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TECNOLOGIA DE ALIMENTOS Y AGROINDUSTRIA

A. ‘Concepto de Agroindustria’y Desarrollo Agroindustrial

.+ El concepto de agroindustria implica el manejo de materias primas prove-

nientes de la agricultura, la ganaderfia, del sector forestal y del pesquero.

En segundo término implica un conocimiento muy cabal de los mercados demandan
tes de productos elaborados o semiprocesados. Por Gltimo requiere de un cono
.- ¢imiento y aplicacién de la tecnologfa de alimentos, de las técnicas de comer
pgializacién y de las técnicas:productivas para la produccién de materias pri-
mas con caracterfisticas definidas de acuerdo al manejo industrial que se le dé.

Considerando lo anterior, ae aprecia que la agroindustria es una actividad
multifacética y/o multidisciplinaria en que cada una.de sus facetas juega un
rol muy importante y que.no se puede mirar su desarrollo en forma parcial,sea
me jorando productividad o instalando fébricas, esperando que con el sé6lo hecho
de una u otra accifén se tenga el desarrollo de la otra. De este modo, la agro
industria como un todo, juega un papel fundamental en el desarrollo regional
especialmente en las &reas rurales constituyéndose en un factor dimemizante
que abre posibilidades de iniciar un proceso de aprovechamiento integral de los
recursos actuales y potenciales en &reas por excelencia agropecuarias, fores-
tales o pesqueraa

" Es comienzo que la agtoindustria alimentaria es uno de los elementos cla-
ves en el sistema alimentario. Chavez/l sefiala que en la superacién de la cri
sis alimentaria la contribucidn de la agroindustria es particularmente impor-
tante & tres niveles:

1. Como factor de mejoramiento en la productividad del sistema alimenta-
rio al prevenir el desperdicio y la merma post-cosecha, la preservaciém de
“los ‘alimentos, el mejoramiento de las.'condiciones sanitarias de “los mismos, el
uso Gptino de materias primas y lo que es muy importante, 1la planificactén de
la produccién y la distrtbucién.

2. Como factor de desarrollo regional, la agroindustria crea diversas ac
tividades eu las freas rurales que generan efectos secundarios a lo largo de
todo el proceso productivo, ‘tanto hacia abajo en la producecién agricola y pe-
.cuéri&"come hacia arriba con ‘las industrias de bienes de capital y los ser--
vicios diversos que se requiere para su‘funcionamiento. Todo esto se traduce
en la formacién de capital y la generacién de empleo,

. 3. Actﬁa ‘también ¢omo un factor decisivo en el desarrollo global, debi-
-‘do al efecto positivo que provoca en la oferta de alimentos con menores pre-
‘cios, lo cual dars lugar a un mayor grado de autosuficiencia en productos agri
colas y pecuarios y a la generacién de excedentes que si se canalizan a tra-
vés de las exportaciones pui.den ayudar al crecimiento de otros sectores.
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En todo enfoque o anilisis de la agroindustria tendiente a su desarro-
llo, es preciso que las medidas que se tomenscondicionen la produccién de ma-
terias primas para fines o usos especificos, esto es, para consumo fresco, se-
mi elaborado o elaborado.

Fl desarrollo avroindustrial requiere de un conjunto de medidas econéd-
micas, sociales, de salud, educacién y tecnolégicas que al mismo tiempo que lo
‘favorezcean promueven la actividad del AGRO.

4 Un desarrolio agroindustrial sostenido sefiala Chavez/2 y relevante a las
vexdaderes necz.’. 2les del abastecimiento de alimentos, a la elevacién del in-
greso de los productores y en general al desarrollo rural, necesariamente tie-
~ me que ser concebida y ejecutado en el marco de un conjunto integral y coheren
te de politicas. En este sentido debe haber confatibilidad 2. lcs es-
pectos credaiticios, tributarios, de desarrollo y transferencia tecnolégica,
asistencic técnica, inversién pidblica en servicios bésicos, descentralizacién
y regionelizacién, entre otros, todo ello dentro de un marco institucional, ar
-monioso y recepiivo a la din&mica del proceso.

B. Dofinicidén de Agroindustria

Incontrar una definicién cdecuada es muy dificil'y por ello es que existen
diferantes dafiniciores propuestias por discintos especialistas y que reflejan
el enfoque p OreSiCUul de cada uno, .

Algunoc actores deflnen agroindustria en un sentido estricto como la uni-
dad productiva que traneforma los productos agropecuarios o sus sub-productos
no manulacturados en un bien de utilizacién intermedia o final/2.

SegiGn Lauschner, citado por Garrido[_, sefiala que, "se entender& por agro-
inductria toda actividad que implique procesamiento, beneficio o trensforma-
cién de productos generadoe por los sub-sectores agricola. pecuario, forestal
y peaquero'!

Morén/4 definc a la egroindustria como aquella parte de la agroempresa que
se ocupa d= la eleboracién o transformacién primaria de las materias primas
de la agriculrurn, 1. ganaderfa, la silvicultura, pesca y la fauna y su trans
formaziéa en productos ierminados o semiterminados.

Chatecunzuf /3 soficla "ce entendera por agroindustria a una actividad eco-
nénica qu2 agrega vaior a productos provenientes de la agricultura mediante
prccecos de trensformzcidn o econdicionemiento especial del producto agricola’l
Agrega, que debe azompaitar al concepto i« idea de empresa, vale decir, de una
rewnién de ‘factores oroduvctivos bajo la direccién de un empresario y ademés
la ilea da urn localizacién,
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Planella y Labbé/5 entienden por agroindustria la actividad que relaciona
la produccién agricola, pecuaria, forestal y pesquera con el consumidor," median
te el acondicionamiento, tranaformacién, preaervacién envasado y comerciali-
zacidén de sus materias primas.

‘Como’ se aprecia,existe diferentes enfoques pero en todcs prima en meyor
o menor grado de idea de un conjunto de actividades de carécter empresarial
que agrega valor a las materias primas utilizadas sean o no sean éstos modi-
ficados o elaboradas,

7/
C. Objetivos dé la Agroindustria

1. Racionalizar las producciones estacionales al disponer de un destino
especfifico _ .

2. Prolongar la vida atil de los productot aea‘ﬂl estado freaco, semiela
borade o elaborado. o : :

3. Asegurar un abnntecimionto unifotme o T o o
4. Permitir una adecuada distribuciém en todes las zonas de -un pais
S. Generar nuevas técnicas, procesos y productos agroindustriaiea ‘

6. Gemerar nuevas fuentes de.empleé ﬁor su efecto multiplicador en otras
actividades econémicas : ,

7., Incentivar el desarrollo econémico, tecnolégico y social del AGRO al

o}

-propender a la creacién y fortalecimiento de nﬁcleoo de desarrollo.:

8. Facilitar e incrémentar las exportaciones de productos elaborddoa del
AGRO convirtiéndose en generador de divilaq,

9. Incentivqr ‘1a 1nvestigac16n b&aica y aplicada tanto ‘de materias prt-'
mas como productos terminados

D. Clasific de la Agroindustr

. Al igual que la definicién existendiversas clalificaciones sefialadas por
Torres y Hernandez /6.

1. Origen y uso final de los productos:
a) Industria alimentaria que produce productos de consumo final

b) Industria alimentaria que produce productos, materias primns
. para otras industrias.. » :
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“21» Grado de procesamiento
Se distinguen tres grados de procesamiento :

a. Sin grandes cambios en el producto preparacién empAquetado, alma
cenamiento y conservacién.-‘ 4. 2

b. Con mayores cambios: descascarado, extraccién de suatancias y
fermentacién.

- ¢. Con tratemientos mé&s complejos: refinacién y utilizacién (como
materia prima) R

3. Potencial econémico o necesidades financieras: artesanal, pequefia
industria y aquellas de importancia financiera.

i

4. En funcién del valor agregado al producto agricola inicial: seg&n
esto se considerarfa agroindustria la produccién cuyo valor agregado no exce-
da sl 75% del valor de la materia prima de origen agricola.

5. En.base a la influencia de la industrai sobre la oferta de productos
agricolas. ‘

6. Desde un punto de vista estructural:

a) Agroindustria bésica: aquellas que se dedican a la transformacién
en forma masiva de materias primas agrfcolas en productos elaborados con un
alto grado de uniformidad. Ejemplo: plantas azucareras, extracciém de aceite
vegetal, molinerfa, nalterfas, mataderos, deshidratadoras de leche y otras.
Producen bienes finalee de consumo y materiaa primas,

b) Agroindustrias livianas o de transformacién' generalmente produ-
cen blenes de consumo final. Ejemplo: industria conservera, preparaciém y con-
servacién de carne, preparacién de productos IActeos, industria vitivinicola
y otras, ‘

E. Fnpresas de Produccién de Materias Primas del AGRO* y Agroindustria

Se entiende por empresas o unidades productivas dz1 AGRO a aquaellas dedi-
cadas a la produccién, extracciém o captura de productos de la.tierra o del
mar. '

* te entiende'por AGRO a los sectores agricola, pecuario, forestal y pes-
quero.
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En cambio las denominadds "agroindustrias" serfan aquellas que utilizan
alglGn proceso de acondicionamiento y/o transformacién de los bienes produ-
cidos por las empresas productivas del AGRO,

En algunos paises desarrollados se consideran como industrias del AGRO a
muchas operaciones agrarias en gran escala o nivel indust¥ial, que cubren
un proceso verticalmente integrado desde actividades primarias en la tierra,
o en el mar, hestz lz comercializaciém final de sus productos e incluso ela-
borando sus propios 4insumos para satisfacer las necesidades de su produccién
(pesticidas, fertilizantes, implementos agricolas etc.)

Paere entregar una opiniénm que ilustre las diferencias existentes entre la
produccién de meaterias primas y agroindustrias se indican dos ejemplos:

1. Las hortalizas para ser consumidas en estado fresco debieran ser lim-
piadas y lavadas para retirar el méximo de materias extrafias que perjudican
la salud del consumidor; debieran ser clasificadas para determinar su nivel
de calidad, de manera de establecer diferencias en los precios y evitar frau
des y engafios al consumido:, debieran ser guardadas en bodegas de mantencién
o refrigeraci6én para regular la oferta eviténdose pérdidas de productos por
perecibilidad o bajas en los precios que desincentivan la produccién posibili-
tando disponer de ellas fuera de temporada.

En este ejemplo la producciém y recoleccién de las hortalizas correspon-
de claramente a una actividad agricola y en cambio los procesos posteriores a
que ellas debieran ser sometidas corresponden a una agroindustria donde ya se
emplean actividades industriales.

2. Zxiscten o:ras situaciones en que una determineda actividad no resulta
tan claramente ubicable , en empresas de produccién agropecuarias o agroin-
dustriales propiasmente tal, es el caso de los mataderos que se pueden con-
siderar que comstituyen el Gltimo eslabém en la cadena de produccién agrope-
cuaria o el primerc en la cadena agroindustrial del rubro carnes. Si se pien
sa que el producto qu¢ serf consumido por el hombre o por la fébrica es la
carre, el matadero es una sgroindustria que adecGa el animal vivo en un bien
susceptible de ser consumido como carne, porque como ser vivo no cumpliria di
cho objetivo. Ademés la concepcién moderna de matadero implica el aprovecha-
miento intzgral dc los subproductos en que los procesos de transformaciém son
clatanente indugtrieles,

In el Auexn Jo.l se presenta un desglosz de las actividades que se con-
:8lderan empresas de produccibén agricola, pecuaria, pesquera o forestal y de
agroindustrias,

F. °e1~c16n Agroindustrias con Fuentes Productoras de Materias Primas

El crecimiento de las poblaciones urbanas ha inducido al hombre a 1la ne-
cesidad 'de transformar sus hébitos alimenticics y de vida. En el caso de los
alimentos, cada vez es més necesario disponerlos elaborados o semi-elaborados
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de modo, que faciliten la labor de, preparacidn en el hogar. Esto requiere
disponer, entre otros, de materias primas de .calidad uniforme; de varieda-
des adecuadas para su industrializaci6én y.de.sistemas de captura més cien-
tificos. En general, es importante acortar el tiempo de transporte desde
la fuente de produccidén-de la materia prima a 1lg fabrica; tener controles
sanitarios y de talidad més prolijos, y noxmas que iniformen los productoe
para’ favorecer su comercio. Lo anterior exigq del sector productivo y ex-
tractivo.un enfoque diferente al actual para su desarrollo. . Requiere de la
implementacién de una serie de programas en el AGRO incluyendo la agroin-
dustria que en forma simulténea vayan resolviendo los problemas que se pre
sentan ante las necesidades de una sociedad moderna.

La produccibn de matetias primas debe estar en funcibn de las necesida-
des alimentarias de la poblacibn, y/o de las necesidades de la industria de
acuerdo con las ventajas comparativas del sistema ecolbgico, con la disponi-
bilidad de mano de obra y en funcién de 1a demanda de los mercados interna-
cionales y/o nacionales. :

La p:oduccibn de materias primas debe estar intimamente relacionada con
su uso o consumo final, exigiendo interdependencia entre el sector productor
.;de las materias primas . el sector industtial

Aspectoe tales como mayor estandarizacibn de los niveles de calidad,
.constancia de los flujos de materiales hacia y desde la industria, regulari
.zacidn, de excedentes, posibilidad de’ ‘satisfacer ‘mercados demandantes, entre
.otros, como alounos ejemplos aue fundamentan dicha interconexibn

Las agroindustrias de éxito son aquellas que tienén una buena relacibn
con la prcduccidn de materias primas. La demanda de materias primas bajo
condiciones de uniformidad y calidad especificadas tiende a aumentar la pro-
ductividad del sector de produccibn primaria;, ejémplos hay numerosos. En Co-
Jlombia se han alcanzado los mayores rendimientos promedio por hectérea de

. arroz debido entre otros a que existe una buena y organizada infraestructura

" industrial ‘para manejar y proéesar el arroz. - En CHile la existencia de dos
plantas productoras de pulpa de tomate que procesan ambas 45 Ton./Hora de ma

. teria prima elevaron el rnndimiento promedio de tomate de la gona de su lo:
calizacidn de 25- -30 Ton./h". a 65 Ton/H&. en menos de 3 afios de existencia.
Esto.en ambos casos no ha sido espontfneo. Ha existido una accibm muy sis-
tematizada de asistencia agrondmica en un caso promovido por el Estado en el
otro por la Empresa misma.

Lo anterior refleja la interrelacidn entre produccidn cde materias primas
(agricultura en éste caso) e industria 8i'ello re d& vZa uvna Empresa o acti-
vidad integrada, podemos hablar de Agroindustria.

La labor del Estado en ruchos paises de América Latina ha sido siempre
propiciar el wesarrollo del "AGRO' tendiente a la produccidn de materias pri-
mas sin una vinculacidén con el sector industrial, de modo de realizar accio-

~-fleg- concretas continuadas e integradas para provocar un racional desarrollo
" y fomento de la Agroindustria lo que ha ocasionado efectos negativoa como a
continuacidn se indican/7 .
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"1, "Alta heterogeneidad de las materias primas recepcionadas en la indus-
tria con el consiguiente incremento del costo de aperacién de estas. Gltimas,

2. Imposibilidad de contar por parte de la industria elaboradora, con una
alta seguridad en términos de catidad y calidad, de materias primas no permi-
tiendo a ésta entregar productos terminados de calidad convenientes. ‘

3. Dificultad por parte del producto para colocar sus producciones en la
industria, llegando muchas veces & ésta, en una segunda o tercera instancia an
te -la inposibilidad o fracaso de ubicar dichos contingentes en canales de co-
mercializacién mAs atrayentes (por ejemplo, exportaciém).

~ 4. Generacién de fuertes excedentes o superavits de producciones en ci-
-“clos bien caracteristicos, seguidos de perfodos de bruscos descensos. En di-
chas situaciones temporales, se propugnan la creaciém o instalacién de indus-
trias procesadoras que absorban dichos excedentes, Al respecto cabe decir que
é3 irfacional desarrollar agroindustrias baaadas en la existencia de eventua-
les excedentes.

5, Dificultad por parte de la industria elaboradora de contactar y con-
cretar compromisos internacionales de ventas con un minimo de riesgo, al no
existir seguridad de disponer de materia prima en cantidad y calidad suficien-
tegl

6. Desconocimienito por parte del producto de materias primas agropecua-
rias, de la incidencia y trascendencia que su producto tendr§ en la calidad
final del producto elabo*ado.

La ‘accién agroindustrinl agregaré valor a los productos agricolas,
pecuarios, pesqueros y forestales haciéndolos més imperecederos. y v&lidos
pare que puedan ser capaces de llegar a los mercados cualquiera sea su dis-
tancia o época y a precios competitivos.

La agroindustria debe ser y ea.el eslabén que coordina y acondicio-
na la produccién, extraccién o captura de las materias primas con su manejo
posterior, su tramsformacifén y comercializacién hasta llegar al consumidor.

El establecimiento de agroindustrias crea la necesidad de producir
"irfisumos e  implementos y demandar servicios provocando una accidén multiplica-
do:a de la actividad écoaﬁmica. :

G. ng Lizggigg de 178 Agroindustrias /5

Exister dos ten&encias bastante diferenciadas en materia de localizacidn
de las agroindustrias: :

1. En &:eés de consumo

Una de ellas tiende a localizar estas unidades fabriles lo mas préxi-
mo al mercado consumidor de preferencia en los centros de mayor concentracién
poblacionnl, con el objeto de facilitar la comercializacién de sus productos,
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considarando en un nivel de menor importancia la produccién de las materias
primas, la distancia que ellas deban recorrer y. 1a perecibilidad de 108 pro-
ductos manejadoa entre otros.

- Dado que los principales bienes utilizados son productos en constan-
te evolucién biolégica, bioquimica o biofisica, esta tendencia de localiza--
cién presenta algunas desventajas: -

-‘a; El transporte 0-exceso de manejo de materias primas produce dete-
. rioros fisicos, (roturas, machucones, destrozo) que se traducep en
pérdidas de un porcentaje relativamente alto de productos.

;b. -Se transporta.desperdicios lo que contribuye a aumentar los cos-
_» tos debido a un doble traslado desde el centro productor a la plan
- .tay de.ésta a algin lugar en calidad de basura.

c. Lla exppsici6n a diferencias,climétigas, principalmente de tempe-
ratura, provoca deterioros fIsicos 0 quimicos en los produétos:

d. Se transportsmelementos que no serén utilizados posteriormente
. por la planta porque no cumplen con los esténdares minimos de
. tamafio y calidad que se utilizan o simplemente se transporta agua
que en muchos casos seré eliminada.

e. Deficiente utilizacibén de servicios y bienes complementarioa como
son. loa medios de ..ra.nsporte, envases, alma.cenaja, ete.

f. Se dificulta en cierta medida una programacién de la produccién
o en las plantas por atrasos ° incumplimiento en la llegada de ma
~ terias primas. .

' Esta tendencia de localizacidn contribuye en gran medida a la migra-
cién campo ciudad con todos los problemas que ello implica, : 20

.. 2. En &reas de produccién
-La segunda tendencia que actualmente tiene mayor aplicacién en los
. paises desarrollados y que se empieza a aplicar en aquellos en vias de desa-
rrollo, localiza a las agroindustrias més préximas a los centros producto-
res de las materias primas principales. En algunos casos inclusive, se ins-
talan estas plantas enclavadas en el predio o entre los predios proveedo-
res de los bienec que serdn tratados.

