forma ya determinadas. Suele ser acida en
razén de la presencia de acido lactico. En el caso de los quesos frescos la fabricacion se
interrumpe en esta fase. Los demas tipos de queso sufren una maduracién mas o menos

pronunciada, que es un fenémeno complejo y mas conocido

m) Empaque: El producto terminado es empacado en bolsas de Poli-Etileno de Baja Densidad
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n) Almacenamiento: Los quesos son llevados al cuarto frio de almacenamiento de producto

terminado manteniéndose la temperatura a 4- 8° C para garantizar una vida util de 60 dias.

o) Expendio: El producto es vendido algunas veces en planta, otras veces se transporta al
extranjero directamente en camiones provistos de frio para mantener la temperatura

adecuada entre 4-6° C.
Nuevas tecnologias implementadas en la elaboracion de quesos
Microfiltracion

Con el uso de la microfiltracion por membrana, la industria lactea, tiene hoy una nueva
herramienta para mejorar la seguridad de higiene, aplicando un pequeno tratamiento térmico,

que ayuda a la remocion de varios microorganismos.

Carbonatacion

El agregarle directamente CO2 a la leche, resulta una tecnologia sencilla, econémica y

eficiente para el biodeterioro de la leche y productos lacteos.
Reduccion de la contaminacion por clostridios gasogenos

Una técnica que consiste desde una higiene preordeno y una aplicacion de ensilado, para

evitar las esporas de C.gasogenos.
Magquinaria utilizada en la elaboracién de los quesos

Maquinaria necesaria y basica para realizar quesos cumpliendo requisitos de sanidad, higiene y

calidad.
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3.7. Productos de la fermentacion alcohédlica

La fermentacion alcohdlica es un proceso anaerdbico realizado por las levaduras y algunas
clases de bacterias. Estos microorganismos transforman el azucar en alcohol etilico y dioxido
de carbono. La fermentacion alcohdlica, comienza después de que la glucosa entra en la
celda. La glucosa se degrada en un acido pirdvico. Este acido pirtvico se convierte luego en
CO?2 y etanol. Los seres humanos han aprovechado este proceso para hacer pan, cerveza, y
vino. En estos tres productos se emplea el mismo microorganismo que es: la levadura comun

o lo Saccharomyces cerevisae.

Fermentacion de Pan

Durante el proceso de fermentacion de pan, el azicar es convertida en alcohol etilico y
dioxido de carbono. El didéxido de carbono formara burbujas, que seran atrapadas por el
gluten del trigo que causa que el pan se levante. Debido a la rapidez con que se fermenta el
pan, se requieren apenas pocas cantidades de alcohol, cuya mayoria se evapora durante el

proceso de levitacion.

Fermentacion de Vino

Los responsables de la fermentacion alcohdlica de los vinos son las Saccharomyces. El jugo de
uva contiene altos niveles de azucar en forma natural. Estos azlcares se transformar en
alcohol y dioxido de carbono. La fermentacion natural puede producir vino con alcohol de

hasta |6 por ciento.
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3.8. Productos derivados de la fermentacion acética

Vinagre

La fermentacion acética es causada por las bacterias aerdbicas llamada Acetobacter acéti que,

actua sobre el alcohol etilico convirtiéndola en acido acético.

El niUmero de bacterias acéticas usualmente presente en el jugo fermentado es pequeno y a
menudo son del tipo indeseable o inactivo. Por lo tanto, debe ser ahadido un indicador
adecuado para suministrar la clase apropiada de bacterias y producir las condiciones

favorables para su crecimiento y actividad.

La bacteria del vinagre crece en el liquido y en la superficie expuesta en el aire. Ellas pueden
formar una pelicula lisa, grisacea, brillante y gelatinosa. La pelicula no siempre se forma,
algunas clases de organismos crecen solamente en el liquido y no en la superficie. Si la
pelicula no es disturbada, el liquido permanece mas bien claro hasta que es convertido en

vinagre.

Con esto se elaboran los encurtidos; para la elaboracion de encurtidos existen numerosos
procedimientos, con diversas recetas, diferentes equipos y multiples consideraciones
economicas. Se encuentran los encurtidos mixtos, de caigua, de pepinillos, aji encurtido en

vinagre puro o aromatizado, entre otros.
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3.9. Alimentos y bebidas fermentados tradicionales

Existen distintos alimentos hechos y modificados a base de fermentaciones, y dependen de su
area geografica; en el siguiente cuadro, se mostraran las mas representativas.

El renovado y creciente interés sobre las propiedades terapéuticas de las leches fermentadas
ha llevado a la inclusién de las bacterias intestinales Bifidobacterium en los cultivos
iniciadores. En la fermentacion de algunos productos, intervienen también las levaduras; por
ejemplo, en la produccién de dos leches alcohdlicas fermentadas, el koumis y el kefir, se

utilizan cultivos que contienen levaduras que actlan conjuntamente con las bacterias lacticas.
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Recurso(S) web complementarios o adicionales para consulta.

Unidad 3

CAPITULO Alimentos y bebidas fermentados tradicionales
https://www.academia.edu/32433603/CAP%C3%8DTULO Alimentos y bebidas fermentado

s tradicionales

LA BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA ANTIGUA: LOS ALIMENTOS FERMENTADOS

http://www.revista.unam.mx/vol. | 5/num8/arté64/art64.pdf
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https://www.academia.edu/32433603/CAP%C3%8DTULO_Alimentos_y_bebidas_fermentados_tradicionales
https://www.academia.edu/32433603/CAP%C3%8DTULO_Alimentos_y_bebidas_fermentados_tradicionales
http://www.revista.unam.mx/vol.15/num8/art64/art64.pdf

Unidad 4

Tecnologia de los alimentos derivados de la carne

Objetivo de la unidad:

El alumno comprendera los principales métodos de procesamiento dentro de la industria
alimenticia, asi como los principios basicos de la biotecnologia y desarrollara y preparara
diversas habilidades concernientes a su practica profesional.

La carne es un componente basico en una dieta nutritiva y bien balanceada. puesto que es
una excelente fuente de proteinas debido a sl.,| contenido de aminoacidos esenciales que no
existe en ningun alimento de tipo vegetal: también contiene acidos grasos fundamentales, asi
como minerales y vitaminas. Una alimentacion baja en proteinas implica un altisimo costo en
el desarrollo fisico y mental de los individuos. Las deficiencias proteicas en los primeros anos
de vida alteran el crecimiento del cerebro y el sistema nervioso central. impidiendo el logro
del potencial genético, afectando la capacidad motora. el comportamiento y limitando

permanentemente la capacidad ele aprendizaje.
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4.1. Concepto Yy clasificacion de la carne

El concepto especifico de carne suele centrarse Unica y exclusivamente en el musculo de las
canales de los animales de abasto o de caza (pudiendo incluir de forma minoritaria otros

tejidos periféricos al musculo o internos al mismo, como tejido conectivo o grasa).