_ . Entre las ventajas que pfesenta esta tendencia se puede indicar en-
tre otras: - K :
a., Disminucién de los costos de tanspoite ya sea porque:

- Se reducen las distanc*as entre el centro productor y la uni-
dad fabril Lo : : ‘ .
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- No se trasladan deshechos y/o elementos que constituyen desperdi
cios o que ser&n desechados (agua o por 1o menos el recortido de
. estos es. menor.

- Se crean fuentes de trabajo en &reas rurales disminuyendo o evi;
tando las migraciones hacia las grandes urbes, con una estabili-
zgcién de la poblacién campesina,

. - Se tiende a crear ndcleos de desarrollo disminuyendo la centrali
. zacién con el beneficio socideconémico que ello involucra.

- Existe mayor vinculo antre la produccién de materias primas y
la industria facilitando la solucién de los problemas y necesi-’
dades que embas presentas y deben enfrentar.

- La principal desventaja que presenta esta tendencia serfa la dis
tancia entre el mercado consumidor y la agroindustria, pero es-

. te problema se soluciona con una estrategia de comercializacién
adecuada,

- Con esta breve muestra de ventajas y desventajas de las tenden-
cias indicadas respecto a la localizacién, pareciéra obvio in- -
clinarse por la instelacién de agroindustrias lo més préximas
posibles a los centros productores de materias primas, pero ca-
da caso en particular debe ser analizado segGn el producto que
se trate y de los antecedentes que se tengan tanto del mercado
oferente como demandante.

.

'H. La_Agroindustria y su Relacién con el Consymidor

En los grandes centros urbanos del mundo desarrollado del consumo masivo
de alimentos ha causedo en los Gltimos 30 afios una verdadera revolucién en ma-
teria de manejo ¢ industrializacién de productos alimenticios. El1 consumidor
a su vez exige calidad nutritiva, organoléptica y comercial.

Les legislaciones y normelizacifén de alimentos a su vez han tomado un gram
impulso con losc cuales se ha logrado que estos sean seguros, sanos y nutriti-
vos y se facilice 1la comercializacién de alimentos frescos o elaborados.

Chatesneuf,3 cefiala que "la agroindustria puede contribuir eficazmente
a soluclonar los problemas de sub-alimentacién' Sin duda, hay una relacién en-
tre pobreza y hambre; 1la agroindustria con su efecto mejorador de ingresos a
una importante geria de poblacién est& dando una contribucién indudable al pro-
blema- alimentario; igualmente lo hace mediante el mejor aprovechamiento de los
alimentos, reduccién de mermas, mejor digestibilidad de ellos, mayor calidad
final, mejor distribucién y posible menor costo para la alimentacién.

La migracién campo-ciudad ha sido espectacular en los Gltimos 20 afios en
Anérica Latina., Asf tenemos que Colombia ya tiene un 60% de su poblacién
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viviendo en ciudades , Chiie es el 75%, Brasil el 55%, Argentina el 807, Pert
el 707. Esto esta planteando un desafio a la capacidad no sb6lo de abasteci-
miento de los centros urbanos sino del procesamiento de alimentos que tradi-
cionalmente y por siglos se han procesado en las fincas y que constituyen una
-alta calidad nutritiva usando productos autdctonos a base, por ejemplo de qui-
nug, maiz, casave o yuca, entre otros. '

Otra necesidad que provoca las concentraciones urbanas es la disponibi-
lidad de comidas preparadas para abastecer hoteles, casinos de empresas, ins-
tituciones o escuelas. Esto trae otro desafio para la actividad agroindustrial
como es satisfacer esta demanda a través de cocinas industriales que pueden
elaborar productoc de alta calidad y de menor costo de 1o que normalmente va-
len las comidas preparadas en la actualidad.

i: Tamafio de las Agroindustrias‘

El desarrollo de agroindustrias puede llevarse a cabo por dos modelos
bésicos que no siempre se presentan aisladamente, sino mas bien combinaciones
de ambos de acuerdo a las caracteristicas propias de cada pais y a las metas
que: se establegzcan,

El tamafio de estas agroindustrias esté intimamente relacionado también a
la magnitud del o los mercados a abastecer, a la tecnologia a emplear y a la
disponibilidad de recursos financieros.

Estos modelos de desarrollo agrofndustrial son:
Pequefias y medianas instalaciones
- Grandes empresas agroindustriales, que integradas verticalmente pueden

incluir en susz actividades a las unidades productivas del AGRO.

Estas grandes empreaas son denominadas Complejos Agroindustriales o
:""Agro Business" /2.

1. Ventajas y desventajas de las pequefiags y medianas instalaciones
- Necesitan de relativamente bajas inversiones

- Abaatecen solamente mercados regionales o nacionales y no necesitan
dc un mercelo desarrollado.

Generalmente ocupan mayor cantidad de mano de obra (por volumen de
producto /o por monto de 1nversibn)

. - Pueden instalarse en los predios mismos y en gonas rurales aisladas.

- Emplean menor tecnologia y menor capacidad empresarial.



IO

. 2.

III-K-x1

Pueden alcanzar rdpidamente la plena ocupaci.én de la capacidad
instalada ' .

Entre 'algunas de sus desventajas se puede sefialar:

- No pueden satisfacer los volGmenes dema.ndados por los mercado:
'externos :

Generalmente sus productos presentan una calidad poco satisfac-
toria,

Dispone de menor poder de compromiso 'ﬁara ejercer un control

‘sobre la calidad de las materias primas o asegurarse un abas-

tecimiento pleno

Disponer de .una baja posibilidad de obtener beneficios econé-
micos por .1a adquisicién de grandes volGmenes, ‘ ‘

Presentan mayores dificultades para renovar equipos y utilizar

nuevos procesos

Bénefic:los y problems de ln grandes enpresas agroindustt:lales

. Entre

-

g 0}

S T

sus ventajas se pueden sefialar:

Generan productos de cv'; f08 unitarios més bajo. debido a econo-
mias de escala ' .

EEEY

Entregan productos al mercado de més alta calidad y calidades

. qni.formea .

Tienden a 1ncentivar la creacién y fortalecimiento de nGcleos

‘ de desarrollo.

Presentan mejores condiciones' para enfrentar mercados mis am-
plios como los mercados externos, por los volGmenes ofrecidos,

menores precios y me jor calidad de sus productos.

Hacen rentables algunas actividades ‘que a nivel de mediana y
pequefia industria producirfan pérdidas.

Incentivan la investigacién b{r—ica y eplicada

sus desventajas se pueden sefialar:

-~

"'Ocupen relativamente menor rtano de obra en relacion a los vo-
‘lGmenes producidos y a la inversién realizada, : .

Requieren de grandes inversiones

Utilizan tecnologfas avanzadas que generalmente resultan caras
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Propiciar que el desarrollo de la -agroindustria en un pafs sea a ba
se de uno s86lc de los modelos planteados en desmedro del otro podria no resul-
tar lo m&s conveniente, porque cada producto, cada zona y cada pafis presenta
sus caracteristicas propias que deben ser debidamente analizadas antes de adop
tar alguna decisién

Es posible que una combinacién adecuadamente analizada de ambos mo-
delos sea més favorable para la mayorfa de los productos del AGRO.

J. _El Sector ég'pindggtrial

Dadas las caractertaticas ecolégicas que presenta América Latina y basado
en todos los estudios realizados sobre el potencial productivo del "AGRO" se
puede afirmar que la actividad agroindustrial debiera convertirse a corto pla
zo en un pilar fundamental de la economfa autoabasteciendo a la poblacién y ge
_neraqdo divisas por concepto de exportaciones y disminucién de importaciomes.

Esta actividad agroindustrinl como se concibe actualmente estarfa forma-
da por: I

- Industrias de productos del AGRO (agrfcola, pecuarias y del mar)
- Industrias de productos del bosque (silvo-industrias) (ver anexos 1 y 2).

Puesto que la industrxalizacién de los productos del mar utiliza la misma
tecnologia que muchas” industrias de productos -agropecuarios y presentan carac-
terfsticas similares, serfa beneficioso que la actividad Agroindustrial amplia
ra sus fronteras a todas aquellas industrias que emplean procesos de acondicio
namiento o transformadores de los productos del mar.

. ..Este enfoque de la actividad o sector agroindustrial, permitirfa un mayor
porcentaje de aprovechamiento de los recursos técnicos, humanos, materiales y
econdémicos disponibles eviténdose la necesidad de duplicar instalaciones e

..infregestructuras para el cumplimiento de las funciones asignadas. Ademés lo-
.grarfa una mejor’ coordinacién con el sector salud, sector educacional y de tra
bajo. :

-E1 sector pesquero quedarfa en la misma situacién Que las unidades produc-
tivas agrfcolas y pecuarias ya definidas limité&ndose sus funciones a la extrac
cisn, captura y cultivos de los productos del mar o de agua dulce,

i. Funciones del sector agroindustrial
. Para cumplir con efectividad y en forma integral su rol en beneficio

de la economia’ nacional, el sector agroindustrial debe tener asignadas diver
sas funciones'y ser manejadas como -un todo en'forma coherente.
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Las funciones que podemos destacar son las siguientes:
a. Estudio y conocimiento de los mercados

b. Estudiar proyectos de preinversién, tanto en el &rea productiva
como industrial en forma conjunta

c. Desarrollo le nuevas industrias a través de planes, programas y
proyectos especificos, en forma integrade

d, Control y gestién de calidad sanitaria y de los productos cuan-
do sea el caso y proposicién de normas .

e. Capacitacién: coordinando la funcién de organismos especializados
y ejecutando cuando sea necesario.

f. Investigacién: para desarrollar nuevos productos, utilizar nuevas
variedades de materias primas, uso de nuevos insumos entre otras.

g. Control y aplicacién de normas

h. Supervisién y calificacién de créditos

i. Asistencia técnica

j. Disefiar prototipos y establecer estandares
k. Control sanitarioa

1. Polftica de alimentos y nutricién

Se estima que todas estas funciones y otras que se asignen debieran
estar bajo la tuicién de una misma institucién, o por lo menos estar bajo la
coordinacién de un equipo de poder politico, financiero y con capacidad de
decisién,. ’

Esta centralizacifén o coordinacién efectiva de las actividades agroin
dustriales se hace imperativa a objeto de utilizar plenamente la infraestruc-
tura administrativa existente que normalmente tiende a crecer a medida que se
dispersan y duplican labores, provocando un incremento de los costor operacio-:
nales, También tiende al mejor aprovechamiento de los equipos técnicos asf
como el uso de los recursos materiales y financieros.

Por sus caracterfsticas las actividades agroindustriales estan dis-
persas en el sector estatal y privado. Bs una caracterfstica que se observa
en todos los pafses en vias de desarrollo y que necesita con urgencia ser
considerado con un enfoque diferente al actual.

Se estima que todas las acciones agroindustriales y silvo industrias
debieran depender de un solo centro decisional para facilitar la coordinacién
con los sectores productivos de las materias primas y sectores complementarios
sefialados .






ANEXO No. 1

Clasificacién de actividades productivas dé materias primas (agricolas,
pecuarias, pesqueras, forestales y de servicio).

Esta clasificacién se ha realizado de acuerdo a la nomenclatura general
de actividades econémicas CIIU elaborada y publicada por la Oficina de las
Naciones Unidades. o ' ‘

A, Unidades Productivas de Materias Primas y de Servicios

1.

Agricolas

Produccién de cereales excepto maiz

- Produccién de chacras -

Produccién de hortalizas y especies
Produccién de forrajes

Produccién de frutales excepto uva
Produccién de uva en vifiedos y parronales
Produccién da semillas, viveros y almécigos
Horticultura floral y de adorno

Cultivo de fibras

Recoleccién y recogida de hortalizas

Pecuarias

Crfa de bovinos

Cria de ovinos

Cria de porcinos

Cria de caprinos

Cria de ceballares

Cria de nulares, asnales y otros
Cria de aves (avicultura)

Pesqueras

Pesca o captura dec peces de mar no criados

Pesca o captura de crusticeos, moluscos y mariscos no cultivados
Recoleccién de algas no cultivadas

Pesca en aguas interiores de peces no criados

Crianza y viveros de peces de consumo de mar y de aguas interiores
Otros tipos de peces o recoleccién de productos del mar, no cria-
dos ni cultivados

Crianza y viveros de mariscos, crustéceos, moluscos y otros

Otros tipos de pesca o recoleccién de productos del mar o de aguas
interiores criados o cultivados
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Forestales

Viveros de 8rboles forestales
recoleccién de productos no cultivados diferentes a la madera

Servicios 8 la actividad produetiva de materias primas

Preparacién de suelos - Do gl

Siembra inclufda desde aviones:

Destruccién de plagas, pulverizaciones Lnalniduadesde aviones
Trilla, descascaramiento y desgrane exclufdo el descascarado de
tipo industrial que no es servicio sino agroindustria

Arriendo de equipos y maquinaria agricola con choferes y operadores
Administracién de sistema de riego

Esquila y marca de animales

Otros servicios agricolas como talaje, poda, etc.

Servicio de veterinaria -

Arriendo de personal (horas/hombre)

Servicios forestales de plantacién, repoblacién, explotacién de
bosques, etc.

Servicios de pesquerfas
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ANEXO No. 2

A. Unidades Agroindustriales

Esta clasificacifén se ha realizado de acuerdo a la nomenclatura general
de actividades econ6micas CIIU elaborada y publicada por la Oficina de las
Naciones Unidas. .

Se clasificarén en alimentarias, forestales, otras
1. Alimentarias

- Seleccién, clasificacién, empacado, envase, almacenaje y frigori-
ficos de hortalizas, frutas, etc. excluyendo el enlatado o envasa-
do duradero.

- Conservacién por desecacién, deshidratacién en salmuera, aceite,
vinagre, de hortalizas, frutas y legumbres

- Preparaciém y envasado de conservas de frutas

- Fabricacién y envasado de jugos y extractos de frutas

- Preparacion y envasado de conservas de frutas

- Preparacién y envasado de conservas de hortalizas y legumbres

- Congelacién y liofilizacién de frutas, hortalizas y legumbres

- Plantas integradas de envasado y conservacién de frutas, hortalizas
y legumbres: -

- Descascarado industrial de semillas (cereales, legumbres, etc.),
puede ser considerado servicio

~ = Molinos harineros

- Molinos integrados

- Panaderfias y pastelerias

- Galleterias

- Fabricaci6én de pastas alimenticias

- Mataderos y matadero frigorffico

- Conservacién de carnme por desecaciém, deshidratacién, en salmuera,
vinagre o aceite

- Preparacién de cecinas, fiambres, embutidos y enlatados de cecinas

- Fébricas integradas de matanza, preparacién y conservacién de car-
ne y sus productos :

- F8bricas elaboradas de productos de mataderos

- Preparacién y envasado de leches flufdas

- Produccién de mantequilla y queso

- Fabricacién de helados y bebidas lécteas

- Plantas lecheras combinadas para la fabricacién de productos lé&c-
teos.

- Preparacién simple ‘del pescado

- Preparacién de conservas de pescados y mariscos

- Plentas integradas de pescados y mariscos

- E.. ~racién de harina y aceite bruto de pescado ‘

- Obtencién de aceite refinado y modificado de pescado

- Fabricacién de aceites y grasas de uso industrial
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- Fabricacidtn de aceites y grasas comestibles (excepto manteca de
cerdo)
Plantas integradas (fabricacibn de aceiters y grasas animales y ve-
getales).

--Extraccidn de azGcar

- Refinacibn de azGcar

- Plantas integradas (extraccidén y refinacibn de agficar)

~ Pabricacién de chocolates. -

- Confiteria
Industrializacidén de huevos

- Industrias de-café, té y yerba mate

~ Preparacibén vinagre, condimentos y especies

- Preparacibén almiddén

- Elaboracibn de alimentos balanceados para ganado
Elaboracibén de alimentos balanceados para ‘aves de corral

~ Elaboracitn de alimentos para perros y gatos :

- Elaboracién de alimentos para otros animales

- Preparaci6én de alimentos para nifios excepto productos lacteos

- Preparacibén de comidas deshidratadas -

- Preparacidn de comida elaborada congelada

- Destilacidn de alcohol etilico proveniente de la fetmentacibn de
productos agricolas (papa, cereales, etc.) :

.+ Rectificacifn de alcohol etilico seco

- Elaboracidén de licores dulces

- Produccidn de vino de uva

- Preparacidn de cidras y otras bebidas fermentadas

- Elaboracién de malta
Cervecerias
Industrias de aguas mineralea curativas
Industrias de bebidas refrescantes no alcohblicas .no curativas.

Industria forestal

- Produccibn de madera aserrada

- Produccidén de maderas laminadas y tableros de madera

- Fabricacién de materiales de madera para la construccién, excepto
puertas y ventanas.

- Fabricacién de pulpas quimicas de madera, celulosa

- Fabricacién de tableros de fibra prengadn

- Carbbn vegetal

Otras agroindustrias

- Preparacioén primaria de las hojas del tabaco

- Manufactura de tabaco

- Preparacibn, hilado y tejido plano de seda, fibras semilares y
mezclas

- Preparacibén, hilado y tejido plano de fibras vegetales duras y
mezclas.

- Curtido a acabhado de cueros y pieles

- Primera transformaci6én del cuero

- Lavado de lana
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- Elaboracién de levadura para pan
- Procesadora de miel

- Plantas de transformacién de subproductos, deshechos y descartes

A pesar que la fabricacién de envases para alimentos, rigidos y flexi
bles, de metal, vidrio, pléstico o papel no constituyen agroindustria, serfa

recomendable que se incluyeran en este sector por la estrecha interdependencia.
Lo mismo ocurre con la refinerfa de sal comGn,

4. Agroindustrias de servicio

- Centros de acopio, mezcla y envasado de miel de abeja
- Centros de acopio, clasificacién, limpieza y envasado de productos
horticolas

- Descascarado industrial de semillas (puede ser considerada también
como agroindustria alimentaria).
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I - TECNOLOGIA DE - ALIMENTOS*

A, Introduccién

La idea de que los alimentos varfan en términos de estructura molecular .
fué desarrolleda en 1834, cuando se encontré que el nutriente universal del
hombre 1lamado "dlimento" contiene-tres grupos principales moleculares o com
" ponentes: los tarbohidratos, las protefnas y los lipidos. Desde entonces, haa
ta el reciente descubrimiento. de la vitamina Bj,, han sido identificadas 50
_moléculaa esencidles o nutrientes en los alimentos. Estos’ compuestos quimi-
cos, 'los cuales'&ncluyen a las vitaminas y minerales, corresponden los mate-
riales presentes en ‘las sustancias-vivientes de los vegetales y an(aales que
el hombre necesita en su alimento. - :

. Los alimentos son aquellas sustancias que contribuyen al crecimiento -man
tencién y repsracién del organismo que las ingiere, digiere y absorbe. Son
de compleja‘y 'delicada composicién; estén expuestas a traﬁsformaciones por la
accién microbiol6gica; deben ser palpables, tener sabor y olor, buen aparien-
cia y adecuada textura,

Las funciones de los alimentos se pueden resumir:

1. Proporcionan energia para el trabajo muscular y procesos bioquimicos
del organismo.

2. Proveen al organismo de los elementos necesarios para el crecimiento
y mantencién.

3. Proveen de elementos para la marcha y equilibrio de los divereos pro-
cesos bioquimicos del organismo. . . , » e

‘En una vista general los tejidos vegetales o animalea generglmente
son sistemas acuosos de carbohidratos, proteinas y grasas. Disueltos en la fa
se acuosa se encuentran los carbohidratos solubles en agua, las protefnas, los
' 8cidos grasos, las sales minerales, las vitaminas, los compuestos fisiolégi-

_ camente activos y los pigmentos. Las protetnas se mantienen en un estado co-
_loidal en el sistema acuoso,.y las grasas en una emulsién. Disueltos'en la fa
sé grasosa sejencuentran las vitaminas solublea en grasa, los compuestos fisio
l6gicamente - activos y los pigmentos .