Para definir la carne es necesario reunir factores dentro de los cuales se clasificaran de

acuerdo a las caracteristicas correspondientes:
Factores ante-mortem:

Segun el CODEX AIIMENTARIUS, la inspeccion ante-mortem es definida como aquel
procedimiento el cual se lleva a cabo por el personal competente en animales vivos con el

objetivo de emitir un dictamen sobre su inocuidad y salubridad para su destino.

Todos los animales que seran sacrificados deben ser objeto de inspeccion ante-mortem, con

la intencion de asegurar la calidad del alimento.

El procedimiento se lleva a cabo 24 horas antes del sacrificio, en el proceso se debe verificar
que las condiciones en las cuales se encuentre el animal, desde el transporte a su llegada al
matadero, en la descarga, estabulacion, aturdimiento y sacrificio, observando si existe alguna
senal de peligro del animal transportado. Cuando el animal ya ha sido descargado sera
realizada una examinacion de los animales en reposo y en movimiento para comprobar su
estado de salud, ademas se realizara un examen clinico a cada animal siempre y cuando exista
sospecha de la presencia de una enfermedad o alteracion en el animal la cual pueda llegar a

ser perjudicial para la salud humana.

Seguin en esta categoria la carne se clasifica en:

Caracteristicas intrinsecas del animal:

a) La especie animal de procedencia: segin este criterio las carnes seran
clasificadas en carnes rojas, blancas.
Carnes rojas: se encuentra en animales adultos, vaca, buey, caballo, en algunas aves como

pato, avestruz, etc. Su principal caracteristica es que poseen un tejido conjuntivo

diferenciado, color marcado por la mayor cantidad de hemoglobina, la cual le da el color
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caracteristico a la carne y transporta oxigeno desde el aparato respiratorio hasta cada una de

las células en los organos.

CARNES BLANCAS: las contienen animales jovenes como la ternera, cordero, lencha,
conejo, aves de corral como el pollo, la gallina, y el pavo. Las caracteristicas de las carnes
blancas son que en este caso las carnes blancas poseen un escaso tejido conjuntivo y un bajo

contenido de hemoglobina, ademas de ser de facil digestion.

CARNES ROSADAS: proveniente de animales ricos en materia grasa entre sus fibras

musculares, como el cerdo.

En cuanto a la clasificaciéon de la carne procedente de ganado bovino:

b) la raza: Se realiza hincapié en el ganado bovino. Ya que existen diferencias entre el
ganado bovino para la produccion de carne y leche.

Por conformacion fisica: se diferencia el ganado bovino en dos tipos: el ganado que fue
mejorado para la produccion de carne y el mejorado para la produccion de leche. La forma
del ganado de carne y rectangular y el area del cuerpo es mayor, por lo que existe mayor

espacio para la comulacion de carne, mientras que el ganado dedicado a la leche tiene la

caracteristica de poseer un cuerpo triangular, con musculatura y grandes ubres.

A

£

El ganado lechero, para la produccidén de leche utiliza casi todos los nutrientes que ha

&

consumido, a diferencia del ganado destinado a la produccion de carne, el cual almacena los
nutrientes en su cuerpo en forma de carne y grasa. Al mismo tiempo se diferencian en la
conformacién osea, la apariencia de el ganado lechero indica todo, posee huesos delgados y

cuero finos, lo cual les da la apariencia de verse delgados y angulosos, el ganado destinado a

113



la produccion de carne posee huesos y cuero grueso, con acumulacion de grasa, por lo que

se ven mas robustos y curvilinea.

Las razas mas conocidas de ganado lechero son: JERSEY: su zona de origen es la isla britanica
de Jersey. Sus caracteristicas son: cuernos cortos, con punta negra. Esqueleto fino, miembros
delgados, pezuna oscura. Ubre desarrollada y bien conformada. Pestaias negras y mucosas
pigmentadas, negras o de color gris pizarra oscuro. Color de ubre, vientre y cara interno de
los muslos mas claros que el resto del cuerpo. HOLSTEIN FREISIAN. Esta raza es originaria
de Europa y su desarrollo ocurrié en las provincias del norte de Holanda. Los colores
caracteristicos son blanco y negro o blanco y rojo, con las manchas bien definidas. Una vaca
adulta debe pesar entre 600 y 700 kilogramos, mientras que un toro adulto debe pesar entre

1,000 y 1,200 kilogramos.

c) La edad del animal: El animal pasa por diferentes etapas en la vida, en la cuales varia su
alimentacion, lo cual le brinda al animal y a su carne diferentes caracteristicas, por ejemplo:
TERNERA LECHAL: se encuentra que el animal sacrificado antes de los 6 mese y alimentado
solo con leche, con un peso inferior a 160 kg posee un color rosa palido, el cual es un

indicador de carne muy tierna.

TERNERO PASTENCO: sacrificado entre 8 y || meses. Su alimentacion basada en leche,
pasando a pieso y forrajes en la fase de finalizacion. Su peso en canal esta entre los 180 y 240

kg. Carne de color rosaceo, gran jugosidad.

d) sexo: Es poco utilizado como calificativo concreto de la carne por si solo, pero se usa
mas combinado con otros criterios ante-mortem como la especie y/o la edad, por ejemplo,

carne de buey, capon, etc.

Caracteristicas de las condiciones de produccion y manejo:

a) sistema de explotacion: carne de cria intensiva o extensiva, carne ecologica,
produccion integrada, etc.

b) segun la localizacion geografica: carne de las montanas del Teleno, etc.

Criterios conjuntos o mixtos: se encuentran diversas marcas de calidad, la cual las

diferencia.
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Factores post-mortem: se reconoce como inspeccién post-mortem a la comprobacion de
si las canales y despojos comestibles obtenidos mediante la conizacion de los animales ene le
matadero son adecuados o no para el consumo publico. Se considera absolutamente

necesaria por todos los reglamentos de carnes (en todos los paises).

En la inspeccion post-mortem se realiza: Inspeccion de las glandulas salivares paroétidas y
mandibulares: Glandulas salivares parotidas y glandulas salivares mandibulares. Inspeccion de
los ganglios linfaticos parotidas y mandibulares: Ganglios linfaticos parétidas ganglios linfaticos
mandibulares. Inspeccion de los misculos maseteros externos e internos: Musculos
maseteros externos, musculos maseteros internos (pterigoideos). Inspeccion de la lengua,
boca, fauces y garganta: Boca, fauces, garganta y Lengua. Inspeccion de las amigdalas: Vacuno
y Porcino. Inspeccion de los ganglios linfaticos retrofaringeos mediales y laterales: Ganglios

linfaticos retrofaringeos mediales ganglios linfaticos retrofaringeos laterales.

Sacrificio y faenado El faenado de los animales de abasto debe realizarse en mataderos que
cuenten con la autorizacion sanitaria de funcionamiento vigente y registro del SENASA
(Servicio de Sanidad Agraria) la cual es la entidad competente para dictaminar normas,
disposiciones, directivas y medidas necesarias para la aplicacion del reglamento sanitario del
faenado de los animales de abasto. Dicha autorizacion podra ser otorgada para una o mas

especies. El faenado de aves, cuyes y conejos sera regulado por las normas correspondientes.
En cuanto al sacrificio, se tiene que hacer mencion de las diferentes técnicas que existen:

HALAL: En paises musulmanes describe todo lo permisible, incluyendo todo lo relacionado
con el comportamiento, el lenguaje, la vestimenta, los modales y las leyes dietéticas. En los
paises donde no se habla drabe se reduce a las leyes alimenticias islamicas, refiriéndose
especialmente a la carne; Este método de sacrificio consiste en una incisién con un cuchillo
afilado rapida y profundamente en el cuello, cortando la vena yugular y la arteria carotida de

ambos lados, pero dejando intacta la espina dorsal.

El objetivo de esta técnica es el drenaje efectivo de la sangre del animal muerto, lo que da
como resultado una carne mas higiénica a la vez que una reduccién del dolor y la agonia para
el animal. Los detalles precisos de este método proceden de la tradicion islamica mas que de

un mandato coranico concreto. La religion musulmana, de acuerdo con la interpretacion sus
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lideres religiosos que hacen habitualmente de los preceptos del Coran, no se admite que sus

creyentes se alimenten de la carne de animales muertos o carentes de vitalidad.

Es por ello que no aceptan siempre el aturdido previo al sacrificio de los animales, para ellos
esta operacion es una merma de vitalidad del animal. Sin embargo, en algunas ocasiones,
algun lider religioso convenientemente informado de lo que supone el aturdido, ha permitido
la aplicacion de algunos tipos de aturdido potencialmente “reversibles” como es el causado
por la electronarcosis en ovino y caprino. Otros preceptos son que el sacrificio se haga tras
una oracion del religioso-matarife, mientras el animal esta tumbado sobre el lado izquierdo y
mirando hacia la Meca (segln el Coran el animal debe estar en “reposo” y la interpretacion
de este precepto es que el animal esté tumbado en el momento de su sacrificio). El sacrificio
debe ser por seccion de las venas yugulares y traquea, preferiblemente por un solo corte por
un cuchillo bien afilado. En ausencia de carne obtenida de esta forma, el Coran permite, por
motivos de supervivencia, que se consuman carnes obtenidas por otros ritos, prefiriendo la
obtenida por el rito semita antes que otras. Operaciones inadecuadas en este rito son
acciones “Haram”, que causan el rechazo de las carnes. Como son: Alterar la piel, por eso no
aturdido por objetos penetrantes, el aturdimiento irreversible, el animal sucio, que no se

haya rezado previamente. Una carne obtenida conforme al rito es una carne “Halal”.

KOSHER: Trata de lo que los practicantes judios pueden y no pueden ingerir. Entre otras,

establece que los carnicos no deben ser consumidos al mismo tiempo que los lacteos y
prohibe el consumo de carne de cerdo. Los productos que respetan los preceptos de la
religion judia reciben la etiqueta casher. Cada una de estas religiones posee ciertas
consideraciones de las que surge la naturaleza de dichos ritos. Para su mejor comprensién, a
continuacion, se hara una somera descripcion de cada uno de ellos. Este rito sigue los
preceptos del Tora. En la religion semita se considera que la sangre es la vida, y el Tora
prohibe comerse la vida, ello no consume sangre y la carne debe ser lo mas exangtie posible.
Ademas, el animal en el momento de su sacrificio debe estar completamente sano. Es por
ello que no aceptan el aturdido, ya que lo consideran una merma de salud para el animal a
sacrificar. El animal en el momento de su sacrificio debe estar de pie. El degiiello debe ser
con un cuchillo especial, con un perfecto afilado y de una longitud especial. El corte debe ser

Unico y debe seccionar los vasos y traquea y efectuando por un matarife religioso, un
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matarife “Shochet”. Tampoco admiten manchas e imperfecciones en la carne. Ademas, debe
estar libre de toda adherencia, por lo que aprecian pulmones insuflados. Las visceras y carnes
para ser consideradas aptas las inspecciona un religioso “bodek” y se marcan con un sello
especial. Si no se dan todos estos requisitos rechazan las carnes, marcandolas con un sello

rectangular.

Despiece: el cual comienza por el /2 canal y de el se toma ya sea "4 trasero y /4 delantero,
del primero se menciona lo que es la pifa /pierna de donde se obtiene la pulpa larga, pulpa en
bola y la pulpa negra; dentro del /4 trasero también se encuentra la falda de la cual se
obtienen las fajitas, el suadero y la concha para deshebrar. También se hace mencion del
asado que da a el lomo corto que procede con sirion y el T- bone, del sirion se toman en
cuenta la palomilla y la cabeza de filete, mientras que en el T-bone se obtiene el filete y el
lomo plano. Entre el '/4 trasero y el '/4 delantero se encuentra el chuleton con la punta de
lomo y la costilla de rib. En el /4 delantero se encuentran el costillar de flanco con la
arrechera, la costilla para asar y el suadero; el cuarto corto de donde se obtiene el pescuezo,

la espaldilla, la costilla cargada y el pecho con hueso o brisket sin hueso.

Los IMPS (Por sus siglas en inglés: Institutional Meat Purchase Specifications) son una serie de
descripciones de cortes de los cortes de la carne de bovino. Los IMPS facilitan el comercio al
mayoreo, proporcionando una herramienta para puntualizar mejor las especificaciones de los
productos carnicos, de manera de que esto pueda servir como referencia entre compradores
y vendedores. Se compone de un cédigo numérico y la descripcion detallada de los musculos

y partes del animal que lo componen.