La composicién quimica de um alimento se describe generalmente en tér-
minos de su contenido en porcentaje de carbohidratos, protefnsas, grasas, ceni-
zas (sales minerales) y agua, Las diferencias importantes entre los tejidos
vegetales y dnimales que ‘interesan ‘en la conservaciénm del’ alimento, se encuen
tran en términos de su composicién ¢n-este sentido. Los teiidos végetalés ge-
neralmente son ricos en carbohidratos; los tejidos animales por lo géneral son
ricos en protefnas. Por ejemplo, una manzana puede tener 16% de carbohidratos,
0,2% de proteinds, 0,8% de grasa, 2,0% de.cenizas y 81% de agua, mientras

" % Preparado por el Ingehieib Agrbnomo M.8c. Isidro Planella Villagra
. Curso de Proyectos, AgrOpecuarios y Agroindustriales -IICA, PNCA --U, Tunja
Septiembre - Noviembre 1980, Tunja - Colombia. .
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que un mGsculo magro puede contener 2,0% de carbohidratos, 20% de proteinas,
2.0% de grasa, 2,0% de cenigas y 747 de agua.

B. Los g;dratos de Carbono

Los glﬁcidos o hidratos de carbono se forman a partir del CO, y del agua
durante el proceso de fotosintesis en las plantas. Tienen gran importancia
biolégica, por que desempefian funciones muy diversas: proporcionan energfa a las
plantas y animales para su mantenimiento y desarrollo; forman parte de estruc-
turas de sosten en los vertebrados y en el exoesqueleto de algunos invertebra-
dos; contribuyen a la estructura de algunos prétidos y lipidos complejos; con-
tribuyen a la estructura de soporte y dan rigidez a las plantas y desempefian

en los animales accién desintoxicante debido a la formacién de complejos qui-
micos de f4cil eliminacién renal.

. Los giﬁcidos tieﬁen valor industrial, que reside principalmente en la in-
dustria de 1la celulosa y sus derivados, de los almidones y sus derivados, en
la industria de la sacarosa, etc,

Quimicamente, los glGcidos se caracterizan por poseer en su molécula dos
o més grupos alcoh6licos y un grupo aldehido o cetona, es decir, son polihi-
droxialdehfidos o polihidroxicetonas. .También se incluyen entre estos compues
tos las sustancias que por hidr6lisis dan lugar a estos polialcoholes.

- Las moléculas.més simples de glGeidos se llaman monosé-Caridos y tienen
la tendencia a unirse en cadenas, que seglGn el nGmero de unidades elementales
que las constituyan se denominan disacéridos, trisac&ridos o polisacéridos.

Los hidratos de carbono podrfan también clasificarse de acuerdo con la par
te de la estructura del esqueleto de las plantas en donde ellos se encuentren,
o bien, en; donde girvan como fuente de energfa, tomando parte activa en los
~:procesos de oxidacién, hidroliticos y sintécicos del metabolismo intermediario.

Solamente unos pocos hidratoa de carbono tienen valor nutritivo para los
seres humanos, dentro de estos se 1nc1uyen algunos monosacAridos, disacéridos
.y polisacéridos. Sinembargo, los valores organolépticos y econémicos de los
" :productos vegetales comerciales dependen en gran parte del tipo relativo y pro-
" porcién en que se encuentran en los tejidos que no forman parte del esqueleto,
Por ejemplo la consistencia y textura caracterfstica de las frutas est8 estre-

chamente relacionada con las sustancias pécticas y gomas.

Los carbohidratos se pueden clasificar en monosaclridos (glucosa, gelacto-
sa) disacéridos (sacarosa, maltosa), polisaclridos (dextrinas, almidones, ce-
lulosa) e hidratos de carbonos compuestos (gomas, pectinas, taninos mucfla-
god).

a, AzGcares. El dulzor es uno de los principales factores que go-
biernan las caracterfsticas organolépticas de los vegetales comes -
tibles. La sacarosa, glucosa y fructosa son los principales res-
ponsables del sabor dulce de las frutas y otros productos vegeta-
les. La glucosa existe en frutas maduras. Es la forma en que los
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- hidratos de carbono son transportados en la sangre de los vertebra
: - dos. Uniéndose muchas moléculas entre si, se constituyen casi to-
AN - dos los polisacéridos més importantes (almidén, glicogeno, celu-
T losa). Es importante en la industria de caramelos'y confites.

 La sacarosa es el agzGcar corriente o azGcar de cafia o,remolacha.
Bxiste en estado libre en muchos vegetales. Se utiliza para en-
dulzar bebidas, en la fabricacién de almfbares, en la industria
de dulces y mermeladas y en la elaboracién de caramelos.

b. Almidén. Es la mayor fuente de hidratos de carbono en la alimen
tacién del hombre; se le encuentra en las células vegetales for-
mando los grénulos que estéin envueltos por una membrana fina de
celulosa, Segln la especie de que se trate, o sea, de donde pro
vengan estos grénulos, presentan una apariencia caracteristica al
observarlos al microscopio. Para liberar este sac8rido es menes-
ter triturar los grénulos o bien hervirlos en agua. Si la solu-

"cién que se obtiene es muy concentrada se gelatiniza (se trans-
forman en un gel). :

- E1 almidén estd constitufdo por dos tipos diferentes de polisac8-
ridos, la amilosa y la amilopectina, ambas formas por moléculas
de glucosa, pero agrupadas en forma diferente.

Mediante la hidré6lisis parcial del almidém ya sea-por. intermedio
de fermentos como la amilasa salivar o por medio de &cidos difuf
dos en caliente, se puede tener polisacAridos més solubles que

son las llamadas dextrinas. E1l producto final es glucosa si la
hidré6lisis se ha hecho con &cido, pero si es enzimética, el produc
to final es maltosa.

c. " Poliurbnidos. Los principales poliurénidos presentes en las plan-
tas superiores son las sustancias pécticas, las hemicelulosas po-
liurénicas, las gomas y los mucflagos. Estos derivados polf{meros
del -&cido ‘urénico funcionan como cemento intracelular y son en
gran parte los responsables de la textura y consistencia de los
tejidos vegetales. Se caracterizan por su habilidad para absor-
ber grandes cantidades de agua, formando pastas viscosas o geles.

C. Los Lipidos

Un 1fpido es una mezcla compleja que se puede extraer de los tejidos anima
les y vegetales por medio de solventes orgénicos, tales coro &ter, o alcohol.
Esté fq;mada por compuestos tales como grasas, ceras, fosfolfpidos, glicolfpi
dos o productos de le hidrélisis de estos. Es uno de los grupos més grandes de
compuestos orgénicos que forman parte de los alimentos que el hombre consume.
Son fécilmente asimiledos y utilizados por el cuerpo humano y estén ampliamen
te distribufdos incluso en las frutas y verduras en que se encuentran cantida-
des que van de 0.1 2 1% del total de sus componentes.
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Algunas frutas y verduras son ricas en estos compuestos como por ejemplo,
el aguacate, que contiene un promedio de 20% de 1fpidos o las aceitunas que
contienen cerca de 19%. -Los cereales pueden contener desde un 17 (cebada)
base sece a 7.47% en la harina.de avena. Por su parte las nueces son ricas
en lfpidos llegando a 73%. Los productos quz més contribuyen a la dieta en
cuanto a lfpidos scn los productos animales; carnes, leche, huevos y produc-
tos lacteos. .

Por fu parte las grasas se afiaden a menudo a los alimentos durante su
preparacién ya sea como una forma de transferir calor en la preparacién (fritu
ras) o para darles sabor, textura o enriquecerlos em el caso de verduras, bu-
dines, etc. .

.ipidos son importantes en la dieta por cuatro razones fundamentales.

1, Son portadores de las vitaminas liposolubles (AD - E y K).

2. Dan mayor palatabilidad a los alimentos y tienen valor de saciedad.

3. Son los que proporcionan los &cidos grasos esenciales en la dieta
y que el organismo humano no es capaz de sintetizar (Ac. linoléico,
ac. linolénico).

4. Proporcionan parte de la energia requerida en la dieta (9 calorfas
por gramo).

D. Las Proteinas

- E1 término ?rote{nh'deriva de la palabra griega proteios que significa
prima:iq.

Las protefn~ns reoresentan un grupo enorre dJde compuestod complejos nitro-
genados que se encuer.iiran constituyendo tanto el protoplasma animal como vege
tal.

La gran diversided de su composicién quimica cobre chaiquier otro grupo
de custancies las hace ser de enorme importancia biolégica.

Las protefnas tonto en animales como en vegetales, presentan diferencias
quimicas espacificas., A2i las proteinas del mGsculo, hfgado, cerebro, rifién
y sangre son diferentes en composicidén y propiedades,

Tento 12 difercncia de los tejidos, dentxo del organismo, como la dife-
renciecibén de las ecpccles estd relacionada bésicamente a las protefnas espe-
cificas prasentec ea el protoplasma.

"El1 ndcleo celuiar cst4 formado principalmente por nucleoprotefnas y 1las
nucleopiotafnaz del género celular son lz basz fisica de la trasmisién de las
caract**’shlcas hzizditarias.
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El contenido protefco de los tejidos es variable:

MGsculos estriados y lisos 18 a 20% protefna
Plasma sangufneo ' 6,5 a 27,5% ’
Cerebro . 8% proteina
Yema de huevo 15%

Clara de huevo L 12%

Leche de vaca 3,3 a4

Quesos (variable segin el tipo) 14 8 497

Hojas, tallos y tubérculos 1.2 a 2%

Granos de cereal 10 a 15%

Porotos . 20%

Poroto soya ‘ 37%

Almendras ' T21%

Frutas (duraznos y ciruelas) . 0,4 a 1,5%

Las plantas sintetizan las protefnas a partir de sustancias simples, ta-
les como CO2 y Hy0 y compuestos de N. Los animales necesitan obtenerlas ya
sintetizadas por las plantas, Asf como los carbohidratos y grasas proveen
al organismo de energia y materiales de reserva, las protefnas proveen mate-’
riales esenciales para el crecimiento y formacién de las estructuras del orga
nismo, . aunque a veces cuando estén en exceso o hay déficit de lfpidos y car-
bohidratos son utilizadas como. fuente .de energia.

Las hormonas que regulan el funcionamiento de los distintos Organos son
en muchos casos protefnas especi{ficas, ejemplo: 1la insulina del pancregs y
las hormonas del 16bulo anterior de la pituitaria, Las enzimas que catalizan
las reacciones del metabolismo tienen sin excepcién carécter protefco.

Las plantas son capaces de utilizar fuentes indérganicas de nitrégeno ta-
les como amonfaco, nitratos y nitritos para construir sus propias protefnag.El
hombre y los animales superiores son dependientes de las fuentes de aminoéci-
dos y de las protefnas animales ya sea directa o indirectamente para formar:
sus proteinas,

, En las células de los tejidos del cuerpo humano, existen aproximadamente
20 aminoécidos diferentes formando parte de sus proteinas. De ellos 8 no son
sintetizados por el organismo humano y se requiere que sean suministrados a
través de los alimentos. Estos son leucina, lisina, valina, treonina, isoleu
cina, triptofano, fenilalamina y metionina.

Los alimentos del hombre deben suministrar suficientes aminoicidos con el
proposito .de construir las protefnas. Muchas de las protefnas presentes en los
tejidos de las plantas son deficientes en una o més de los amino&cidos esen-
clales, Por ejemplo, la zeina, proteina del mafz es deficiente en triptofano
y lisina; la gliadina, protefna del trigo es deficitaria en lisina.

Por lo anterior es que es importante balancear una dieta y complementarla
ya que cuando un alimento no proporciona todos los nutrientea, el otro lo com
plementa.
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E. Vitaminas

Las vitaminas son catalizadores biolégicos, es decir, como su nombre lo
indica, son compuestos que no producen energfa, ni tampoco forman parte en
los procesos de construccién de los tejidos, sinembargo, son imprescindibles
en los diferentes procesos metab6licos del cuerpo humano.

1, Clesificacién de las vitaminas
Las vitaminas se clasificpﬁ en dos'gréﬁdes grupos:
- Las hidrosolubles y las liposolubles
Vitaminas liposolubles: A, D, E y K.

Viteminas hidrosolubles: B; o Tiazmira, By o Riboflavina, el &cido
nicotfnico o niacina, nicotinamida. . ,

.~ El grupo de las vita@inas Bg (Piridoxina, Piridoxal, Piridoxamina),
el 4cido pancoténico, el inositol, el &cido £61lico, el 8cido paraamino-benzoi-
‘co, la viteminz C o &cido ascérbico y la vitamina Bj2.

Lzs vitaminas tienen gran importancia en tecnologfa, porque con el
r&» ido avance de la nuiricién y de la alimentacién médico dietética, se hace
cada ¢+ més importante tratar de encontrar las diversas formas necesarias,pa
ra mantener el contenido vitaminico en los alimentos que se someten a los mé-
todos de precervacién. Los factores que tienen un marcado efecto destructi-
vo sobre las vitaminas son: la luz, la temperatura, las oxidaciones quimicas
o enzimélticas, los medios &cidos o alcalinos. Desgraciadamente, gran parte
de los procecos que se emplean para preservar los alimentos estén basados
en la aplicacién de tomperaturas altas, modificaciones cel pH del medio, ac-
tivecibn o inactivacién de las enzimas, uso de gases, etc. Por lo tanto el
tecnélogo debe estudiar 1la aplicacién de los diferentes procesos de consér-
vaci6én de los alimentcs, teniendo siempre en mente mantener el méximun de las
vitaminas. Debe analizar las diferentes partes de un proceso y en lo posi-
ble, debe evitar ajguellas en que la pérdida de viteminas sea considerable, De-
be preocuperse de cestudiar la posible incorporacién o enriquecimiento del ali
mento con vitaninas, en agquellas partes del proceso en que ya no existe peli-
- gro de destruccién o pérdida. '

AsZ tenemos por ejemplo la leche, que siendo un alimento bé&sico pa-
ra la infancia, debe tener el m&ximo posible de vitamina, de hecho algunos
paises agregoa viismineg D. También tenamos la harina de panificacién, que
es enriquacica o fortificeda con vitaminac, enr especial lasg del giupo B.
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II - TECNOLOGIA DE ALIMENTOS, ALTERACION DE ALIMENTOS

A, Los Microorganismos y los Alimentos

Los microorganismos son los seres visibles solamente bajo el microscopio,
Son importantes en los alimentos debido a que los alteran y destruyen asfi co-
mo los mejoran, condicién, esta Gltima que el hombre ha utilizado para sacar-
les provecho, (elaboracién vino, cerveza, etc,). Por su enorme variedad, la

amplitud de difusién y de accién, son los microorganismos vegetales los més
impurtantes.

Est&n comprendidos en el tipo a;lgghita, dentro de la clasificacién del
reino vegetal.

Este tipo comprende tres subtipos: algas, hongos (bacterias, mohos u
hongos y levaduras) y liquenes.

El subtipo hongos comprende 5 clases:

Esquizomicetos o bacteriaa

Mixomicetos

Ficomicetos '

Ascomicetos (incluye 1las levaduras)

Basidiomicetos (incluye hongos comestibles y venenosos)

Ademés se distingue como microorganismos a los virus que son de estruc-
tura méis simple e intermedios entre los setes vivos y las moléculas orgénicas.
Algunos son macro-moléculas orgénicas, protefnas, a veces cristalizables, pero
capaces de multiplicacién cuando infectan un tejido vivo,

Los microorganismos son responsables en gran medide de la alteraciém de
los alimentos, sea debido a su presencia en grandes cantidades, causando cam-
bios al alimento, sea por la presencia de enzimas que producen e inducen a cam
bios indeseables al slimento o bien son patégenos y sin dafiar intrinsicamente
el alimento, éste sirve de vehfculo para transmitir al hombre alguna enferme-
dad infecciosa. (ejemplo: fiebre tifoidea).

Asf como los microorganismos causan un inmenso deteribro a los alimentos,
también son benéficos y responsables de las caracterfsticds en muchos alimen-
tos de gran valor nutritivo y de palatabilidad.

Por ejemplo, aceitunas, numerosas cecinas, yogurt, pan, cerveza, vino, vi-
nagre, pickles, quesos (roquefort, gruyere, camembert, etc.)

Los principales defectos producidos en los alimentos por los microorganig
mos se deben a la acciémn de sus enzimas, que alteran la textura, causan pudri-
ciones, licuaciones, pigmentaciones, cambian el olor y sabor de los alimentos,



b

8
(A3
et

U
Y
8

ZOTH SEATIZITROV

. ~ *5T0Eqoaduuz

*C uox SaUOFOTPUOO UD .
L ounbo3 ou fnoyqorsTuy O3u3] I3T3ID UIP cuol
<0 waxaynbox Isujcors ong °*Q usianbduy ~IX%0 ud.sinheyg ouadyxzQ
29°0 3p &7 ) ,coﬂpacoanﬁu &n3z)
un uod ¢2unliy \47) Bnly
$66°0 - $6°0 ¥6°0 - 88°0 €6°0 - 29°0 PEPIATIOV
T (o0 crutado) .UMMW Tz 5,5 sousd .
*0oCh SOTEIOWID, "0ol€ '¥ya e 293313 opend
*nol€~05 SOTHIPSLH ow;3dg oﬂuumo
Uo0¢~§1 SOTTIQIVTS ‘300€ - ST "0 0T - S§¢ garnrnasdray
TOTLLTISTEWTS S
2i7dmy | *sBO9TuL820 3NI20p2L T93uSTIINY
sojeendwoo sp *) ayuzur edroutag D v wITluy O3V LIINN
L 'y ey ‘g8 - 6°¢ ud
BIx9308¢g sexapeAd] 50YO ojuotmixankboy

8-A-1III.-

set193o8g £ SBANpRAY]

¢SOYOW 2p 6BIFISFIIORIVY)




I11-K-9

Por otra parte tenemos una serie de alteraciones que causan intoxicaciones
o infecciones alimentarias., Por ejemplo la alteraciém biolbSgica causada por el
Stafilococcus aureus en cremas de leche, mayonesa, etc. es la causa de las in-
toxicaciones que se presentan frecuentemente por el consumo de pasteles, hot
dogs, helados, etc... Otro ejemplo, es la alteraciém causada por el Clostri-
dium botulinum ques se presenta en conservas poco &cidas que no han sido bien’
esterilizadas. A la intoxicacién causada por este . acterio se le conoce con el
nombre de botulismo; esto se ha presentado también, en jamones y embutidos. Las
carne3 de vacuno y pescado que se han contaminado con especies de Salmonelas,
también pueden ser téxicas.