La carne contribuye de manera importante a satisfacer las necesidades del hombre. Los
componentes de la carne varian de acuerdo a la especie de origen, proteina (16-22%), grasa
(1-15%) y agua (65-80%). La grasa de la carne puede ser muy variable en cuanto a la calidad y
a la cantidad presente en la misma. Las carnes magras, representadas fundamentalmente por
las de las aves, presentan muy poca grasa de infiltracion (<2,5%) respecto a carnes mas
grasas, como por ejemplo la del cerdo ibérico (25%) La composicion de la grasa también es
variable dependiendo de la especie animal, pero en lineas generales el contenido de acidos
grasos saturados e insaturados esta repartido equitativamente al 50%. El acido graso

mayoritario es insaturado, se trata del acido oleico, reconocido por sus efectos beneficiosos
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sobre la salud humana. De otra parte, se encuentran los acidos grasos saturados,
relacionados con el desarrollo de enfermedades cardiovasculares. Entre ellos se encuentran
los acidos palmiticos, el estedrico y el miristico, el mas aterogénico. Recientemente se ha
descubierto que la carne de los rumiantes constituye una importante fuente de acidos grasos
derivados del acido linoleico. Los CLA son una mezcla de isdmeros posicionales y
geométricos del acido linoleico que se sintetizan fundamentalmente en los procesos
debiohidrogenacion que tienen lugar en el rumen de los rumiantes. Entre los efectos
beneficiosos distintos experimentos han demostrado que la ingesta de CLA en la dieta
contribuye al descenso de la incidencia de enfermedades cardiacas, aterosclerosis, cancer y
diabetes. También los CLA se comportan como un factor antiadipogénico y modulan la

inmunidad y el metabolismo lipidico.

En la composicion de la carne también se encuentran pequenas cantidades de sustancias
nitrogenadas no proteicas, minerales de elevada disponibilidad como el hierro hemo, El
hierro hemo se encuentra exclusivamente en alimentos de origen animal y, ain en éstos, su
porcentaje no suele ser superior al 40% del hierro total, siendo el resto hierro no hemo.
Este hierro hemo sigue una ruta de absorcion intestinal distinta a la del hierro no hemo, y se
absorbe practicamente sin estar condicionado por la presencia de inhibidores o
potenciadores de la absorcion. Este tipo de hierro atraviesa la membrana celular como una
metaloporfirina intacta, una vez que las proteasas endoluminales o de la membrana del
enterocito hidrolizan la globina. Los productos de esta degradacion son importantes para el
mantenimiento del hemo en estado soluble, con lo cual garantizan su disponibilidad para la
absorcion. En el citosol la hemoxigenasa libera el hierro de la estructura tetrapirrolica y pasa
a la sangre como hierro inorganico, aunque una pequena parte del hemo puede ser

transferido directamente a la sangre portal.

Se considera una alteracidn bioldgica, en las carnes se encuentran microorganismos como
bacterias, mohos y levaduras, enzimas endogenas las cuales estan presentes naturalmente en
los tejidos; y enzimas exdgenas, las cuales son producidas por microorganismos. Los
microorganismos que se encuentran con mas frecuencia en las carnes son: Gram negativas,
Gram positivas, hongos como penicillium, thamnidium o geotrichum y levaduras como:

candida, geotrichoides o rhodotorula. La invasion microbiana ocurre por dos tipos de
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contaminacion, la CONTAMINACION PRIMARIA, la cual se da por los microorganismos
que ingresan al animas de abasto (vivo). Y por CONTAMINACION SECUNDARIA, que
puede ocurrir durante el sacrificio y después de este. Las vias de contagio son en caso de
contaminacién primaria: por oido interno y externo, 6rganos genitales, glandula mamaria,
tracto intestinas, boca, ano, en el tracto intestinal se llega a encontrar de 25 a 100 millones
de microorganismos por gramo de contenido intestinal, se da por factores dietéticos, mal
transporte o la localizacion de la granja. La contaminacion secundaria proviene del contacto

con suelos, charcos, paja y estiércol y la flora superficial.
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4.2. Clasificacion general de la industria mexicana de la carne.

El sistema de clasificacion industrial de América del norte, México 2018. SCIAN México
2018-Clasificacion Industrial Internacional Uniforme Rev. 4, CIIU Rev. El SCIAN México es la
base para la generacion, presentacion y difusion de todas las estadisticas econdmicas del
INEGI. Su adopcién por parte de las Unidades del Estado, permitira homologar la
informacion economica que se produce en el pais, y con ello contribuir a la de la region de
América del Norte. El objetivo del SCIAN México es proporcionar un marco unico,
consistente y actualizado para la recopilacion, analisis y presentacion de estadisticas de tipo
econémico, que refleje la estructura de la economia mexicana. EI SCIAN MEXICO 2018
clasifica las carnes por: Explotacion de bovinos para la produccion conjunta de leche y carne,
Explotacion de bovinos para otros propdsitos, Explotacion de porcinos en granjas,
Explotacion de porcinos en traspatio, Explotacion de gallinas para la produccion de huevo
fértil, Explotacion de gallinas para la produccion de huevo para plato, Explotacién de pollos
para la produccion de carne, Explotacion de guajolotes o pavos, Produccion de aves en
incubadora, Explotacion de otras aves para produccion de carne y huevo, Explotacion de
ovinos, Explotacion de caprino, Piscicultura y otra acuicultura, Explotacion de équidos,
Cunicultura y explotacion de animales con pelaje fino, Explotacion de animales combinada

con aprovechamiento forestal, y la explotacion de otros animales.
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4.3. Caracteristicas nutricionales y sensoriales de la carne

Es importante resaltar el contenido de grasa de las carnes, se le conoce como grasa al
termino para designar varias clases de lipidos. Siendo el tejido lipidico el componente
mayoritario de lo que comlnmente se denomina “grasa”. Los lipidos son sustancias
quimicamente muy diversas, constituidas fundamentalmente por atomos de C, H y O ademas
de presentar N, P y en menor cantidad. S. La grasa es un término genérico usado para
agrupar varias clases de lipidos, aunque generalmente hace referencia a los acilglicéridos, Los
acilglicéridos sencillos contienen un solo tipo de acido graso, mientras que los mixtos tienen
acidos grasos diferentes. Las grasas naturales de la carne estan constituidas principalmente

por triglicéridos mixtos.

La grasa presente en las canales se clasifica de acuerdo a su localizacion anatomica de la
manera siguiente: Grasa renal. Es la grasa que se deposita alrededor de las visceras renales.
Por proximidad, en esta grasa se incluye la grasa pélvica, denominandose al conjunto grasa
pelvicorrenal. Grasa intermuscular. Es la grasa que se localiza entre los musculos. Grasa
subcutanea o de cobertura. Es la grasa que recubre la superficie externa de la canal. Grasa
intramuscular. Es la grasa que se localiza en de las fibras musculares. Esta grasa, junto con la
intermuscular es la que participa del veteado o marmoéreo de la carne y de su aspecto
caracteristico jaspeado. La presencia de grasa intramuscular en la carne tiene una gran
importancia en la calidad, ya que participa en la textura, en la jugosidad y en el flavor de la
misma. La clasificacion de la grasa siempre ha sido compleja debido a su gran heterogeneidad.
No obstante, atendiendo al criterio de su estructura molecular, las grasas se clasifican en
saponificables e insaponificables. La principal diferencia entre ambas reside en que los lipidos
saponificables contienen acidos grasos en su estructura molecular, mientras que los lipidos
insaponificables carecen de ellos. Los lipidos saponificables, son aquellos que tienen al menos
un acido graso en su molécula mientras que los lipidos insaponificables son aquellos que no

contienen acidos grasos en su molécula. Dependiendo de su complejidad estructural, los
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lipidos saponificables se clasifican en: Simples: Son lipidos saponificables en cuya composicion
quimica solo intervienen atomos de carbono, hidrogeno y oxigeno. Estos pueden ser: -
Acilglicéridos: Son lipidos formados por la esterificacion de una, dos o tres moléculas de
acidos grasos con una molécula de glicerina. También reciben el nombre de glicéridos o

grasas simples.

Por otro lado, atendiendo a la calidad dietética, las grasas se pueden clasificar en grasas

saturadas y grasas insaturadas.

GRASAS SATURADAS: Son aquellas en las que todos los enlaces de los atomos de carbono
estan ocupados por atomos de hidrogeno. Esta grasa contiene una gran proporcion de acidos
grasos saturados y son solidas a temperatura ambiente. Las grasas saturadas son consideradas
perjudiciales para la salud ya que en exceso se acumulan y se depositan en las mismas células,
organos y vasos sanguineos pudiendo inducir a alteraciones de la salud. El consumo de este
tipo de grasa se relaciona con un aumento de los niveles de LDL (“colesterol malo”). En
general, las recomendaciones dietéticas para prevenir la aparicion de enfermedades
cardiovasculares son que el consumo de grasas saturadas se debe limitar al 10% de las
calorias ingeridas. Este tipo de grasa se encuentra en productos de origen animal como la
mantequilla, el queso, la leche entera, los helados, la crema de leche y las carnes y en menor

medida en productos de origen vegetal.

GRASAS INSATURADAS: Reciben este nombre ya que en su estructura poseen al menos
dos atomos de carbono no enlazados a atomos de hidrégeno. Asi, cuando hay un unico doble
enlace entre dos atomos de C se denominan grasas monoinsaturadas, cuando son dos o mas
los dobles enlaces, se habla de grasas poliinsaturadas. La mayoria de las grasas vegetales son

ricas en grasas poliinsaturadas o monoinsaturadas.
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4.4. Derivados carnicos

Los productos carnicos son aquellos con contenido de carne de mamiferos y/o aves de

corral y o caza destinada al consumo humano.

PRODUCTOS CARNICOS CRUDOS: aquellos sometidos a un proceso tecnolédgico que no
incluye tratamiento térmico. Los productos carnicos crudos frescos son los productos
elaborados con carne y grasa molidas, con adicion o no subproductos y/o aditivos
permitidos, embutidos que pueden ser curados o no. Incluyen: longaniza, butifarra fresca de
cerdo, picadillo extendido, la carne para hamburguesa, etc. Productos carnicos crudos
fermentados. Son los productos crudos elaborados con carne y grasa molidas o picadas o
piezas de carne integras, embutidos o no que se someten a un proceso de maduracion que le
confiere sus caracteristicas organolépticas y conservabilidad, con la adicién o no de cultivos
iniciadores y aditivos permitidos, pudiendo ser curados o no, secados o no y ahumados o no.
Incluyen: chorizos, salamis, pastas untables, jamén crudo, salchichones y tocinetas crudos
fermentados, pepperoni y otros. Productos carnicos crudos salados. Son los productos
crudos elaborados con piezas de carne o subproductos y conservados por medio de un
proceso de salado, pudiendo ser curados o no, ahumados o no y secados o no. Incluyen:

menudos salados, tocino, etc.

PRODUCTOS CARNICOS TRATADOS CON CALOR. Son los que durante su elaboracién
han sido sometidos a algln tipo de tratamiento térmico. Productos carnicos embutidos y
moldeados. Son aquéllos elaborados con un tipo de carne o una mezcla de 2 o mas carnes y
grasa, molidas o picadas, crudas o cocinadas, con adicién o no de subproductos y extensores
o aditivos permitidos, colocados en tripas naturales o artificiales o moldes y que se someten
a uno o mas de los tratamientos de curado, secado, ahumado y coccidn. Piezas integras

curadas y ahumadas. Son los productos carnicos elaborados con piezas anatomicas integras y
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aditivos permitidos, con adicién o no de extensores, en los que los procesos de ahumado,
curado y coccion tienen un papel principal. Incluyen: jamones, tocineta, lomo ahumado, lacén
y otros. Productos carnicos semielaborados. Son los elaborados con carne molida o picada o
en piezas, con adicion o no de tejido graso, subproductos, extensores y aditivos permitidos,
que han recibido un tratamiento térmico durante su elaboracidon, pero que necesitan ser
cocinados para consumirlos. Incluyen: croquetas, productos reconstituidos, productos
conformados (“palitos” de carne, “Nuggets”, otros productos empanados) y productos
semimolidos. Conservas carnicas. Son la carne o los productos carnicos que se tratan
adecuadamente con calor en envases cerrados, herméticos, que pueden ser latas, pomos,
tripas artificiales o bolsas de materiales flexibles y que pueden ser almacenados por un largo
tiempo. Semiconservas carnicas. Son aquéllas que se someten a un proceso de pasteurizacion
y que generalmente tienen una durabilidad de 6 meses almacenadas por debajo de 5 °C.
Tres-cuartos conservas carnicas. Son aquéllas que reciben un tratamiento de esterilizacion a
temperaturas entre 106 y 112 °C hasta alcanzar un FO entre 0,6 y 0,8. Productos carnicos
autoestables. Son aquéllos que reciben un tratamiento térmico moderado en combinacion
con otros factores de conservacion, regulados apropiadamente, como la actividad de agua, el
pH, el potencial redox y el contenido de nitrito u otros conservantes. Estos productos
generalmente se conservan hasta | ano sin refrigeracion. Conservas carnicas tropicales. Son
aquéllas que reciben un tratamiento de esterilizacion caracterizado por unos FO entre 12,0 y

15,0. Generalmente duran | ano a 40 °C.
Dentro de los derivados carnicos se encuentran distintos aditivos:

Aditivos permitidos: cloruro de sodio, nitratos (conservadores): se obtiene de la carne
fresca, acido ascorbico y ascorbatos (antioxidantes), acidulantes, acido sérbico y sorbatos,
acido nicotinico, fosfato, azucares, féculas- almidones, exaltantes de sabor como el glutamato,
isocianato y el gualato, espesantes: con el uso de agar, gomas y cartagenina, humectantes
como el glicerol, colorantes como la curcumina, caramelo, carotenos naturales, cochinilla,
extracto de pimentén, etc.