B. Cauééé F{sicas de ilteraci6nAde Alimentcs

1. Presién

Esta alteracién puede tener do3 tipos de.efectos: 1) que al presionar
los tejidos se produc.an rupturas de las células internas, liberé&ndose las en-
zimas endégenas las gue aceleran ia autodescomposicién del producto. Como ejem
plo: las manchas café tfpicas dc las frutas machucadas, 2) que por efecto de
la presién se rompa la pared exterior (cédscara) de la fruta con lo cual el me=-
dio interno aséptico quede en contacto con el medio externo rico en microorga-
nismos, que alteran rfpidamente el producto.

La presién es el dafio tipico que se produce en las frutas durante la
cosecha, trancporte, etc. El mismo concepto se podrfa aplicar, a los animales
durante la matanza y a los peces durante la pesca y el manipuleo posterior.

2., Rediacién

Se refiere al efecto de la luz y otras radiaciones ionizantes tienmen
sobre el color, sabor y contenido vitaminico de los alimentos (pigmentos que
cembian de color, vitaminas que se destruyen). Esto se impide con envases que
no dejen pasar la luz o con el uso de frascos de vidrio coloreados.

- 3. Separacién

Ez un fenémeno ffsico quimico que aparece cuando las emulsiones han
quedado mal hechas o bien esta en exceso uno de los productos que forman la
emulsién (la mayonesa ce corta por excesdo de aceite). Esta alteracién se pre-
senta frecuentementc €n la mayonesa y en la mentequilla de manf,

’

4. QCongelecibn

Cuando se efectiia en forma descontrolada o bien cuando no se realiza
con el equipo adecuado se produce una congelacién lenta, con formacién de cris
tales que rompen ias paredes celulares, alteréndose completamente las caracteris
ticas organolépticas del preducto.
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'Si"Déshidratacién ‘ - S ’ vt
Cada” producto tiene su humedad caracteriatica, 8i esta humedad dismi

nuye o aumenta se alteran las caracterfsticas. propias del prodicto (hortaliza :

y frutas marchitas). -Es frecuente que los productos que se almacenan a bajas -
temperaturas e deshidratan superficialmente (quemado de carnes y pescados con

gelados), con 1o que también se altera el color (¢olor pardo). L -

6. Absorcién de oloreaAextraﬁos'

La materia grasa presente en muchos alimentos tiene la propiedad de
abgsorber olores extrafios. Esto ocurre cuando se almacena en los frigorfficos,
mantequilla con manzanas, huevos con pescado, leche con cebollas, etc.

7. Cristalizacién ,

. Es una consecuencia secundaria de la congelacién. En las 1ndustriaa
de mermeladas, chocolates, frutas confitadas puede ocurrir que por una mala
elaboracibén cristalice la sacarosa. Esto se soluciona mediante el uso de azG-
“cares que no cristalicen (glucosa). . '

8. ~Fisico‘mgcan£¢as

Se refiere a la presencia de materias ~ ~ . :.° ‘- . ‘~ on el ali-
mento. .Restos.de metal presencia de SOZ’ restos de *nsecticidas o fungicidas,
etc,. , o

T

c. Causas Quimicas de Alteracién de Alimentos
1. Descoloractén. : .

No ce debe confundir con el efecto de Ia radiacién sobre el color de
los alimentos ya que en este caso no intervienen agentes externos. Ejemplo: el
ennegrecimiento que se produce en las conservas de mafz por presencia de S. Lo
mismo se produce en las conservas de pescado y langostinos por efecto del azu-
fre contenido en las p:zotefnas de estos alimentos y el fierro del envase (esto
se evita usando paps” vegetal o barniz con 6xido de Zn.; el color que se for-
mg en las peras (rosado) durazno~ y manzanas en conserva por efecto de la so-
bre:occién del producto, la que se puede deber en parte a la falta de un en-
friamiento adecuado.

2. Oxidacién
Es una reaccién ligada a la presencia de enzimas; se presenta en los

aguacates, chirimoyaa menzanas, etc., generaluante acompaﬁada de cambio de co-
lor. ;
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3. Oxido reduccién

Es la accifén que se produce sobre la hojalata cuando el bafio de esta
fio no es perfecto por el contacto con los alimentos &cidos. La hojalata se
pone opaca, produciéndose desprendimiento de H. que hincha el tarro. E1l pro-
ducto es perfectamente comestible. No se le debe confundir con la corrosiém.

4. EnzimAticas

Las enzimas pueden causar alteracién por destruccién de vitaminas, por
proteSlisis, por 1lip6lisis, por hidrélisis de los hidratos de carbono.

5.. No enzimfiticas

Hay una serie de alteraciones que no son de origen enzimético; entre
ellas tenemos las reacciones que ocurren entre los hidratos de carbono y las
protefnas y que inducen descoloraciones que oscurecen los pigmentos naturales
de los alimentos. La més importante es la rezccién de Maillard que es una
reaccién de condensacién de gldcidos con los grupos aminos libres, de los ami-
noiicidos, péptidos, pr6tidos y otros donadores de grupos aminos. Al final de
esta reaccién se producen melanoidinas que son compuest:-s nitrogenados o hidro
genados de alto peso molecular. Estas sustancias dan un color café a los ali
mentos y son de gran importancia en panificacién, porque son los responsables
del. color tostado y buen aroma del pan. La formacién de estas melanoidinas
también es favorable en la industria de la cerveza ye que le dan buén ssbor
y color al producto. Es desfavorable en la industria de los almidones, mieles
artificiales, mieles de savias concentrados de cacao, mermeladas y ciertos ti-
pos de jaleas.

6. Acidez resl

%1 pH de un alimento induce la fijacién de las materias colorantes, la
estabilidad de los coloides, y vitaminas (hay vitaminas que son més o menos es
tables segln el pH del medio).

El pH de un alimento determina en parte la flora de microorganismo
que se encontraré presente en él. Esto es tan importante que muchos productos
alimenticios se elaboran principalmente en base a su pH o bien, en algunos ca
sos8 el pH determina el proceso a seguir.

BIBLIOGRAFIA

FRAZIER Food Microbiology. Mc. Graw Hill Co. 1967
DESROSIER, N. Ccnservacién de Alimentos. C.E.C.S.A. 1973
MEYER, L.H. Food Chemistry. Reinhold Publishing Corp.
BAWMGARTNER, J.C. Canned Foods. D. Van Nostrand. N.Y. 1960



T . .

ol . " .
- RPN
oo . y
Ll

Do .
oL b
v : L. .
- .
s
AT




'

II1 - TECNOLOGIA DE ALIMENTOS - CONSERVACION DE ALIMENTOS

o v
A, Fundamentos de la Conservaciém de Alimentos

Los alimentos que el hombre consume se han dividido en ocho grupos prin-
cipales, cuatro de origen vegetal y cuatro de origen animal, con varios sub-
grupos., '

1. Alimentos vegetales

Cerecales y sus productos
AzGcar y productos agucarados
Verduras y derivados

Frutas y derivados’

2. Alimentos animales

Pescados y otros alimentos de origen .cultico

Aves y huevos

Carnes y productos cdrnicos

Leche ¥y derivadoa (§er

A la lista de los alimentos vegetales podrian afiadirse las especies
y otros condimentos y los hongos cultivados como alimentos (levaduras, hongos
inferiores, setas comestibles, etc.) El cloruro de sodio es a la vez alimen-
to 'de origen mineral y condimento. Ciertos alimentos se condimentan adicio-
n&ndoles minerales; compuestos de hierro y de calcio afiadidos a la harima.

Algunos de los colorantes y condimentos empleados en los alimentos
son sintéticos. Las vitaminas se encuentran generalmente en los alimentos,aun
que pueden adicionérseles o ingerirse separadamente después de obtenerse por
sintesis quimica o microbiana. :

La mayorfa de los alimentos:son facilmente alterables por los micro-
bios a no ser que se sometan a ciertos. tratamientos conservadores.

3. Métodos de comservacién de los alimentos
. Los pFincipales soni
a, Asepsia o impedir que los microorganismos lleguen al alimento
b, Eliminacién de microorganismos

el Mantenimiento de las condiciones anaerébicas en .un envase cerra-
" .. do o vacio,

d. Empleo?de temperaturas altas

e. Empleo de temperaturas bajas
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f. Desecacién, en la que se incluye la retencién del agua por so-
lutos, coloides hidré6filos, etc.

g. Empleo de comservadores quimicos, producidos por microorganis-
mos, o adicionados al alimento

-.he Irradiacién

i. Destruccién mecénice de microorganiemos por trituracién, pre-
siones grandes, etc. (no empleedas industrialmente).

J. Combinacién de dos o mfs mStodos de los citados
4, Principios dec la conservacién de los alimentos

Fn la conservecién o preservacion de los aYﬁnentos intervienen uno o
més de los sigulcntes principios:

a. Prevencibn 0 retraco deél cracimiento microbiano

1) Monteniendo los alimentos sin gérmenes (asepsia)

2) Eliminendo lcs exisientes, v.gr. por filtracién

3) Obstaculizando el crecimiento y actividad microbiana, v.gr.
- por el emplco de bajas temperaturas, desecacidén, condiciones
" anaerébicas, conservadores quimicos :

4) Destruyendo loe microbios, v.gr. por el calor o radiaciones

- b, Prevencién o retraso de la sutodescomposicién de los alimentos

1) Destruyendo o inactivando las enzimas de los alimentos V.8Y.
por el eacaldado .

2) Preveniendo o retrasando las rercciones quimicas
ejemplo: uso de antioxidantes

‘e, Previniendo las alteraciones ocasionadas por insectoo, animales

- superiores o por factores fisicos

Todar lzs meftodologfas empleadas para conservar alimentos o téc-
nicas de cosecha y manipulacién general de un alimento est& fun-
damentalmente baszada en prevenii el dafio externo al alimento, son
verdaderas barveias que piotegen eI alimento impidiendo- su deterio
ro. El euvase a8 su vez, wmantiz2re las condiciones que se le hen
dado 2l aliuento por lergo tiemno fazilitando su comercializaciénm.,

B. Manejo de lac Mater’s:o P'imas ant°s de Procena~las

En el procescdo dz2 aliventos cualquiera sea gu origen es necesario some-
terlos - -2 cgevwic de oversciones previas que son més o menos similares a fin
de cecondicic .nrios pela ie apiicaci6n del método o proceso que se ‘les someta.
Entre estas crer-ciones s2 ticne la seleccién o clasificacién, el lavado, la
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eliminacién de la piel o partes exteriores no aptas para el procesé eiegido,
el trozado o diviaién en partes més pequeﬁas y el escaldado o sancochado.

Todas las operaciones -sefialadas se. realizan con el fin de eliminar par-
ticulas de tierra, microorganismos, porciones indeseables, y en el caso del
escaldado adem&s, la inactivacién de las enzimas fundamentalmente.

: E1 tiempo- que debe transcurrir entre la cosecha, captura o matanza y el
‘procesamiento total del producto tiene que ser el m&s breve posible ya que ello
evita la accibén de microorganismos, enzimas que son activadas sobre todo si la
temperatura es alta como ocurre en perfodo de verano.

La temperatura & que estén sometidas las materias primas durante el trang
porte a.la fébrica es muy importante, Los carros de ferrocarril o camiones de
ben ser en algunos casos refrigerados (carnes, huevos, mariscos, pescados, le
che). En el caso de frutas, es a veces recomendable dejarlas en el huerto du
.rante -1a noche para permitir que se enfrfen cuando no hay posibilidad de en-
frisrlas o deben ser embarcadas a distancias grandes del lugar de elaboracién,

1. Seleccién v/o clasificacién

Esta operacién permite esencialmente asegurar la mejor calidad del
producto final. Es una condicién béAsica en Tecnologfa de Alimentos que la-bue
na calidad de la materia prima producir8 una buena calidad de producto final
en un procesamiento adecucdamente manejado y conducido. E1 mejor tratamiento
en la linca de elaboracién no agregard calidad al producto final por més que
se gasten esfuerzos econémicos o técnicos. Esta operaciénm utiliza como elemen
tos de ciasificacién el tamafio, la textura, el color, -la madurez en vegetales,
la prescncia de deofios fi{sicos o causados por insectos, parésitos (carnes) o
microorganismos, el sabor y el olor.

La clasificacién de las materias primas, hecha antes de la elabora-
cién, induce a una mayor uniformidad del producto terminado, estandarizaciém
y mejora en los métodos de preparacién, procesado y conservacién de los ali-
mentos, De este modo se puede proporcionar al consumidor productos con gra-
dos de celidad diferentes de un mismo producto y por supuesto umn precio varia
ble segtn el grado. Por ejemplo: las arvejas de calidad estandard, son un ali
meato sano, bueno y muy nutritivo, pero més barato que las de calidades fanta-
sf1 o escogida,

Para poder realizar mejor esta operacién es imprescindible que exis-
tan normas de calidod e identidad, Estas normas si no las proveen los orga-
nismos oficislzs del estado deben ser establecidas por el propio fabricante
a {in de uniformar su producto y no perder su prestigio comsiderando que siem
pre ec muy fAcil perderx un cliente y muy diffcil ganarlo.

2., Laveado

- .. : Existen diversos sistemas que se aplican de acuerdo a cada producto
- .y-a 1las exigencias del método de conservacién elegido:
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3. Remojado

El remojado no es un método adecuado para lavar las materias primas
pero puede ser un tratamiento preliminar conveniente a aplicar antes de lavar
por medio de duchas. Los tomates se sumergen corrientemente en un estanque de
remojo antes de proceder al lavado definitivo.

El agua caliente es més efectiva como agente de remojo que la fria,
EX .agua de. remojo debe ser abundante y renmovarse constantemente;. si no es aaf,
el bafio de remojo se transformaré en una fuente de contaminaci6n. Es. reconnqb
dable clorar el agua.

Tre

a4 - 4. Lavado de . inmersiém con agitacién
C LTI e . . ' - e ) .
..8e mejora comsiderablemente el efecto del remojo al lavar las frutas

y verduras en un bafio en que el agua se encuentre en comstante movimiento.

w . Con este sistema se gasta m&s agua que con el sistema de duchas Al-
gunaa veces se emplean detergentes en el agua (naranjas y algunaa verduras).

5. Lavado por medio de duchas (Spray).

Este es el método més aatiafactorio para ‘lavar. Se debersn remojar
previamente los productos que estén altamente contaminados con tierra u otrog
materiales que merezcan objecién, antes de aplicar el lavado por ducha.

La eficiencia de una ducha de agua depende.

a, de la presi6m de agua

b. del volumen de agua ‘

c. de la distancia que hay entre la boquilla de la ducha y el pro-
ducto que se esté lavando

Es mis eficiente una ducha con poco volumen de agua pero con alta pre
sib6n que una que tenge alto volumen de agua y. baja presién. El éxito de este
sistema estd en gran parte basado, en que el agua entre en contacto con toda
la superficie del producto. Por esto tenemos, en los equipos destinados a efec
tuar:esta operacién doa sistemas:

1) E1l producto va sobre una malla de alambre que lo tramsporta
y hay boquillas bajo y sobre ella, con lo cual el agua cae sobre toda la supexr
ficie del producto. .

2) Se hace rotar el producto para obtener un efecto similar al |
recién nombrado.
6. Escaldado o sencochado
Es una éperééién que se realiza en la mayoria dé 163 productos. Tiene

especial importancia en los métodos de enlatado o appertizacién, deshidratacidn
y congelaci6én dz alimentos. También se le llama blanqueado y precoccién.
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La finalgdad de esta operacién se puede resumir en lo siguilente:

ablanda. el producto (carnes)

limpia el productb y baja la carga de' microorganismos

disminuye el volumen del producto, con lo que se obtiene un mejor
llénado de los envases (caso de conservas),

remueve malos olores o sabores inconvenientes (verduras)

retira sustancias que son las responsables de la'formacién de sus-

“tancias de tipo mucilaginoso (verduras)

puede o no ayudar a mantener el color verde de las verduras. Esto
depende del producto, de la temperatura empleada en el proceso y

del método de preservacién que se emplee posteriotmente

destruir enzimas

- mantiene el color (frutas)

7. Eliminacién de la piel o pelado

~ Esta operacién se aplica generalmente con mis frecuencia a frutas,
rafces, granos y tubérculos. En el caso de pescados consiste en eliminar piel
yio escamaa, que generalmente se realiza manualmente.,

“a.

Pelado manual. En los’ primeroa afios de la industria de comserva
los duraznos se pelaban a mano, pero en la actualidad todas las
'industrias lo hacen con soda :

“EY cuchillo que se empleaba para pelar duraznos tiene la hoja
curva y posee una gufa que permite regular la profundidad del cor
te Al comparar la eficiencia del pelado a mano con el que em
piea soda, se puede apréciar que el primero es més costoso, m4s
lento y se pierde m#s producto que queda adherido a la céscara.
AGn se ‘empléa el pelado a mano para algunas verduras y hasta ha-
ce poco se pelaban en formea manual las peras empleando un proce-
so semejante al descrito para los duraznos.

A’ kg la fruta se partfa en mitades y se removia el corazén, céliz
y pedGnculo. Ahora hay méquinas que pelan, descorazonan y parten
las peras que se enlatan .

Pelado mediante el empleo del calor. Se puede pelar algunas va-
riedades de duraznos colocéndolas en una caja de vapor durante
dos'o- tres mihutos, o sumergiéndo las mitades de duracnoen agua
‘caliente por corto tiempo Este tratamiento suelta la céscara
' 'que se extrae fAcilmente con la mano.

Los tomates se someten al vapor o .agua caliente y luego se les
sumerge en agua fria o bajo duchas lo que enfrfia y suelta la piel.
Los tomates se pelan fa4cilmente a mano después de este proceso.

Los camotes se pelan con soda o se someten a un calentamiento con
varor a presién que facilita el pelado manual posterior. Recfen-
temente se ha disefiado nuevos sistemas para pelar betarragas, pa-
pas, manzanas, zanahorfias, etc. El sistema consiste en calentar
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el producto al vapor bajo alta presiém durante unos segundos, pa-
ra luego bajarla repentinamente. Para pelar pimientos se pueden
aplicar cuatro métodos:

1) Para pelar pimtentos se hacen pasar por un cilindro giratorio ca-
lentados por fuego directo. Los pimientos se tuestan y 'la piel se
desprende f&cilmente a mano o con duchas a baja presién.

2) - E1l segundo método esté basado en pasﬁr los pimientos por un bafio
de aceite de semilla de algod6n que esté a 183°C, este tratamien

to tiene el mismo efecto del tostado.

3) 1Igual que para duraznos ée usa soda en solucién concentrada sien
do el proceso més inadecuado, por lo que se emplea muy poco.

Pelado mecénico. Las peras y manzanas se pelan con mﬁquinas que tam-
bién extraen el corazén y 8i desea las parten en torrejas.

Las rafices, tales como la zanahoria se pelan por abrasiém con una mf
quina que consiste en un recipiente cilindrico cuyo fondo gira con
movimiento ondulatorio y las paredes y techos tienen superficie abra
siva. Por medio de duchas a presién se deja caer el agua en el inte
rior del recipiente y esta arrastra todos los restos de céscara.

Pelado quimico. Accibén del hidréxido de sodio. En el durazno. La
solucién de hidr6xido de sodio y en ebullicién, hace que se separe

la piel de 1la pulpa que.estéd bajo el estrato epidermal, la que es re-
lativamente insoluble en esta solucién, dilufda. La lamela media

de las células est8 formada de sustancias pécticas que son solubles
en hidréxido de sodio., Las células parenquimédticas del durazno son
més resistentes a la accidén de la soda que las células que se encuen
tran immediatamente bajo la epidermis. Lis heaces vasculares que se
encuentran repartidos a través de los tejidos del fruto son resisten-
tes a la soda, : :

Si las soluciones de soda se aplican muy concentradas o por mucho
tiedipo la superficie de los duraznos se pondré Aspera lo que se de-
be a la accién de la soda sobre la céscara. Se usan soluciones con-
centradas en el caso de aplicar la soda en un sistema de ducha.

En el camote la soda actda sobre la cutina. La epidermis del camote
estd formada por células corchosas que son insolubles en la soluciém
de hidréxido de sodio. Debido a la resistencia de la epidermis el
tratamiento con soda se aplica por més tiempo que para el durazno

(6 a 8 minutos comparando con medio a un minuto para los duraznos

“en sistema de inmersién).



IV - TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
CONSERVACION DE ALIMENTOS POR EL USO DE TEMPERATURAS ALTAS

A;' Introduccién

Al referirse a la conservacién de alimentos por el uso de altas temperatu-
ras es necesario plantear el comportamiento de los microorganismos (esPecial—
mente bagterias) y enzimas frente al calor, De especial interés de estudio son
las bacterias por el enorme nGmero de especies que existen y la distinta capa-
cidad de adaptacién a sustratos y medios extiv -us.

El método de conservacién de alimentos en que se aplican altas temperatu-
ras y mis conocido, es la conserverfa o enlatado, en inglés: 'Canning". El co
nocimients:de la acitividad ds las bacterias ha permitido perfeccionar dicho
método a fin de prepar:sr industrialmente un producto seguro, de fécil manipu-
lacién, de larga duracién, de aplicacién a .uvalquier tipo de alimento y que uti
1izi un eftvase hermético y sanitario.

Francia, al final de la década de ?° J estuvo en guerra y tenfa dificulta-
des para alimentar a su pueblo. Los ejercitos de Nspoleén disponfan.de dieta
pob:2 y de muy mala calidad. Los alimentos disponiblies no podfan ser’ almace-
nados o trancportados, salvo en estado seco. Se reconoci6 que el problema era
grave por lo que se ofrecid un premio de Pr.$12.090 a cualquiera que inventara
un método Gtil paxra le conservacién de alimentos.

Nicolés Appert, (de ahf el nombre Appertizacién) un confitero francés que
trabaja en una simple cocina, observé que el alimento calentado en recipientes
sellados era coancervado si no era reabierto o el sello no era roto-

Appert recibid la recompensa de Napolebén después de 10 afios de probar su
descubrimiento. En esa épcca la causa de la descomposicién de los alimentos
era désconocida. Los cientificos de la época concluyeron que el -proceso te-
nfa éxfto debido a alguna forma mistcziosa y mégica de aire combinada -eon e1
alimento en el recipiente sellado evitando la putrefacciém, <

Desde esa fecha hen pasado 170 afios, perfiodo en que se ha perfeccionado el

envase, el proceso-de esterilizacién y los sistemas de sellado conjuntamente con
el conocimiento de la microbiologfa y bioquimica.

B. Los Microcrganiecmos Frente al Calor

Se cupone que la destruccién de loc. miciroorgzanismos por el calor se debe
a la coagulecién d2 sus proteines y especialwantz a la inactivacién de las en-
zimas neceseyizs persa cu metabolismo. EL tratzmisnto térmico necesario para
_destruxr lpc gé“menes o sus esporas variz con la clase dc gérmenes, su estado
y. las condiciones embientcles. . Dependiendo dei tea tzmiento térmico empleado
se destru‘run todas, o parte de las formas Lacterianas vegetativas y todas o
parte dc las ecporas, ¥l tratamiento tdSrmico clegido depende de la clase de mi
croorganismos que veén =~ destruirse, de otros mStodos de conservacién que vayan
"¢ earse y de lca efectos del calor sobre el alimento,
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C. Factores que afectan la Resistemcia al calor de’las Esporas

Se ha demostrado repetidamente que la destruccién de las bacterias o sus
esporas por el calor sigue un curso logarfitmico. Tischer y Harwioz (1954) pos
tulan que la naturaleza cufntica del calor puede ser una de las causas de la
destruccibén logarftmico de las bacterias y sugieren que la probabilidad de su
pervivencia de una espora en recipientes diferentes se debe a la heterogenei-
dad de los efectos del calor sobre los mismos.

ALos_microorgahismos y sus esporés dificcen muchisimo en su termdrresiateg
cia. ,

‘1. Relacién de tiempo y temperatura

A medida que aumenta la temperatura el tiempo necesario para destruir
_eaporas o cdlulas vegetativas disminuyen. ejemplo:

Temperatura c® Tiempo (min). para destruir esporas
100 1.200
105 ' , 600
110 ) _ 190
115 : 70
120 : 19
125 - 7
130 3
135 . 1

2. Concentrecién inicial de esporas

A mayor nGmero de esporas o bacterias presentes, tanto mayor seré el
tratamiento térmico para destruirlas. A continuacién se sefialan los resulta-
dos obtenidos por Esty y Biguelow al calentar a 120°C 1as esporas de una bac.
teria termSfila procedentes de un alimento enlatedo alterado y cultivado en
jugo de mafiz a ph 6.

‘Concent. inicial de - Tiempo para destruirlas
esporas por ml. en minutos
50,000 14
5.0C0 10
500 o 9
50 g 8

3. Condiciones culturales previas

Las condiciones en que crecen las bacterias 'y se produjeron las espo-
ras asf como el tratamiento posterior influencZan su termorresistencia, Entre

estas condiciones se¢ destacan cl medio de cultivo, ia temperatura de incubacién,

la ste de crecimiento o edad y su estado de vrecimiento o edad.
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',‘4. Compoeicién del sustrato en que se caltentan las esporas o bacterias
o El material o sustrato en que esten las bacterias es de gran importan-
cia pues segln su composicidén el efecto del calor seré m8s o menos intenso. En-
tre los factores tenemos, el contenido de agua, el pH, el contenido de grasa,

az@cares entre otros,. :

El ph.juega un importante rol ya que a medida que este baja, la térmo-

rresistencia es menor. De este fenfmeno se desprende la conveniencia de clasi
ficacién .de 1os alimentos respecto al pH.

Asi tenemos :

a.' Alimentos de_acidez baja, Con un pH superior a 5,3 en los que se
incluyen mafz, habas, carnes, pescados, aves y leche

: b.' Alimentos de acidez media. Con pH entre 5,3 y 4,5. Se tieme: espi
nacas, arvejas, espérragos, etc.

c. Alimentos &cidos. Con pH entre 4,5'y 3,7. Se incluye: tomates, pe-
ras, pifias, etc,

d;: Alimentos muy &cidos., Con pH de 3.7 o menor que incluyen alimentos
tales como: moras, grosellas, cfitricos, pickles, etc,

A medida que aumenta el pH el tratamiento térmico se hace més dréstico.
Se debe a que en conservas es necesario eliminar la posibilidal de la presen-
cia de las esporas del Clostridium botulinum, que al desarrollarse. produce la
toxina botulfmica que es altamente letal. La toxina produce un envenenamiento
que en la mayorfia de los casos produce la muerte por falla de la respiracién
aunque el paciente mantiene claras sus reacciones mentales hasta la muerte, que
ocurre a los 3 a 6 dfas de ser ingerida la toxina. La mortalidad es del orden
del 70%. La espora del botulismo puede sobrevivir 300 min. a 100°C, Es alta-
mente labil cuando el sustrato tieme un pH bajo 4,5. Si el pH de (los alimen-
tos es superior a 4.5 la espora es més resistente al calor, por eso es reque-
rido un calentamiento sobre 100 C en un autoclave o retorta en productos de
baja acidez.

D. Tiempo termo letal

Se ha explicado que la muerte de las bacterias y de sus esporas es de or-
den logarf{tmico. Esta circunstancia permite la computacién de puntos muextos,
velocidades o tiempos, independientemente de cualquier explicacién.

La concentracién de microorganismos causantes de alteraciém en productos
alimenticios es importante debido a que las bacterias sometidas al calor son
destrufdes a un ritmo que es en general proporcional al némero de bacterias
presentes, Esta cacacterfstica de las bacteries y sus esporas se refiere usual
mente como & la muerte de orden logaritmica y significa que a un determinado
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intervalo de tiempo el mismo porcentaje de poblaciémn bacteriana ser& destrui-
do cualquiera sea el nGmero de ellas presente. Este. hecho es muy importante
en el procesado por calor debido a que si el nGmero de microorganismos en el
"alimento aumenta, el tiempo de aplicacién de calor requerido para esterili-
zar el producto aumentaré.

Las velocidades y tiempos de muerte permiten la comparaciém de la resié-
tencia al celor de una especie a diferentes Lemperaturaa y de diferentes espe
',cies a la micma temperatura.

Es necesario conocer el tiempo ¥ la temperatura requeridos para esterili
zar adecuedamente los alimentos enlatados. Este procedimiento involucra no
solamente la destruccidén de las csporas por calor himedo, sino también la ve-
locidai de penetracién del calor en el productc y la conductividad térmica
de los recipientes y su contenido,

La resistencia al calor de un organismo se designa po:: el valor "F", que
es el nimero de minutos requeridos para destruir 12 espora o bacteria a 2500r
y por el valor Z. El valor Z es el ném=ro de gracdos (Fo), requeridos para
que la curva de tiempo termo letal recorra un cicio logsritmico completo
(figura 1).

Estos dos valores establecen y describten la curva de ticmpo termo letal y

son una medida cuantitativa de la resistencia al calor de las esporas sobre
un rango de temperaturas. {(figura l).

E. Penet eciébn del Calorx

Conocer la temperatura y el tiempo de destruccién de los microorganismos
no es suficiente para efectuar el tratamiento térmico. Se debe conocer cémo
se transfiere el calor en el alimento y cuanto tiempo es posible aplicarlos
sin alterar sus caracteristicas .organolépticas y nutritivas, destruyendo los
microorganismos prescntes..

La penetracién del calor en un alimento debe conocerse para calcular el
tratamiento térmico necesario para su conservacién. En un envase, las diver-
sas porciones del alimento alcenzan en distintos tiempos la temperatura reque
rida. El centro del cnvase es la porcién que més lentamente se calienta, por
eso, en @sa z-—1 se determina la velocidad de los cambios de temperatura
(Figure 2),

F. Propacacién del Calor

‘Existen tres formas er que el calor se propega:
For corve:zcién, conduccidén y por radiaciénm,
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Figura Ne, 1
THERMAL DEATH TIME CURVE FOR
CLOSTRIDIUM BOTULINUM IN PHOSPHATE BUFFER

10Q
A\

80 AN

60

s —\

NN

N
0 \
s AN
e N

\\ ‘ F 250 =2.45 Min.

10
0.8
- \
06 2= {7.6°F
. \\
0.4
N
02 \
Q.
220 230 240 250 260 270 280

Temperature, °F

Doata from Townsend, Esty and Boselt (1938 ) who applied heating
corrections to the dato of Eaty and Meyer (1922). '






I11-K=-23

PUNTO FRIO PE CALENTAMIENTO PARA PRODUCTOS POR CONVECCION
Y CONDUCCION

Figura 2
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Por conveccién se realiza por movimientos de lfquidos o gases. Por conduc
cién se realiza de molécula g molécula. En la préctica, generalmente ocurren
ambos fenémenos; conduccién y convecciédn. o R

Por raciacibén ge realiza 1a transferencia del calor en la misma forma que la
luz y a la misma velocidad [ : : e

La velocidad de transferencia ‘del calor por conveccién depende de la opor-
tunidad de formacién de corrientes en el lfiquido y de la velocidad del flujo
en el 1lfquido de dichas corrientes La conduccién es lenta en los alimentos y
muy répida en los metales.

~ Cuando ambas, conduccién y . conveccibén, toman parte en el calentamiento de
los alimentos pueden actuar a la vez, o una después de otra. Cuando en.uUn lfqui
do existen partfculas de alimentos s6lidos suspendidas, estas se calientan por
conduceién y el liquido por conveccién: Ciertos alimentos cambian de consisten
cia durante el calentamiento y como resultado se originan curvas de calentamien
to "quebradas". Esto sucede con los jarabes de az(car, granos de mafz enteros
envasados con. selmuera, ciertas sopas espesas y zumo de tomate.

Los factores que determinan el tiempo necesario para elevar la temperatura
del centro de la lata a la temperatura de esterilizaciém son los siguientes:

1. Material del envase

Los dos materiales para la fabricacién de envases, més comGn en conser
vcria son el vidrio y la hojalata. E1l vidrio es un mal conductor de calor, en
cambio el fierro es un excelente conductor del calor. La constante de difusi-
bilidad para el vidrio (conduccién-del calor) es de 0.37, para el agua es de
0.084 y para.el fierro es de 10.8. Esto demuestra la alta conductividad del fie
.Tro que es treinta veces mayor. que el vidrio. .

2. Tamafio y forma del envase

~Cuanto més grande es un envase tanto més tiempo se requiere para que el
centro del mismo alcance la temperatura deseada, dado que cuanto m&s grande,ma
yor es la distancia ai centro y menor la superficie por volumen o peso.

'Lu forma del envase determina la longitud del radio. Un tarro alto y
delgado se calentar8 antes que uno cilfindrico corto que posea el mismo volumen
‘de alimento.

3. Temperatura inicial del alimento

La temperatura de un alimento al llevarlo al autoclave précticamente
no modifica el tiempo requerido por el centro de la lata para alcanzar la tem-
peratura del autoclave, ya que un alimento con una temperatura inicial baja se
calienta m&s répidamente que el mismo alimento a una temperatura inicial mayor.
Sinembargo, el alimento que posee una temperatura inicial més elevada permane-
ce més tiempo en el intexrvalo de temperaturas letales para los microorganismos,
siendo la temperatura media durante el calentamiento, més alta que en el tarro
de temperatura inicial menor. Es importante que la temperatura inicial sea al-
ta en la elaboracién de conservas que se calientan lentamente, como mafiz a la
crema, y carnes,
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4. Temperatura del autoclave
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Latas de alimentos iguales colocadas en autoclaves a diferente tempe-
ratura, alcanzan las temperaturas respectivas précticamente en el mismo tiem
po sinembargo, el calentamiento més répido tiene lugar en el autoclave més ta-
liente, alcanzando el alimento las temperaturas letales més rfpidamente.

| 5. Consistencia del contenido de la lata y forma y tamafio del mismo

‘El tamafio y tipo de los trozos del alimento, junto con lo que les
ocurre durante el calentamiento, determinan su divisién en tres tipos:

Trozos que conserv .n su integridad durante el cocimiento, Ejemplos
son los guisantes, ciruelas, remolachas, eapirtagos y granos en-
teros de mafs. Cuando los trozos son pequefios y en salmuera co-
mo ocurre eon los guisantes, el calentamiento es cagi como en
agua.

Si los trozos son mayores se retarda el calentamiento porque el
calor debe alcanzar el centro de los mismos antes de que el liqui
do alcance la temperatura del autoclave. Las remolachas grandes

"o los tallos de espérragoa largos se calientan mis lentamente que

los cortos.

Piezas que pierden su -integridad durante el calentamiento y se
vuelven pastosas o viscosas. $8e calientan lentamente porque 1la
penetracién del calor tiene lugar més por conduccién que por con-
veccién. Esto sucede con el mafiz a la crema, etc,

Piezas en capas. Los espérragos se colocan formando capas verti-

‘cdles, de aqui que la corriente de conveccién vayan de abajo ha-

cia arriba. Las espinacas forman capas horizontales, originan-
do lo que se conoce como "efecto laminar", que interfiere las
corrientes de convec¢ién., La formacién de capas o estratos se
afectan en gran proporcién segin el grado de llenado de la lata.
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6. Rotacidén y agitacién de envases

La rotacién o agitacién del emvase durante el tratamiento térmico
acelera la penetracién del calor si el alimento es totalmente flufdo, pero
puede ocasionar cambios fisicos perjudiciales en algunos alimentos. Apenas
si difiere del tratamiento térmico requerido por aquellos alimentos que per
miten la existencia de corrientes de conveccién y tienen particulas pequefias
como ocurre con las arvejas. Por otro lado la agitacifén es muy Gtil en aque
llos alimentos que forman estratos como espinacas, tomates y duraznos dividi
dos en mitades.

G. Forma de Medir la Penetraciém del calor

El instrumento mAs conveniente y usado para medir la penetraciém del ca-
lor es la termocopla. Est& formada por dos alambres de distinto metal que
van unidos en su parte terminal. Cada termocopla sirve para un tarro. Cuan-
do se quiere determinar tiempos de penetracién de calor se conectan varios
termocoplas de cada tarro a un potenciémetro desde el cual se sigue el pro-
greso de la temperatura en el interior del tarro que se estfé calentando en el
interior del autoclave.

Con los datos obtenidos se puede construir una curva en papel semiloga-
ritmico en que el eje vertical (escala logaritmica) se anotan las temperatu-
ras y en el eje horizontal (escala normal) se anotan los tiempos en minutos,
De la misma forma que se construyen las curvas de calentamiento se constru-
yen las de enfriamiento.

Ambas curvas tienen pendientes y para los prop6sitos de la tecnologfa del
enlatado son representadas con el valor fn y fc que son los minutos requeri-
dos por la curva para recorrer un ciclo logarftmico, sobre la gré&fica, y re-
presentan las pendientes de las curvas de calentamiento y enfriamiento respec
tivamente,

También son importantes la temperatura inicial (TI ) y la temperatura de
la retorta (TR). Es necesario constatar el tiempo cero (E) que no es tiem-
po en que comienza el calentamiento, sino més bien, el tiempo en que la re-
torta alcanza la temperatura de procesado.

Debe correrse un minimo de doce procesados para cada producte, para es-
tablecer las caracterfsticzz de penetracidn para un alimentc (Fig. 3°'y Fig:4).
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Figura No, 3

CONVENTIONAL PLOT OF TIME-TEMPERATURE
HEAT PENETRATION DATA ON SEMILOGARITHMIC PAPER
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H., Métodos para Calcular el Tiempo de Proceso para Alimentos Enlatados

Resultarfa muy extenso describir cada uno de los tres métodos que existen.
Cada uno ofrece ventajas o desventajas. S6lo se diré que estén completamente
descritos en la bibliograffa citada. (sterilization of Canned Poods. de la
American Can Co.)