EXISTEN EJEMPLOS DE MATERIAS PRIMAS PROTEICAS UTILIZADAS DE DERIVADOS
CARNICOS:

PROTEINAS LACTEAS:
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CASEINA: representan casi el 80% del total de proteinas lacteas.

DE CUAJO, ACIDA: producto de separacion, lavado y secado de coagulo precipitado (via
enzimatica o via acida) de leche descremada.

CASEINATO DE Na: es el producto seco obtenido del coagulo de caseina neutralizado y
trato térmicamente

CASEINATO DE CALCIO: Se utilizan en la elaboracion de productos carnicos por su
capacidad de retencion de agua, su capacidad gelificante, emulsificante y estabilizante.
PROTEINAS DE SUERO: Son el 20% restante de las proteinas lacteas: alfa-lactoalbumina,
beta-lactoalbumina y seroalbumina

GELATINAS (VACUNA O PORCINA):

GELATINAS: Es una mezcla coloide (sustancia semisélida), incolora, traslucida, quebradiza y
casi insipida que se obtiene a partir del colageno procedente del tejido conectivo de despojos
animales hervidos con agua.

Las gelatinas de uso comercial estan compuestas por: 84-90% de proteinas, 8-12% agua y 2-
4% sales minerales.

Evita la coalescencia y flotacion de aceites dispersados y particulas de grasa en diferentes
sistemas de emulsiones. Aminora los danos por coccion de picadillo de salchichas, aumento
de recepcion de agua en las emulsiones de carne.

PLASMA (VACUNO O PORCINO)

La materia prima es la sangre extraida del ganado bovino o porcino en el momento de la
faena. La misma es tratada con anticoagulantes y enfriada para acondicionarla hasta que llegue
a la planta. En ella se separa el plasma, primero se concentra y luego se deshidrata por
secado en spray.

Sus propiedades son: buen emulsificante, presenta excelente capacidad de retencion de agua,
100% soluble y tiene capacidad gelificante.

PROTEINAS DE CERDO: Proveniente de recortes grasos.

El colageno forma una matriz, la cual retiene grasa, agua y otros componentes. formando un
gel semireversible con textura carnica. En caliente el gel expulsa agua por comprension,
favoreciendo la jugosidad del producto.

Proteinas de huevo: ovoalbimina:
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Del procedimiento industrial del huevo, se obtienen: huevo liquido y en polvo, yema liquida y
en polvo, clara de huevo liquida y en polvo. Su principal caracteristica es la formacion de
espuma, sensibilidad al tratamiento térmico. Para la industria carnica se comercializan los

productos que contiene ovoalbimina en mezcla con carrageninas o con plasma

4.5. Envasado de alimentos

El recipiente de cualquier material que sea y cualquiera sea la forma que adopte, esta
destinado a contener mercancias, para su empleo a partir del mismo y destinado a
individualizar, dosificar, conservar, presentar y describir unilateralmente las mercancias,
pudiendo estar confeccionando con uno o mas materiales distintos. Envolvente sellado o
recipiente que contiene un producto, generalmente en cantidad adecuada para su venta al
publico o en tamano institucional. Las funciones del envase son: acondicionar, proteger,
contener, conservar, identificar e informar. Un envase posee las siguientes caracteristicas:
permitir la proteccion e identificacion del producto. Que sea adecuado a las necesidades del
consumidor en términos de tamano, ergonomia, calidad, etc. Que se ajuste a las unidades de
carga y distribucion del producto. Que se adapte a las lineas de fabricacion y envasado del
producto, tanto manual y automatico. Que cumpla con las legislaciones vigentes. Que su
precio sea el adecuado a la oferta comercial que se quiere hacer del producto. Que sea

resistente a las manipulaciones, transporte y distribucién comercial.
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4.6. Tipos de envase

Los envases para alimentos y bebidas, en relacion con las materias primas utilizadas para su

produccion, pueden clasificarse de la siguiente manera:

VIDRIO: El procesado de vidrio necesita altas temperaturas, lo que supone un alto coste
energético. Es alta barrera a los gases, una de sus caracteristicas es su fragilidad, es utilizado
principalmente en la produccion de tarros, botellas las cuales pueden ser pasteurizadas a altas

temperaturas.

METAL (ACERO Y/O ALUMINIO): Es una alta barrera de gases y al vapor del agua, una
desventaja en el uso de este material es que se considera de alto costo. Se emplea para la
fabricacion de latas, ya que el alimento pasteurizado o esterilizado en su interior. El material
es resistente a altas y bajas temperaturas, se utiliza como bandeja para platos preparados
congelados, los cuales seran calentados después de un tiempo. Se utilizan hojas delgadas de

aluminio para envasar caramelos, quesos, café, té, etc.

PAPEL Y CARTON: Una de sus principales ventajas es el precio, ya que se considera un
material barato, el cual se puede incinerara lo que da como resultado la recuperacién de
energia. Se trata de materiales ligeros, imprimibles y permeables a los gases y al vapor del

agua. Se utiliza principalmente en la produccion de etiquetas, vasos, etc.

PLASTICOS SINTETICOS: Bajo coste de produccién a base de celulosa, procedente de
madera, material ligero facil imprimible, permeable a los gases y a vapor de agua. Con este
material se realizan: bolsas y cajas para diferentes aplicaciones, utilizadas principalmente para

alimentos secos como el azlcar, sal, harina, pan, los pasteles etc.
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PLASTICOS SINTETICOS: bajo coste de produccion, buena propiedad mecénica, sustituye

materiales como el vidrio, metal, papel o carton.

PLASTICOS BIODEGRADABLES: Son biopolimeros a base de hidrobuxibutirato. Este
material se descompone bajo la accion de enzimas de microorganismos: bacterias y hongos.
No es un material reciclable. Existen plasticos biodegradables que son mezcla de polimeros

de almidén o celulosa.

MATERIALES COMPUESTOS / LAMINADOS: Los envases laminados son herméticos, lo cual
permite el cierre por termosellado. Los materiales que forman sus diferentes partes (capas),

pueden separarse facilmente, lo que dificulta su reciclado.

ENVASES ACTIVOS E INTELIGENTES: Son envases que contienen sustancias que
interaccionan con el producto, prolongando su vida Gtil o que forman sobre cambios en la
atmosfera interior del envase. Estas sustancias son absorbedores de oxigeno y de etileno,
compuestos que emiten o impiden la emision de didoxido de carbono, que regulan la cantidad

de agua o también de antioxidantes y sustancias antibacterianas.

NANOCOMPOSITES: Envase de nueva generacion con propiedades especificas, contiene
pequenas cantidades de minerales rellenos como fibra, carbono o de vidrio o silicatos. Es
utilizado en la fabricacion de botellas, films con baja permeabilidad al oxigeno o al vapor del

agua, a un costo relativamente elevado.

En funcién a sus posibilidades de gestion, los envases y embalajes utilizados pueden dividirse

en:

FASES REUTILIZABLES: Un ejemplo de ellos son las botellas de vidrio, que pueden

rellenarse. Los costes de reutilizacion estan relacionados con los de recogida y lavado.

ENVASE PARA MATERIAL RECICLADO O QUIMICO: Envase de vidrio, metal, papel,

plastico. Las instalaciones son costosas dependiendo del coste de recoleccion y seleccion.

ENVASES DESTINADOS A LA INCINERACION: Se realiza con ellos el reciclado energético,
con recuperaciéon de energia (papel, cartdon y plasticos). Especialmente Util para materiales
compuestos, por la dificultad de separar sus componentes. Los gases emitidos deben filtrarse.

La escoria y cenizas se depositan en vertederos.
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ENVASES DEGRADABLES DE UN SOLO USO: Papeles degradables y plasticos
biodegradables que se utilizan tanto para envases como para utensilios de comida rapida. Se

descomponen en medio ambiente.

ENVASES COMESTIBLES: De almidén, gelatina, pectinas, salvado de trigo. Son envases

compuestos por materiales biodegradables. Es utilizado para alimentar animales.
4.7. Seleccion del tipo de envase

Para la seleccion de envases los siguientes aspectos a tener en cuenta en los envases y
embalajes:  Técnicos/Tecnoldgicos, Microbioldgicos y  sanitarios, Mercadoldgicos,
Sociolégicos, Econdmicos, Legales, Logisticos, otros. Principales consideraciones: Costos,
color, forma, distribucién fisica: almacenamiento y transporte, simbologia, normativas, etc.

Consideraciones generales en el desarrollo de un envase.

Para tener continuidad de ventas, se debe tener en cuenta que la concepcion de un envase es
una especialidad compleja que nos exige conocimientos técnicos y psicologicos, ademas de la
experiencia y el talento de sus responsables, los materiales, la forma, dimensiones, color,
textura son los aspectos que debemos tener en cuenta. Si elegimos un material para su
diseno, se debe seleccionar de acuerdo a las necesidades de cada producto en particular;
pues cada producto es vulnerable a determinados agentes (unos son débiles a la humedad,
otros al calor o a la luz y otros al impacto); por ello, al elegir una forma, debemos entender
que ésta es un componente estructural importante en el diseno del envase y/o embalaje. Por
otro lado, la opinion de los creadores es importante, pues deben considerar aspectos como
la originalidad de la forma, de su perfil o de su silueta, pues ello en definitiva es lo que llamara
la atencion del consumidor, ademas le facilitara la identificacion del producto, de ahi que se
reconozca por su forma a una lata de conserva de pescado, de leche o una botella de

champagne.
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4.8. Estudios de biotecnologia de interés de la nutricion.

Las técnicas biotecnoldgicas propician beneficios inmensos, teniendo grandes posibilidades de
solucionar muchos de los problemas de mala nutricidon y hambre mundiales en la medida en
que optimizan la calidad nutricional de los alimentos. La inclusion de alimentos genéticamente
modificados con mejores propiedades funcionales y nutricionales en el mend popular
proporcionarian una alta contribucion para la salud y prevencion de enfermedades. Es
importante resaltar que, hasta el momento, los productos transgénicos han sido
exhaustivamente probados, regularizados, fiscalizados en cuanto al cumplimiento de las leyes
y recomendaciones de las agencias gubernamentales mostrandose seguros. Los esfuerzos y
las investigaciones han visado la utilizacion de la biotecnologia para la produccion de
alimentos los que estan creciendo significativamente, pero todavia existe resistencia de la

sociedad en relacion a la aceptacion de estos productos.

Igualmente, con las diferencias ideologicas, existen objetivos comunes entre las personas, a
ejemplo de la produccion en abundancia de alimentos con elevada calidad nutricional, a
precios accesibles y con un dafo minimo al medio ambiente. Asimismo, la informacién
cientifica es una de las maneras de garantizar a la sociedad que la biotecnologia aplicada a los
alimentos puede de manera segura promover beneficios para la salud y alimentacion humana

biotecnologia de interés de la nutricién.
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4.9. Alimentos transgénicos

La ingenieria genética tiene una importante funcién al tratarse del perfeccionamiento y
mejoramiento de alimentos funcionales, lo que no sélo implica investigaciones biologicas y
tecnoldgicas, sino también normativas y de comunicacion ética. La biotecnologia es una
ciencia multidisciplinaria que se basa en la obtencion de bienes y servicios utilizando los
procesos bioldgicos y el conocimiento sobre las propiedades de los seres vivos. La
biotecnologia aplicada a los alimentos no sélo tiene como finalidad aumentar la produccion,
mejorar o modificar la funcionalidad, sino también atender la demanda de los consumidores
para productos mas seguros, frescos, y sabrosos. Muchos alimentos con propiedades
funcionales estan siendo estudiados e investigados por cientificos de todo el mundo. Entre
ellos destaca: la soja con contenido elevado de bioflavonoides, el acido oleico, omega 3;
granos oleaginosos enriquecidos con dacido estedrico; papa con mayores niveles de
aminoacidos esenciales; tomate con un elevado contenido de licopeno con propiedad
antioxidante que ayuda a prevenir el cancer y enfermedades del corazon; arroz con un mayor
contenido de beta caroteno, que estimula la produccidn de vitamina A; arroz, trigo y alubias
con mas hierro, importante para combatir la anemia. Otras aplicaciones biotecnologicas
incluyen el desarrollo de granos con cantidades elevadas de vitamina E, la cual estimula el
sistema inmunolégico, frutas con mayor contenido de vitamina C. También por medio de la
ingenieria genética, ha sido posible desarrollar vegetales que expresan antigenos, conocidos
como vacunas comestibles. El uso de la biotecnologia para el desarrollo de variedades
promueve beneficios inmensos, los cuales se relacionan con la sustentabilidad implicando una
mayor produccion de alimentos, con mayor calidad y valor nutricional, lo que influye en el
futuro desempeno econémico de los paises y en la condicion nutricional de sus poblaciones.
En ese contexto, este articulo de actualizacion tuvo como objetivo abordar las aplicaciones
biotecnologicas en los alimentos y los beneficios que proporcion Para cultivar transgénicos, la

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) creé algunos criterios, cuyo
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principio son los analisis quimicos y nutricionales para la identificacion de semejantes entre
las plantaciones de organismo genéticamente modificados (OGMs) y las convencionales.
Estos andlisis de bioseguridad se realizan en cada pais por medio de agencias
gubernamentales locales. En Estados Unidos, la produccion de transgénicos es controlada por

las agencias: USDA (united States Department of Agriculture).