Con la informacisén relativa a las resistencias al calor de los organis-
mos que van a ser destrufdos en el enlatado y las caracteristicas de calen-
tamiento para el alimento en cuestién, est& disponible la informacién nece-
saria para calcular el tiempo de procesado para el producto, Cada intervalo
tiempo temperatura durante el calentamiento y el enfriamiento de los recipien
tes, tiene un efecto letal sobre los microorganismos de la descomposicién de
alimentos, si las temperaturas est&n sobre el méximo para el crecimiento de
los organismos, Correlacionando los efectos mortales de estas altas tempera-
turas con la velocidad de calentamiento del alimento, el tiempo teéSricamente
requerido para la destruccién de cualquier espora bacteriana especifica pre-
sente en el tarro de alimento, puede ser calculado para cualquier temperatu-
ra dada, La longitud calculada del proceso seré8 el proceso real necesario,
previendo que a todas las condiciones se les de un cuidadoso control.

I. Breve Descripciém de las Etapas de Enlatado

1. Recepcién de materias primas, Se debe realizar en recintos limpios
y bajo galpones para proteger el producto del calor del sol, Las cajas que
se usen deben estar limpias y ser estandarizadas para facilitar su manejo.

2. Clasificacién y seleccién. Lavado, mondado, escalgdado, pelado y lle
nado de envases. Operaciones ya descritas,

3. Exhausting. Es una etapa que consiste en calentar el envase con el
producto hasta una temperatura de sobre 85°C, Se realiza durante unos pocos
minutos. Estando el envase a una temperatura se sella y se envia a la este-
rilizacién comercial o a un enfriamiento con agua. El objeto de esta opera-
cién, que permite sellar el envase en caliente, es lograr que en el interior
del envase se produzca un vacfo luego de ser enfriado por efecto de la con-
densacién del vapor de agua atrapada en su interior., También el envase resis
te la tensién que se produce durante la esterilizaciém comercial. La obten-
cién del vacfo se puede lograr usando, en algunos productos, méquinas sella-
doras al vacio y por el sistema de chorro de vapor durante la etapa de sella-
do entre otros.

4, Sellado. Se efectGa en las mfquinas tapadoras. Existen de muchos ti
pos, Desde la semiautoméltica de 40 tarros por minuto hasta las que alcanzan
velocidades de sellado de sobre 400 o més latas por minuto,
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5. Esterilizacién comercial o procesado

Operacién cuyo fundamento ya se explicé. Se realiza en un autocla-
ve o equipos cocedores contfnuos atmosféricos o hidrostéticos, dependiendo
del volumen de produccién y tipo de producto.

6. Enfriamiento.

Esta etapa es fundamental ya que un enfriamiento adecuado evita sobre

cocciones del producto y permite que el envase se seque y no se oxide exte-
riormente.

7. Luego del enfriamiento los envases se etiquetan, se encajonan, y se
almacenan para ser despachados.

J. Alteraciones Importantes

1. Acidez plana
La descomposicién de los alimentos enlatados no va necesariamente
acompafiade por el combado de los extremos del tarro, de ah{ el nombre o en
inglés: "flat sour"! La acidez es producida por bacterias term6filas y es co
rriente este dafio en conservas de tomate,
2, Tarros hinchados.

Alteracidén en que se produce acidez y gas, El alimento est# general-
mente descompuesto

3. Hinchaz6n quimica
Pueden ser de dos tipos:

a. Resultantes de produccién de gas por accién del contenido sobre
el material del envase. El gas generalmente es H,

b. Resultantes de la descomposicién de productos liberando CO,. No
se encuentran bacterias

4, Hinchazones fisicas.

Fundamentalmente causada por el sobre llenado de los envases a bajas
temperaturas causando combaduras permanentes,
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V - TECNOLOGIA DE. ALIMENTOS |
CONSERVACION DE ALIMENTOS POR DESHIDRATACION

' La' deshidratacién es uno de los prbcesos més antiguos para conservar ali
mentos y a través de los afios el hombre lo ha ido mejorando paulatinamente.
La deshidratacién es el método m&s empleado para conservar alimentos, ya que
los grano§ de los cereales se preservan gracias a él, como proceso natural.
Pero hay épocas en que las condiciones climéticas no son favorables para que
los granos se sequen convenientemente en los campos; en estas oportunidades
el hombre se vé en la obligacién de suplir a la naturaleza aplicando deseca-
cién artificial )

Los granos, legumbres, nueces y algunas frutas maduran en la planta y se’

desecan con el aire tibio. Por desecacién se preservan més frutas que por cual

quier otro medio,

A. Deshidrataciém. (Proceso artificial)

Se llama deshidratacién al proceso artificial y desecacién al proceso na-
tural. .

El uso del calor del fuego como medio para deshidratar alimentos fué des-
cubierto independientemente por muchos hombres del viejo y nuevo mundo. Pero
hasta 1795 no se inventé la deshidratacién en cémaras con aire caliente. Ma-
sson y Challet comstruyeron en Francia el primer sistema artificial para des-
hidratacién de vegetales bajo una corriente calentada a més o menos 40°C,

B. Venta]as Y Des»enta]as de la Deahidratacién en comparacién con la

Cesecacién

1, En la deshidratacién se puede controlar el proceso, mientras que en la
desecacién se estd a merced de las condiciones del clima.

2, Los productos deshidratados son generalmente de mejor calidad que los
desecadoa.

3. Se roqu*ern menos espacio para la deshidratacién, para desecar al sol
se 'equiere de 1 H4. por cada 20 HA. de huerto frutal

4, Dentro de una planta destinada a la deshidratacién; se pueden controlar
las condiciones sanitarias mientras que en los campos abiertos donde se reafi
za 1a desacacién habré con.aminacidn con polvo, 1nsectos, p&jaros y roedores.

5. En lineas genercles el pr0céso de deshidratacién es mﬂs ‘caro que la dg
secacién, pero los productos deshidratados pueden tener un mayor valor si se
les compera con los desecedos, o sea, puede haber una mayor utilidad cuando se
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deshidrata. Ademfs el peso promedic de la fruta deshidratada es mayor que el
de la desecada, porque hay .menos pérdida de azﬁcar debido al proceso e res-
plrecién formeanseacidn.

-6, En-la desecacién se puede desarroller un mejor color de la fruta in-
madura, ya. que durante e1 proceso, la maduracién continifa,

7. Los productos deshidratados presentan por lo general mejores condi-
ciones,para su preparacién o cocingdo, sinembargo, los productos marinos y car
nes desecados pueden prescntar caracterfisticas muy ac eptables.

é. La deshidratecién se puede féalizar en cualquier sitio, mientras que

la desecacién requiere de lugares especificos y estd sujeta a las condiciones
climétic as «

()

C. Por qué se deshidretan los alimentos?

1. Los productos deshidratados son més contentrados que: cualquier otro
alimento.

2. E1 costo de produccién es relativamente menor

. 3, Se requiere de menor cantidad de trabbjo si se le compara con otros
métodos de conservacién de alimentos. u

| 4.,;EL>equipo necesario esAreducido
5. Las necesidades de almacenamiento son menores
6. :El costo de t"ansporte ‘e8 bajo:(un carro de ferrocarril cargado con

frutas deshidratadas y comprimidas equivale a2 20 carvgs cargados- con ‘la, misma
fruta al estado fresco).

D. Por aqué. ls dechidzrtacién permite preservsr los alimentos?

Hay en general dos fuerzas que tienden a destrulr los alimentos que el hom
bre desea consexva: pera si. Estas fuerzas gon las de origen biolégico y las
quimicas, En los productos deshidratados el hombre controla las fuerzas qui-
micas por medio de un eavacado adecuado o con 2aditivos quimicos. Las fuerzas

- bloléglees.se controlen reduciendo el agua libre en el alimento y por medio del

. ‘calentamiento. Para qgue un medio sea favorable al desarrollo de los microorga

. nismos es necesario que exista una cantidad suficiente de agua libre. Por lo
tanto, si se reduce la cantidad de agua libre del medio a un nivel adecuado
los microorganismos no se podrén desarrollar.

EPRE
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ug ; que_se emglegg garg Degggdratar (aire)

- Los alimentos se. pueden deshidratar'cqn aire, gases inertes, al vacio o
-mediante la aplicacibén directa del calor., El medio més empleado es el aire,
ya -que es -abundante, conveniente y permite controlar el sobrecalentamiento de
los alimentos durante el proceso. El aire debe llevar la energfa callrica
necesaria al producto que se est& deshidratando y Jeber& extraer la humedad
liberada.. Cuando se emplea aire. como medio de deshidratacidén no es necesa-
rio emplear sistemas especiales para recuperar la humedad, como ocurre al em-
plear otros gases o vacfo.

. % Funcigggs del Aire en lggneshidratacién .

El aire lleva e1 cator necesario para producir la evaporacién del agua
presente en el alimento y es el vahiculo que saca de las 1nmediaciones dei
producto el vapor liberado.

SN oL

G. Influencia de la Deshidratacion sobre el Valor Nutritivo de los Alimeptos

Durante ' la deshidratacifén el alimento.pierde agua y por lo tamnto la concen
tracién.de los.nutrientes tales como hidratos de carbono, grasas y protefnas
scré mucho mayor em los. productos deshidratados,

Carne - . .}-“;ngggsiéién Fresco nggoé;cidnréééo )
. Proteinss . 20 - 58
Grasas 10 ' ‘ 30
Hidratos de carbono - -
Humedad . . . 68 10
Qeniiag . f‘,‘: . 1 . ' .. 4
Proteinas 7 ooy 25
Grasas 1 3
~ Hidratos de carbono- - .. 17 : 65
" Humedad meoom .74 T 5

Cenizas e S | T : ‘ 2

§i solamente se toma en cuenta estos Macro-Elementos que constituyen los

" alimentos, te ver8 que el valor nutritivo de los alimentos deshidratados es
conparable al de los frescos. Pero debe considerarse, que al aplicar cualquier
método de preservacién de alimentos el producto final no seré de caracterfisti-
¢ay tan buenas como el original. En los productos deshidratados hay pérdidas
en el contenido de vitamines. A ‘ : .
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Se puede esperar que las vitaminge hidrosolublea se oxiden y disminuyan
durante el sancocho destinado a inhibir la accibn enzimftica. E1l monto de la
destruccidn de las vitaminas depender8 del cuidado con que se hayan preparado
los’ ‘alimentos por deshidratar, del proceso que se emplee, del cuidado con que
se aplique el proceso y de las condiciones bajo las que se ‘almacene el produc-
deshidratado. . .

‘El Acido aecérbico y el caroteno estén sujetos a pérdidas debidas a pro-
cesos oxidativos.

La riboflavina es sensible a la luz. La tiamina es sensible al calor y
es destruida por la aplicacidn de SO; .

Las frutas se pueden deshidratar o desecar al sol. L1a desecacifn al sol
causa una destruccién considerable del caroteno. Al emplear un sistema de
deshidratacibn, especialmente ‘el sistema de spray, la pérdida de este nutrien-
te serf pequefia. :

En la desecacién al sol la vitamina C se destruye considerablemente, pero
si se emplea un sistema de deshidratacifn en frio la fruta retendrf una gran
proporcibn de esta vitamina y otros nutrientes. En los productos deshidrata-
- dos hay menos destruccién de vitamipas que al. emplear deaecacibn al sol

"En las verduras deshidratadas artificialmente o por medio de la deseca-
.cibn solar, la destruccifn de vitaminas es .del mismo orden de la aue se presen-
taba en el caso de la fruta. ..8i no: inhibe la accibtn de las engimas durante la
deshidratacibn del caroteno en algunas verduras alcanzar8 al 80%. Si se em-
plean los métodos comerciales més adecuados. estas pérdidas serén aproximada-
mente de un 5%. Aplicando la misma consideracibn anterior el contenido de tia-
mina se perder8 en un 75% y disminuiré hasta el 157 si se sancocha en forma
conveniente, : : .

La deshidratacidn répida permite una mejor conservacidn del fcido aschr-
bico. En la desecacibn solar, que es lenta, se pierde casi totalmente.

Durante el almacenaje de todos los tipos de alimentos deahidratados se
pierde valor vitaminico.

El porcencaje de vitaminas de la leche que se destruyen durante la des-
hidratacién, depende de la cantidad de nutrientes que posea la materia prima
y del sistema . que se emplee para deshidratar. Cuando se emplea el sistema
de tambor o el de spray se retendri inalterada una buena cantidad de vitami-

na A.

La leche deshidratada que se envasp al vacio se puede mantener casi sin
_variar .en su contenido de vitamina A,

Al empleat ‘el siatema de tambor o de apray hay pérdida de tiamina, pero
estas pérdidas son menos intensas que en el caso de 1as frutas y verduras.
Lo mismo ocurre con la riboflavina.
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El &cido ascédrbico se pierde durante 14 deshidrataciém de la leche, pero
permanecerd inalterado si se usa un sistema de deshidratacién al vacfo o en
frio.~

Por lo-general el contenido de vitamina D en la leche disminuye mucho. du-
rante la deshidratacién, por esto es recomendable enriquecer la leche con vi-
tamina D antes de procesarla

Hater;almente no se pierde la piridoxina y niacina durante la deshidrata-
cibén.

La carne deshidratada tiene algo menos vitamina que la carne fresca.
81 la deshidratacién de la carme se lleva a alta temperatura se producir8

pérdida de tismina. Por lo general la vitaminz C se pierde en la deshidrata-
cién de carnes. También hay pérdidas pequefias de riboflavina y niacina.

H. Influencia de la Déshidrataciég;sohge el Valor Biolégico de las Proteinas

El valor biolégico de las protefinas depende del método empleado en la des-
hidratacién. La exposicién prolongada a altas temperaturas puede inducir a
que las protefnas pierdan parte de su valor en la dieta alimenticia. Los tra-
tamientos a baja temperatura pueden aumentar la digestibilidad de las protei-
nas.

I. Influencia de la Deshidrafacibn sobre las Grasas

La’fancidez es Qn'pxoblema importahte que se presenta en los productos des-
hidratados. La oxidacién ee més intensa a altas termperaturas que a bajas tem-
peraturas de desh_dxatecién.

La proteccién de las grasas con antioxidantes es un método bastante eficaz.

J. Influencia.de la Dashidratacién sobre los Hidratos de Carbono

Las frutas son alimentos ricos en hidratos de corbono y pcbres en proteinas
y grasas v por lo tanto la principal alteracién de la fruta durante la deshi-
drataci¢n es=ars dade por las transformaciones que ce presenten en los hidratos
de carbono. Las deszoloraciones se deberén a pardiamiento enzimitico o a reac-
ciones de caramelizecién. En Gltima instancia se puede producir pardiamiento
inducido por reaccionc: entre los azGcares reductores y los &cidos orgénicos
propios de las frutas, La aplicacién de SO es un medio eficaz para evitar
el pardiariento de la fruta. Su accién se debe sl p.der antioxidante y al efec
to 42 inhibici6n de las reacciones enzimAiticas.
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K. Influencia de la Deshidratacibn sobre los Microqgggnismos
Los microorganismos se encuentran ampliamente repartidos en 1la naturaleza

y los alimentos en una u otra oportunidad est&n en contacto con el polvo que
. .es rico en la bacterias, mohos y levaduras, que se desarrollarén 1nm@diatamen-
. te al existir em el alimento las condiciones de medio adecuadas. Un método
‘'sencillo para inhibir el desarrollo de ellos es limitar el agua libre que es-
tos necesitan, La cantidad de humedad que existe en un alimento puede deter-
,minar_qué microorganismos. se podrén desarrollar. Los mohos se pueden desarro-
llar.en medios que contengan una humedad de por lo menos 20% y hay algunos que
incluso lo hacen con 5% de humedad Las bacterias y levaduras requieren de
por lo menos un 80%. - RN :

e En los granog con 167 de humedad se pueden desarrollar mohos. Las frutas
de clima templado se deshidratan haeta que su humedad alcance entre 16 y 25%.

' La aplicacién de SO en frutas deshidratadas es necesario para el control
de insectos y el desarrollo de mohos.

La sal se emplea frecuentemente en conjunto con la deshidratacifn. La
8@l establece un control directo sobre algunos tipos de microorganismos pu-
trefactivos. . . .
‘la sal es muy Gtil para controlar el desarrollo de microorganismos duran-
te la deshidratacién o desecacibn de carnes y pescados.
Vale la pena indicar que en muchos casos, los alimentos deshidratados
pueden estar contaminados con microorganismos causantes de enfermedades que
se transmiten con los alimentos. Esto es importante ya que ellos no son des-
truidos totalmente por el proceso de 1a deshidratacibn. S , :

Sin lugar a dudas, es necesario evitar que las materias primas se conta-
minen con’gérmenes pac6genos y en el caso que se presente el problema de con-
--taminacibﬁ habra qué ‘esterilizar los productos deshidratados.. Al deshidratar
carne de cerdo hay que tomar precauciones porque el proceso no destruye a la
Trichinella spiralis. Para solucionar esto hay que destruirla mediante apli-

.:caciones -de"alto calor o frio.

L. Influencia de 1la Deehidratacibniéobre lag Eﬁzimas

Las enzimas son generalmente sensibles al calor hGmedo y sobre todo ‘cuan-
do' las temperaturas estén sobre la 6ptima para la. actividad de ellas. ' El ca-
lor hGmedo inactiva casi instanténeamente a las enzimas cuando se aplica a

-"témperaturas cefcanas a los 100°C. . Hay excepciones, pero en general,se- sabe
'que temperaturas de 100°C durante un minuto inactivan las enzimas.

Se toma la catalasa y pe*oxidasa como indicadores, para determinar la
dctividad residual de las enzimas. La catalasa es menos resistente altratamiento.
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con calor que la peroxidasa. Los métodos empleados para determinar la presen
cia y actividad de estas dos onzimas son féhciles y poco demorosas.

La accién de las enzimas es casi nula cuando el alimento tiene menos -de
1% de humedad.

M. Influencia de la Deshidratacién sobre los Pigmentos Naturales

Los compuestos carotenoides se alteran durante la deshidratacién. Mien-
tras mayor sea la temperatura aplicada al proceso, mayor seré el grado de des-
truccién,

Las antocianinas son alteradas por efecto de 1la deshidrafaéién y el trata-
gienpo con 802 tiende & descolorarlas.

El pardeamniento que se produce en los tejidos que han perdido su continui-
dad se debe a la eccién de las enzimas oxidésicas presentes en los tejidos de
‘las frutas y verduras. Estos cambios ‘oxidativos van en detrimento de la cali-
dad de los productos deshidratados. Esta descoloracién se debe controlar me-~
diente la inactivacién de las enzimas.

También se puede presentar caramelizacién durante el calentamiento propio
de la deshidratacién en sustratos ricos en hidratos de carbono. ‘

La clorofila se puede transformar en feofitina por efecto de la deshidra-
tacién y los productos adquie*on un color olivéceo caracterfstico.

Durante la deshidratacién convencional de frutas se puede presentar la
reaccién de Maillard. Con la aplicacién de S0, se puede controlar el par-
deamiento enzimético y en parte la reaccién de Maillard,

N. Envasado de Productog’ggshidraeaacs

. La leche carnes y verduras deshidratadaa se envasan cotrientemente en
envases herméticos porque estos presentan las siguientes ventajas:

- Dan proteccién contra los insectos
~ = No permiten la pérdida o ganancia de -humedad
- Permitea colocar los productos en una atmésfera inerte

. El uéo de sales desecénteé en los envases, permite una mejor conservacién
de las pspcs blancas, camotes, repollo, zanahorias y cebollas deshidratadas.

Para almecenar productos deshidratados durante largo tiempo es importan-
te usar envases que .aseguren proteccién adecuada, debiéndo ser herméticos y
resistentes s le penetracidén de insectos, humedad y crfgeno (aite).
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+ 0, Tipos de Deshidratadores

Exieten muchos cipos de deshidratadores y el tipo que se elija estara
..determinado por: ' .

- La naturaleza del alimento a deshidratar
- La forma en que debe quedar el producto
- Le economfa del procesado _

- Las condiciones de operacién

Tipos de deshidratadores y los productos para los que 3enera1mente se
‘usan: .

1. Deshidratadores de tambor

leche, jugos de vegetales, plétahds, productos semiliquidos, Deshi-
dratadores de cémara al vacfo: uso limitado.

ﬁeshxdratadores atmosféricos contfnuosde correa transportadora. pro-
ductoa de origen vegetal

Deshidratadores por congelacién: éérnes

Deshidratadores de spray: huevos completos yemes; albGminas de san-
gre y leche, café, jugos

‘2. Deshidratadores rotator103° algunos productos derivados de la carne,
pero no para consumo humano.

Deshidratadores de compartimentos: frutas y verduras
Deshidratadores kiln: manzanas en torrejas, hojas |
 Deshidratadores de tGnel: frutas, verduras, cebolla, papas

La deshidrataciémn es un proceso en que hay transferencia de calor. El
calor es transferido al agua que constituye el producto el cyal se evapora
para enseguida remover el vapor de agua. Los deshidratadores se pueden cla-
dficar dividiéndolcs en dos tipos

1) Deshidratadores adiab&ticos, en- los que el Calor es trans-
ferido al interior del deshidratador por medio de aire caliente, Este aire
proporciona al agua contenida en el producto el calor necesario para que se
evapore 'y a la vez, rehita del deshtdratador el vapor de agua que se ha pro-
.ducido. . ‘

2) No adizb&ticos: Son deshidratadores en que el calor se tramns
fiere a través dao una -plancha metfilica en la cudl se encuentra depositado el
producta, que por lo-'general se le -tiene en una cémara al vacfo y el vapor de
agua es retirado por medio de la bomba que est8 haciendo el vacfo. En algu-
nos casos el producto estéd en contacto con el medio y el aire que circula en
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el; ambiente es el que retira el vapor de agua. En otros casos es posible su-
plir el calox por medio de luz infrarroja, dieléctricos o microondas.

3. Deshidratadores adiab&tieoe e
Dgahidratador de cogg__timente Conaiste en une cémara con bande-
jas, en las que se depositan los productos. por deshidratar. En los
deshidratadozes grandes de este tipo, las bendejas van en un carri-

-.. .to para marejar més facilmente el producto; mientras que en los chi
cos las bandejas van colocadas en soportes fijos que hay en el in-
terior del d00h1dratador.

'

El aire es impu]sado POr un ventiledor, pasa por un elemento calen-
.tador (corrientemente.tubos. de vapor) y cruza por las bandejas que
contienzn el producto .que se esti deshidratendo.

»

' Este tipo de deshidratador es el més barato de comstrufr, fécil de
mantener y mas)flexible en su aplicacién.

Q} En los luboxdtorios se le usa corrignu mente para las experiencias
i .en deshidrat-:ién de frutas y verduraz,

También se pueden emplear en explotaciones comerciales pequefias,

b;_;Deshigratacﬁén de tﬁnel. Este tipo es el que se usa més para la
. deshidratacibén comercial de frutas y wverduras,

Estos deshidratadores consisten en tGreles de 12 a 18 m. de largo
en lo- que se colocan las bandejas qra ccniienen los alimentos,
Les tende’fas van en tarros y la secuercia de produccién estf di-
cefiada de un modo tal que al entrar un cavro con producto fresco
sale por el otro extremo del tdrel un caxro con el producto deshi-
dratadc,

El aire caliente circula por entre las bandejas
El movimiento del aire puede ser en la misma direccién en que se

. -@mueye el producto (corriente paralela). Esto:tiene la ventaja que
el alie més caliente ent¥a en contacto con el producto con més hu-

. .-madsd, y.por.lo %ferto, se puede usar un aire a més temperatura. Por
otra pcrie tiene las desventsjas que el producto puede no quedar tan
seco porqun en la fase final del proceso estéd en contacto con el
aire mé3 .fx»Vo'y més hﬁmedo." o

71 aire cai‘eonte se puede hacer circular en sentido opuesto al que

avonza o) preducte,  En este caso sz pueden presentar los siguien-

tec prnbleincs: 2) que se dafie el producto seco por exceso de ca

P lentan’suto; b) que el producto perm*netca ‘'sin deshidratarse a la
‘ - entvada  durante un ‘tiempo més o mencs lirgo, lo que podrié ser cau
o1 . ra.de-alterezibn por desarrollb de mickcorganismos. En ‘general el
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. gistema de contracorriente as mfs econfSmico en energia gastada y
presenta la ventaja de poder obtener un producto més seco..

En algunos casos se combinan los dos sistemas en un 86lo deshi-
dratedor que tiene dos tGneles., E1 producto se coloca primero

- -en el tGnel de corriente paralela y después se pasa al de contra-
corriente.

: Bn-algunos tGneles se ha remplazado los carros que transportan el
* preducto por una cinta sin fin. :

c. Deshidratadores Kiln. Corrientemente son construcciones de dos
. plsos. E1 piso de la pieza que se encuentra arriba es ranurado
y sobre é1 se esparse el producto que se va a deshidratar. En
el primer piso hay una estufa que produce el calor que sube y pa-
sa a través de las ranuras del techo deshidratando al producto.

El movimiento del aire puede ser por simple conveccidn o puede
facilitarse por medio de un ventilador. El producto se debe mover
continuamente y el proceso de deshidratacifén es relativamente lar
su. Este sistema se usa para torrejas de manzana, ldpulo y ocasio-
nalmente para papas.

Todos los tipus de deshidratadores hasta aquf nombrados se emplean
para alimentos que estén en forma de trozos o pedazos, de tamafio
més o menos grande.  La velocidad con que se realiza el proceso
depende Je: 1las caracterfsticas del aire y las del producto 861i
do: :

iCatacteristicas dei.dire en la deshidratacién:

: - Temperatura
- Humedad
- Velocidad

Caracter{sticas importantes del ﬁroducto por deéhidracar:

- Tipo y variedad de la verdura o fruta que se trate
Contenido de humedad libre del producto

Método de preparacién anterior a la deshidratacién
. - Forma y tamafio del producto

El periodo de déshidratacién se puede dividir en dos etapas bien
definidas:

1. El perfodo de deshidratacién a velocidad constante

Durante é1, 1la velocidad de deshidratacién est8 en relacién directa
con la cantidad de calor que suministre e! aire para eveporar el agua del
producto; todo esto ocurriré siempre que se extrafga convenientemente la hume
dad producida en el interior del deshidratador.
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. Durante este perfodo la humedad gse difunde hacia la superficie del
producto tan ripidamente como pueda ser evaporada La temperatura que tiene
el producto durante esta etapa corresponde a la temperatura que marca el ter
mémetro con bulbo himedo del dehidratador.

2. Periodo en la cual la deshidratacién decae

S La velocidad con que se deshidrata el producto depende de 1la veloci-
dad con que la humedad se difunde desde el interior del producto a la super-
ficie del €1 y a medida que el contenido de humedad es menor seré& més lento
este proceso de difusién. -

En esta etapa el material s6lido constituyente del alimento empezaré
a absorber calor desde el aire caliente y la temperatura se har& cada vez més
préxima a la del termﬁmetro con bulbo seco del deshidratador

Durante el primer petiodo de deshidratacién a velocidad constante el
proceso es gobernado por las propiedades del aire empleado y como el agua del
producto absorber& el calor de é1, tendremos que el aire se enfriaré a medida
que pasa por el deshidratador.

La presién de vapor.del agua existente en el producto ¢s igual a la
que tienen el agua del termémetro hGmedo a la temperatura del aire que circu-
la por el deshidratador mientras que la presién de vapor del agua en el aire
circulante es menor. La diferencia que haya entre las presiones de vapor de-
terminard la velocidad'con que el vapor de agua puede ser absorbido por el
aire. De ahf que el aire no se deba enfriar a un punto tal en que no pueda
absorber el vapor de agua producido. La velocidad del aire es importante por-
que mientras més aire haya disponible por unidad de tiempo, mayor seré la can
tidad de calor disponible y m#s agua se podré extraer en un tiempo dado. Los
coeficientes de transferencia de calor y de masa son funcién de la velocidad
del aire. .

La diferencia entre el termémetro hémedo y seco gobierna la velocidad
de deshidratacién cuando la velocidad del aire es constante y mientras mayor
sea esta diferencia mayor seré& la velocidad de deshidrataciém. Si la dife-
rencia de temperaturas es constante, la velocidad de deshidratacién estars
influenciada por la velocidad del aire. Por Gltimo se tiene que la veloci-
dad de deshidratacién estaré influenciada por la forma en que se coloque el
producto en las bandejas, ya que esto afecta al contacto entre el aire y el
producto. La forma del producto influye porque ella determina la relacién
entre superficie y peso del producto.

Durante el perfodo que decae la velocidad de deshidratacién, &sta
estar8 determinada por la rapidez con que el agua se difunda desde el inte-
rior a la superficie del producto. En este aspecto es importante la natura-
leza y grosor del producto. ’ '

Se presume que la superficie del producto tiene una humedad que esté&
en equilibrio con la humedad existente en el aire empleado en la deshidrata-
cién. A este equilibrio se le llama humedad crftica. El centro del producto
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tiene un’ contenido de humedad mayor que la ‘humedad critica y la diferencia
entre estos dos niveles de humedad es la fuerza que provoca la difusién de’
la humedad hacia la superficie. La velocidad de difusién decae a medida que
esta diferencia se hace menor. ‘ '

A medida que el agua abandona el producto, deja espacios vacfos en
la superficie que se contrae. Cuando la temperatura de deshidratacién es ba
ja, la superficie.exterior del producto se contrae y toma apariencia arruga-
da. Esto reducae el Area superficial. Cuando se hace a alta temperatura el
exterior se deshidrata muy répidamente y se forma una costra exterior que no
se arruga., En este caso la parte interior del producto se replegaré hacia
el exterior dejando un hueco en el centro.

Cuando 1la pbtcién externa del producto résulta mis seca que la
parte -interna, los azGcares .solubles se encontrarén en mayor concentracién
: que en el interior més hiimedo.

4.

1

Esto tendré por consecuencia que los az@icares emigren-desde ‘la su
perficie hacia el interior donde hay menor concentraciém y esto puede cau-
sar oscurecimiento del producto debido al pardeamiento.

'd. Deshidratadoges del spréy. Estos son deshidratadores tam-
bién adiabaticos y se les puede aplicar las mismas considera-~
ciones generales que se han sefialado para los otros del mismo
tipo ya vistos. Pero debe considerarse, que los de spray se

. usan para secar productos lfquidos tales como soluciones y
. otros mé&s viscosos.

" En este sistema los productos no son transportados por bande-
jas sino que son sustentados por el aire ya que ellos han si-
do finamente tamizados en gotas de tamafio pequeflo. Esto tie-
‘ne ventajas pues la deshidratacién es més répida y hay menos
deterioro.en las caracterfsticas organolépticas 'y nuttritivas
del producto. . SegGn la direccién de la corriente de aire y la
del producto atomizado se clasifican a estoé deshidratadores en:

Horizontales de contracorriente

Verticales de corriente paralela hacia abajo

Verticales de corriente paralela hacia arriba

- Verticales de contracorriente (el aire caliente entra por
"la parte baja).

" De corriente mixta

De sustentacién con aire
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P. Deshidratadores en que el Calor es transferido a través de una
Superficie S6lida ‘

1. Deshidratadores de tambor rotatorio

Este sistema estd basado en colocar una pelfcula delgada del pro-
ducto liquido a deshidratar, sobre la superficie de tambores rotatorios de
60 a 180 cm. de difmetro. El calor es transmitido por las paredes del tam-
bor que se encuentra calentado al vapor. El tambor puede estar en .contacto
con el ambiente o se puede encontrar en una cémara al vacfo. El producto
seco se extrae desde la superficie del tambor por medio de una cuchilla. La
pelicula seca que sale se puede moler para darle al producto terminado la
forma de polvo.

2. Deshidratador de c&mara al vacio

Es un deshidratador por cé&mara en que el producto se calienta por
medio de vapor, agua, aceite u otro elemento adecuado, que circula por el in-
terior de las bandejas sobre las que se coloca el producto por deshidratar.
La cémara se encuentra al vacfo.
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LINEA DE FLUJO DE DESHIDRATACION

Recepcién

v

Acondicionamiento
Lavado
Clasificacién
Pelado
Sancochado
depende del producto

v
Deshidratacién

4

Perfodo de homogenizacién
o segunda etapa deshidrata
cién, segln producto

\4

Seleccidén
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. VI - TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
CONSERVACION DE ALIMENTOS POR EL USO DE BAJAS TEMPERATURAS

Las temperaturas bajas se usan para retardar las reacciones quimicas y
la accibn de las engimas o inhibir el crecimiento y la actividad de los mi-
croorganismos en los alimentos. Cuanto mfs baja sea la temperatura tanto
mAs lenta serf la reaccibn quimica, la accibn enzimética y el crecimiento
bacteriano; una temperatura suficientemente baja inhibir& el crecimiento de
todos los microorganismos. Las temperaturas préximas o ligeramente superio-
res a las de congelacibn, mantienen los alimentos en condiciones casi simi-
lares a las originales sin pretratzmientos especisles, pero el tiempo de alma-
cenamiento es limitado. La refrigeracidn artificial es cara, siendo la tem-
peratura de almacenamiento critica para algunos alimentos. La congelacidn
y conservacibn a temperaturas de congelacidn son todavia mAs caras y pueden
determinar cambios perjudiciales en algunos alimentos.

Las temperaturas bajas usadas en la conservacibn de alimentos pueden
agruparse en tres categorias:

- Temperaturas. de almacenamiento»comﬁn o normal (8 - 15°C)

- Refrigeracidén (0°- 8°C)
- Congelacidn (menos 0°C)

A. Almacenamiento Comfin

Para este tipo de almacenamiento se emplean temperaturas no muy inferio-
res a las del aire del exterior del almacén o bodega, rara vez inferiores a
8 8 15°C. Ciertas raices, papas, coles, apio, mnazanas y alimentos semejan-
tes se almacenan a estas temperaturas durante tiempo limitado. El deterioro
de tales vegetales a sus propias enzimas y microorganismos, no se evita, pero
se verifica mis lentamente que a la temperatura atmosférica. La humedad re-
lativa de la bodega, demasiado baja, da lugar a pérdidas de humedad en los
alimentos almacenados; la demasiado alta, favorece la alteracidn microbiana.

B. Refrigeracifn

El almacenamiento por refrigeracidn o conservacibn por refrigeracidn sge
realiga a temperaturas no muy superiores a las de congelacibn. Se requiere
el empleo de hielo o de la refrigeracibdn mec&nica como forma de enfriamiento.
Puede usarse como método de conservacidédn blsico o como conservacidn temporal
hasta que se aplique al alimento otro método de conservaciétn. El tiempo de
conservacibn con este método es limitado, siendo minimo el cambio que expe-
rimentan las propiedades organolépticas originales del alimento. Los cambios
engimticos y microbianos no se evitan pero se retardan considerablemente.
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En la refrigeracibtn debe considerarse una serie de factores tales como:
temperatura del recinto; humedad relativa; velocidad del aire; composicibn
atmosférica del almacén y el posible empleo de radiaciones

C.  Temperatura

 la temperatura de. refrigeracibn se selecciona ‘de acuerdo con la clase de
alimento, tiempo y condiciones de almacenamiento. Clertos alimentos tienen
una temperatura o rango de temperaturas de almacenamiento 6ptima, bastante por
encima de congelacibn pudiendo sufrir algunas alteraciones por el empleo de
temperaturas més bajas. Ast los platanos no deben éongervarse en el refrige-
rador; la mejor températura de conservacién para esta fruta es la de 13,3 a
16,77C., Algunag variedades de manzanas sufren roturas al ser almacenadas a
tempereturas cercanas a la congelacibn .

La temperatura de refrigeraci6bn minima requerida por un alimento para su

conservacibn depende de la humedad relativa y de la composicidnu de la atmds-
fera de almacenamiento 6 de tratamientos especiales como el uso de radiacio-
nes ultravioletas.

La temperatura de una cfmara enfriada por hielo varia de 4,4 a 12,8°C,
dependiendo de la cantidad y ritmo de fusién del hielo, cantidad de alimento,
tipo de clmars, etc. Lla temperatura de un refrigerador mecfnico es controla-
da pero varis en los diferentes tipos, generalmente entre 0°y 10°C.

Se recomienda mantener la temperatura de los alimentos en las neveras
por debajo de 10°C ya que tales temperaturas previemen el crecimiento de gér-
menes patbgenos y evitan o dlsminuyen e1 crecimiento de gérmenes alterativos
mas importantes

,

D. 1Humedad'Re1ativa

"La humedad relativa 6ptima en los réfrjgeradores varia con el alimento
conservado y con factores como tempérdtura, composicibn de la atmbsfera e
irradiecibn.

Si la humedad relativa es baja determina pérdidas de humedad en el ali:
mento produciéndose marchitamiento y ablandamiento en las hortalizas y enco-
gimiento en las frutas. 8i es alta, favorece el desarrollo de microorganismos.
La mayoria de las bacterias superficiales de los limentoa rcquieren de menor
humedad teapectivamente.

oo, . . -~ . L [T A
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Los cambios en la humedad relativa, asi como de temperatura pueden oca-
sionar exudacibn o acumulacitén de humedad en la superficie del alimento, -
.(viaco.i.ddd en supdrficie hGmeda de los. euhuti.doo).

Algunos e jemplos.

T°C . mmdad relatiéi %
Melones” ‘' 4,5 a 10° 86 85"
Cebollas® '~ ' 0. 4 7o - 753 '
Lechugas, umhorus, etc. 0 =95
Limones 12,8 a 14,4 85 - 90

u\sf carnes a distinta temperatura de aluicenmiento necesitan distinti
humedad “re'lati.\h'._ - : _ C -

Ast ar . - o 4c L 75 % bumedad .
T 2°C : . 88 % humedad
0°c . 92 % humedad.

B. Vehtilac:l.&n o

El control de la velocidad del aire en 13 cémara de’ refrigeracibn es
muy importante. Permite mantener una humedad relativa uniforme; eliminar y
prevenir olores y sabores perjudiciales. 8i ella es alta se puede producir
" desdcaciomes en el alimento.’ §i es escasa o falta, quedan zonas de alta hu-
. nedad con h consiguiente alteraci.bn microbiana.

gg_:_goaic 16n de la atmbsfera de Almacenaie

-

LA presencia de gu&a como ozono Y- 002 pem:lten una conservacitn a tem-
peraturas y humedades relativas mis altas sin disminuir el tlempo de almace-
naje de los alimentos.