IDENTIFICACION DE ESPECIES Las técnicas analiticas utilizadas en la determinacion del
origen de un producto, en concreto la especie animal o vegetal a partir de la que ha sido
elaborado, son de gran importancia en el ambito de la seguridad y calidad alimentarias.

Fundamentalmente, permiten la deteccion de casos de fraude econémico. En ocasiones se

encuentran a la venta ciertos alimentos de calidad inferior bajo denominaciones y con un
coste propios de productos de alta gama. Ademas, cuando se modifica la composicion
caracteristica de un alimento mediante la sustitucion de sus ingredientes habituales por
materia prima de menor precio sin indicarlo en el etiquetado pueden originarse problemas
de salud, como por ejemplo reacciones alérgicas, o conflictos religiosos y/ o culturales entre
los consumidores, EPA (environmental Protection Agency). Para la identificacion de la
especie de procedencia es necesario disponer de marcadores bioquimicos, es decir,
moléculas especificas de ese animal o vegetal (acidos nucleicos, proteinas,) que permitan su
discriminacion frente a especies similares. Asimismo, segun la técnica de andlisis seleccionada
y la muestra de alimento sometida a estudio puede ser deseable que dichos marcadores
presenten cierta estabilidad a los tratamientos propios (pasteurizacion, ultracongelacion) del

procesado industrial.
Algunos de los productos relacionados con mayor frecuencia con fraudes alimentarios son:
* Derivados carnicos, en especial, aquellos elaborados a partir de mezclas de carne. Se han

desarrollado distintos métodos analiticos para establecer el origen de estos productos.

Muchos de ellos utilizan como marcadores proteinas.

* Productos lacteos donde el fraude puede deberse a la sustitucion de las proteinas de la
leche por proteinas de soja (glicinina y B-conglicinina) de menor coste3| o bien por el uso no

declarado de leche de vaca en la fabricacion de quesos y otros derivados de oveja o cabra. En
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este ultimo ejemplo la presencia de B-lactoglobulina A es un indicador de que se ha anadido

este tipo de leche.

* Miel. La evaluacion de ciertas moléculas puede contribuir a establecer el origen geografico y
botdnico de este alimento. Por ejemplo, la presencia de proteinas del polen en niveles traza
junto con el perfil de flavonoides y de compuestos fendlicos derivados del acido cinamico
pueden dar idea de la especie vegetal de procedencia. También se han descubierto
marcadores para cada tipo de miel; la hesperetina y el metilantranilato se relacionan con la

miel de citricos.
4.10.- Productos nutraceuticos

Un compuesto nutracéutico se puede definir como un suplemento dietético, presentado en
una matriz no alimenticia (pildoras, capsulas, polvo, etc.), de una sustancia natural bioactiva
concentrada, presente usualmente en los alimentos y que, tomada en dosis superior a la
existente en esos alimentos, presumiblemente, tiene un efecto favorable sobre la salud mayor
que el que podria tener el alimento normal. Por tanto, se diferencian de los medicamentos,
ya que estos suelen ser productos de sintesis y no tienen en su mayoria un origen biolégico
natural. Y se diferencian de los extractos e infusiones de hierbas y similares en la
concentracion de sus componentes y en que éstos Ultimos no tienen por qué tener una
accion terapéutica. La confusion de la poblacion general respecto a los otros términos es
muy grande. Son por otra parte nutracéuticos los componentes de los alimentos o partes del

mismo que aportan un beneficio anadido para la salud, capaz de proporcionar beneficios

médicos, inclusive para la prevenciéon y el tratamiento de enfermedades. Es decir, en un
alimento funcional hay un valor nutracéutico que se refiere a aquellos componentes
conocidos o no a los que se atribuyen funciones de mantenimiento y potenciacion de la

salud. Ademas, un agente bioactivo, nutracéutico, se puede administrar como tal en forma
concentrada o ser adicionado a un alimento natural para incrementar en el las propiedades
funcionales en el sentido.

Situacion actual de los alimentos funcionales y nutracéuticos
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Actualmente existen muchos alimentos funcionales en el mundo, con distintos componentes
nutracéuticos, como ejemplos: En EE.UU para llegar a prevenir ciertas enfermedades en la
poblacion, resulta facil encontrar barras de cereales destinadas a mujeres de mediana edad,
suplementadas con calcio para prevenir la osteoporosis, con proteina de soja para reducir el
riesgo de cancer de mama, con acido félico para un corazén mas sano, panecillos
energizantes y galletas adicionadas con proteinas, zinc y antioxidantes. Alimentos con soja
que contienen isoflavonoides que reducen los sintomas de la menopausia. En Alemania se
comercializan golosinas adicionadas con vitaminas K y/o E. En Italia vitaminas que previenen
enfermedades cardiovasculares, en Francia se ofrece azlcar adicionada con
fructooligosacaridos para fomentar el desarrollo de la flora benéfica intestinal. Otros
ejemplos como el consumo de productos de origen vegetal (frutas, verduras, granos
integrales y leguminosos) son considerado como medio de proteccion contra enfermedades
cronicas como el cancer, la presencia de fitoquimicos contribuye a la reduccion de este
riesgo. Compuestos como los terpenos de los vegetales verdes y granos, funcionan como
antioxidantes, protegen nuestro pais tiene la ventaja de contar con un sistema de produccion
ganadera que mantiene alin una gran base pastoril, siendo reconocida internacionalmente por
su calidad expresada en terneza, jugosidad y demas caracteristicas organolépticas,
consecuencia del tipo de alimentacion y actividad fisica de los animales, y teniendo
consecuentemente un alto valor nutracéutico, justamente lo que hoy prioriza el mercado de
alimentos. Por otro lado, el valor nutricional de los derivados lacteos, productos de la pesca,
vegetales, granos de cereales, etc.,, producidos en sistemas semiextensivos y extensivos
aseguran competitividad comercial y fundamentalmente calidad nutricional, para aquellos
mercados que los demanden do a los lipidos, a la sangre y a otros fluidos corporales. Los
productos nutracéuticos poseen conceptos informales incorporados por empresas y por los
medios académicos. Es responsabilidad de la FDA comprobar la seguridad del producto. En

ese sentido, existen dos legislaciones que reglamentan los alimentos funcionales.
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Recurso(S) web complementarios o adicionales para consulta.

Unidad 4

Guia de envases y embalajes.

http://www.siicex.gob.pe/siicex/documentosportal/ | 88937685rad66DEB.pdf
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