La presencia de orono o0 CO2 en la atmbsfera de almacenamiento permite
. aumentar la humedad relativa. En huevos, en presencia de 1,5 ppm de ozono se
conservan bién con 90% de huemiad y sin ozono necesitan 851 de humedad.

, - Generalinente no se suele controlp‘r la ,,con‘:pos_igioh atmosférica de la cd-
~mara, ' Los alimentos vegetales continGan respirando, consumiendo o eliminando

Ib més ventajocd eé el uso de gases gricias a los que se puede mantener
una humedad relativa ms alta sin aumentar el riesgo de alteraciones microbia-

nas, porque muchos alimentos conservan mejor su calidad original si se minimi-
za la pérdida de humedad.
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"la palabff’reftigerante aignifica un. medio'de chnmferit calorg ﬁg decir, '
una suetancia‘ia cual remieve el calor de un espacio cerrado o sustancia a ser

enfriada. Los refrigerantes deben reunir las siguientes prbpiedades' R

¢ . .

Eajo punto de ebullicibn ) s S e
Bdjo. punto-de condensacibn : T ‘
- No corroer metales :
Otras propie ades no absolutamente necesarias como: 1inocuidad, qg;in- .
flamable‘ sin;@sl ole, de bajo costo y detectaple f&cilmente.j.m;:\

R R i VLRI,

. .'
VR N 19 PN N

Algunos ejemplos?

-, = Amoniace ( Es econ&mico y, flcil de manejar;eu el sistema. Por
su fuerte, or pe dé;ectan facilmegte,sus pscapeg. Por &u’ alta solu-
bilidad’ con el agua'no irrita los ojos, fosas nasales, etc. No es com-
bustible-ni gomburente; pero:si: ei—airenqpntiene 16 a 25% de aménlaco
puede explotar.A ‘Hierve a - 30° ¢ y“seco no afecta los metales. Cuan-

do est8 hGmedo reacciona con el Cu ¥.el Bronce.

- Cloruro_de metilo (QH3CI) Aunqye. ea tbx}cq, .inflamable y explosivo,
ha aido usado bajo cjettae condiciones PQL. 8u gran estabilidad a.1a - |
temepegatuta corrien; de refrige;pdo:ea cagetos. Sineémbargo, cpor sus .
caracteristicas .adversas a un bpen gefrigerapte ha perdido 1mportancia. )
;Su punto é ebullicién es ~34 C-“ s :
. L . h e
qigj‘(Eﬁeén 12 Y ﬁdiclorodifluoromeeano © CClez). “El frebn 12 es’‘el més
.5 nyrusado de. 108 refrigerantes a- ﬁveén.f E8 una marcd comercial de-E.J. Du
Pont de Nemours and CqQ...Enc.r 'El.if¥ebn 12 no es-explosivo, no es ' infla-
mable y es inocuo, teniendo buenas propiedades termodinfmicas. Ideal pa-
ra uso en aparatos domésticos. Su punto de ebullicibn aproximado es
-30°c. p :

- o ) ', L

:‘, . . K SE e .
- Frebn %2 (CHC1F,). Fué ampiiamente usado durante la segunda guerra -
~mundial, Es. 1nocuo, no inflnmable y no explosivo. Punto de ebullieitn

~40°C.,. u' -, . TSR EPR N N FVC AN S ol L et

L

EA

Cw Tty St s
i Py Reﬁgggeracibn de.carnes ST YT .f
N AT . A Or S
. Ei caipr an catnes de animnle& reci&q muertos debe ser . removido rapi-
damente para evitar descomposiciones. E1 per{odo de remocidn de este calor
debe ser menor e 24 horas. Los cuartuos dek animal recién muerto tiénen alre-
dedor de 37,8°C y- debe ser disminutda hasta 4°C; temperatura a que se afmaéenn
El control de la humedad es muy importante. Se estima que la pérdida de hume -
dad es de un 27 del peso durante el proceso de refrigeraciﬁn. La humedad

o

relativa 6pt1ma es de:907%. T : '
v S SN EE R |
T N UL AR ST P .
S <4 "Jf‘”: S T R A N S RIS S L o :
o . soocg o rmjaryrut wad o ey i re ‘.
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T1 carne de peecado es mucho m&s percedera. En ella 'los malos olos
h ,res,. pérdida de brillo, textura, etc., se pierden r&pidamente de ahi la im-
portancia de aplicar frio desde su captura hasta la mesa del ‘consumidor. Ge-
‘neralmente. se,refrigera a temperaturas muy cercanas a 0°C y su duracibn varia
P entre 4 a 15 dias.

! C e Los huevoa se almacenan a la m&s baja temperatura que se pueda sin
que se congelen, puesto que al hacerlo se rompe la chscara al solidificarse
el contenido. Se copsidera que temperaturas de -1,67°C son ideales para al-

jnncenar huevos y una humedad relativa entre 82 a- 85% -También debe cuidar-

t -ge. de los olores extrafios puesto-que el huevo absorbe dichos olorea por la

\ porocidad de su clscara. . :

2. . Refrigeracidn de vegetales

Los vegetales se mantienen vivos durante la refrigeracibn, de tal
manera, que se mantendrén sanos hasta que empiecen a hacerse vulnerables a
los microorganismos. Por estar vivos oxidan az(icares y este produce calor.
De tal modo, se debe tener mis capacidad de frio que la requerida para teji-
dos muertos. Se requiere frio para.remover el calor producido por la-fruta
y para retardar su respiracibn.

Los tomates verdes no maduran a bajas temperaturas. Las frutas de-
ben tener una madurez adecuada para su mayor duracibém en frigorifico.

En la refrigeracidn de verduras y frutas se estén nsando:qnvoltorioe
flexibles con lo cual se crea un microclima favorable y se prolonga el perfodo
de almacenamiento. Estos envoltorios son poco permeables al vapor; dejan pa-
sar el O y con dificultad el CO;. En esta forma la pérdida de humedad es enor-
memente reducida.

H. Congelacidn

En los lugares en que se disponifa de temperaturas de congelacidn externas,
el almacenamiento de los alimentos congeiados ha sido durante siglos un méto-
do’'de conservacibn importante. Con el desarrollo de la refrigeracibn mechnica
y de los métodos de congeiacibn répida, la industria de la congelacién se ha

] extendido ripidamente. " Incluso én los hogares‘ al disponer de cémaras domés-
ticas de¢- edngelacidny tdal préctica se ha propagado r&pidamente.

En condiciones normales de almacenamiento en frio de los alimentos con-
gelados, se irhibe ‘otalmente el crecimiento microbiano y se retarda. mucho -
la accidn’de-las enzimas d¢ los alimentos. De aqul que sea préctica corrien-
te, inactivar las enzimas vegetales, cuando sea posible, antes de la congela-
cidn.

'
3 i
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_ 1as célulag vivas contienen gran cantidad de agua, a menudo 2/3 o mis de
8u ;peso; En este medio ‘hay sustancias orgénicas e inorg@nicas (sales, azucar,
.proteinas). Los cambios fisicos, quimicos y biolbgicos que se producen duran-
. .te la congelacibn y descomgelacibn son complejos y no totatmente aclarados.

El punto de congelacibén de un liquido es la temperatura a la cual el 11-
quido estf en equilibrio con el estado 86lido, Una solucidn con una presidn
de vapor mfs baja que la del solvente puro no estar8 en equilibrio comn el és-
tado 861ido a la temperatura en que lo estf el solvente. El sistema, entonces
deberd ser enfriada a mis baja temperatura, de manera que el soluto y solvente
de la solucibn tengan la misma presibén de vapor. Asi, el punto de congelacibn
de los alimentos es mis bajo que el del agua. » :

Al agregar un soluto (azlcar) al agua, la presién de vapor de la ‘solucibn
baja y el punto de congelacibn serﬁ menor que el agua pura.

ngbido al alto contenido de agua de 1los alimentoa, se congelan entre 0°C
"3, 89°C .- .

»1; Punto .de congelaci&n de algunos alimentos

L]

0°  Agua, lechuga, apio
. =0.5 Coliflor y arvejas
' -1l.1 Espfrragos, zanahoria. = , L . .
" =1.7 Carne, pescado o L e

-2.2. Papas

-2.8 Carne de cordero
-3.3 Plétanos

-3.9 Cocos

-6.6 Nueces

-8.3 Mant

Es bien conocido el hecho que el agua en los alimentos existe en dos
formas: el agua de constitucién y el agua libte. Algunos autores aceptan:
‘como agua de conscitucibn aquella que no se congela a8 -20°C. El agua libre,
por otra parte,’ exh;be las propiedades fisicas )4 qutmicee del agua normal y
congeld segﬁn las cond{ciones 'de la so6lucibn.  En la carne de pescado,algunos
investigddores han demostrado que afin a -35°C existe aguya no cristalizada pero
en pequefifsima cantidad.

El agua de constitucibn existe en. proporcibn al agua ‘1ibre mﬁs bien
que en proporcién al contenido de sblidos ‘del. sistema, 1la congelaci&n produci-
ria un cambio en la cantidad de agua de constituc16n.

Al reducir la cantidad de agua libre en un alimento se puede esperar un aumen-
to de la calidad del alimento congelado.
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Entre mis completo sea este cambio de agua libre a un estédo'm!s es-
table se retendrl en mejor forma la calidad del alimento congelado,

2. Seleccidn y preparacibn de los alimentos a congélar

1la calidad de los alimentos a congelar es de extraordinaria importan-
* cia, ya que el alimento congelado nunca serf mejor antes de su congelacién.
las frutas y hortalizas se seleccionan bas&ndose en su estado de madurez y en
su adaptabilidad para la congelacibn, se lavan, trituran y cortan o se someten
a otras operaciones-deseadas. La mayor parte de las hortalizas se escaldan y
las frutas suelen envasarse con jarabe. la carne, pescados y mariscos se se-
leccionan teniendo en cuenta su calidad y se procura manipularlos de forma tal
que se redugzcan al minimo las alteraciones enzimfiticas y microbianas. La ma-
yorta de 1os alimentos se empaquetan antes de la congelacibn, més otros como
las fresas, se congelan antes de su envasado.

El escaldado o sancochado se practica con la misma finnlidad que pa-
ra el enlatndo. Ya se explicd y detnllé anteriormente,

3. COngelacibn de alimentos

La velocidad de congelacifn de los alimentos depende de varios facto-
res talés como: método de congelacién empleado, temperatura, circulacibén del
aire ‘o del refrigerante, tamafio y forma del paquete, clase de alimento, etc.

la congelacibn brusca (sharp) también llamada lenta, se refiere a la
congelacibn en aire ya sea naturalmente circulante o movido por ventiladores
eléctricos. 1a temperatura suele ser de -23,3°C o menor; variando entre -15
y -29¢; teniendo lugar la congelacibn en 3 a 12 horas. .

La congelacidén répide; se realiza en muy poco tieﬁpo (30 minutos o
menos) y normalmente se aplica a la congelacidn de pequefios paquetes o plesas.
Se aplica en algunas de las siguientes formas:

a. Por inmersibn del alimento, empaquetado o no, en el medio que .
congela, como ocurre en la congelacidn de pescado en salmuera.
Frutas como grosellas y fresas en jarabes eapeciales o nitrégeno
1iruido.

b, Por contacto indirecto con el refrigerante, colocando el alimen-
to en contacto con los conductores del refrigerante que circula
a temperaturas de -17 a -45°C.

c. Por aire forzado, en la que se hace pasar aire enfriado de 17,8
a -34°C a través del producto que se ubica en estanterias dentro
de la cémara.
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e antajas de la; congelaci&n répida

é. Formaciﬁn de cristalee de hielo pequeﬂos y por tanto, menor dee-
truccidn mecdnica de las células-del alimento. L

,qﬂw,q;, ‘be. El tiempo de solidificacibén del agua <s mucho menmor y por tanto
7 <.+ . s memor el tiempo para la difusiGn de materiales solubles que se
produce normalmente al descongelar el producto. . .. .

:_c. 'SQLprgvgene antes el creqim;entp chter}ano.
d. E1<rétqr&6 de la accidn enzimftica es mﬁs'rapido:i

‘é; ‘La mayor rapidez y capacidad de eate sistema para plantas indus-
‘ triales. .

oy BRI
1 IR AT

5.+. Cambios durante¢ 1a congelacitn .

1la congelacifn rdpidd rétrasa muy pronto laé'réaccioﬁesuqﬁfmicaery
enzimiticas de los alimentos deteniendo el crecimiento microbiano. . E1 mismo
efecto produce la congelacibn lenta pero con menor rapidez. '

. - Los efectoa fisicos de la congelacibn son de gran importanci&ﬁx El
volumén de alimento congelado se expande ‘levemente y se ;o;maﬁicristales de .
Hielo ‘que aumentan de tamafio. Generalmente tales czistales son mayores en la
congelacién lenta acumyléndose mfs hielo entre las células que en caso de la
congeIhcibn rfpida. 1Las células pierden ‘agua. por la formacibn del hielo con
lo qué aumenta .la concentracién de los solutos en el liquido no congelado ¥
¢ontinuamente diaminuye el punto de congela"ién hasta que se alcanza una con-
dicibn estable. Se dice que los cristales de hielo rompen las c&lulas e in-’
cluso los microorganismos, mis los investigadores modernos no conceden a este
,hechc demasiada importancia. El aumento de la cqncentracién de los solutos
“‘en las células acelera la precipitacidn y desnaturalizacién de las proteinas
ocasionando cambios irreversibles en los sistemas coloidales tales como la si-
néresis de los coloides hidrbéfilos; se cree que es &sta la .causa de la des-
truccibn de Tos gérmenes. ‘Como se ha dicho, las. bacterias,‘y'probablemente
otros microorganismos, donde més r&pidamente‘mueren es entre -1y -5°C. Por
lo tanto, se destruirfin més por la congelacibn lenta que por .la répida, pero
a la vez serén mfs numerosos los cambios fisicos perjudiciales.

.t

6; Cambios durante el almacenamiento ”

Durante el almacenamiento de los alimentos congelados ‘las reacciones
quimicas y -enzimiticas continGan lentgmente. Las soluciones concentradas que

almacenamiento en forma de un material viscoso llamado. liquido metacribtico.

las fluctuvaciones en las temperaturas de almacenamiento determinan
un aumento del temafio de los cristales de hielo que altevan fisicamente el
alimento.
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Durante el almacenamiento los alimentos pueden desecarse, especial-
mente en su superficie. Cuando se evaporan los cristales de hielo de la su-
_Qerficie se produce la llamada quemadura del hielo en frutas, hortalizas, car-
e, aves y pescado. Cuando aparece tal defecto surge una zona seca, granulosa
y decolorada en la que aumenta la velocidad de la oxidacibn y de la hidrblisis
de la grasa; las proteinas se desnaturalizan irreversiblemente, la hemoglobina
_roja, pasa a metahemoglobina marr&n, y los tejidos se secan y endurecen.

En la congelacibén prolongada las formas microbianas y vegetativas no
pueden obtener alimentos y con el tiempo mueren por inanicién. Hay .un des-
censo continuo del nGmero de organismos vitales, muriendo algunas especies
mis rapidamente que otras, pero algunos miembros de las especies m&s represen-
tativas sobreviven durante meses y a(n -afios. S

7. Cambios durante la descongelacibn

 La mayoria de los cambios que parecen originarse durante la descon-

gelacibn son el resultado de la congelacibtn y almacenzmiento; si bien enton-
ces, no son manifiestos. Cuando se funde loc cristal-s de hielo, el agua de
" fusibn es reabsorbida o exudada. La descongelacibn lenta, perfectamente con-
trolada, determina una mejor absorcibén del agua por las células que cuando
se verifica rfpidamente con lo que el alimento es semejante al original no
congelado. El liquido que se produce durante la descorgelacidn de las carnes
recibe el nombre de exudacidén o exudado y el que se despremnde de frutas y
hortalizas, zumo o fuga. El ablandamiento y friabilidiad de las hortalizas y
el marchitamiento de las frutas al descongelarse, es el resultado de altera-
ciones figicas durante la congelacidn. Durante 1a deccongelacidn se acelera
"la accidn enzimitica sobre los alimentos, sinembargo cl tiempo de actuacibn
'sera relativamente cotto si los alimentos se utilizen pronto..

Si la descongelacibn es suficientemente r8pida y el alimento se con-
sume pronto, existe poco peligro de desarrollo microbiano porque las tempera-
turas son los suficientemente bajas para impedir que tenga lugar un crecimien-
to apreciable. Unicamente cuando la descongelacifn es muy lenta o cuando el
alimento se le deja estar a temperatura ambiente cabe un crecimiento y acti-
vidad microbiana apreciable.” E1 tipo de microorganismos que se desarrollan
dependen de la temperatura de descongelacibn y del tiempo que el alimento per-
mahecid a temperature ambiental después de descongelado.

&. Alimentos precocinados congelados

Bajo esta denominacibén se incluyen tal varieded de alimentos que es
conveniente estudiarlos juntos. La mayoria de estos alimentos son: carne,
pescado, productos avicolas, sopas, productos cromogos, estofado, empanadas,
pollo frito, etc.; ciertos productos de panaderia, frutas y hortalizas pue-
den congelarse y después cocinarse. El precocimiento generalmente es sufi-
ciente para destruir cualquier gérmen patdgeno que sudiese existir en el ali-

‘mento crudo, reduciendo ademds, muchisimo el nGmero total de microorganismos
presentes. Por lo tanto, el estAndard propussto de no mas de . 100.000 -
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Colonias por gramo,'emplegndo el contaje en placas, parece demasiado
, bajo. La mayorfa de nuestras de alimentos precocinados examinados por distin-
.tos examinadores cumplen tal estandard El conocimiento no es capaz de destruir
-gla toxina estafiloc6cica que pudiera haberae formado en el alimento .

. Es muy importante evitar la contaminacién del alimento después de’
cocido pues cualquier organismo patégeno o causante de alteracién que a él°1lle-
:gue..hallard muy reducida la competencia que otros microorganismos pudierén ejer
cer.y el alimento cocinado posiblemente constituye un mejor medio de cultivo que
el original si se permiten oportunidades de crecimiento. De aqui que también
sea.importante realizar rédpidamente el enfriamiento y congelacibn para que no
haya chance de crecimiento microbiano.

8i estos alimentos precocinados congelados se conservan contamina-
dos por estafilococos o por el Clostridium botulinum cabria la posibilidad de
produccién de las toxinas respectivas . EL ¢oc1nado final ¢ recalentamiento
de estos productos en casa o restaurantes no es siempre un tratamiento térmi-
co suficiente para reducir abuadantemente el ndmero de microorganismos presen-
tes o garantizar que todos los patégenos o toxinas presentes serén destruifdos,
por eso es muy importante reducir las contaminaciones previas.

9. Sistemas de congelacién

a. Congelacifn por aire. Exieten dos formas para congelar loa alimen-
tos por aire: por aire quieto y por aire forzedo.

En el primer caso los alimentos se ubican en una cémara de. cbngela-
cién, Es un método barato y lento permaneciendo los productos has-
ta que se congelan, E1 tiempo de congelacién varia segin la tempe-~
ratura de congelacién de la cémara, el tipo de alimento, la tempe-
ratura del alimento al entrar a la cémara, as{ como el tamafio y for
ma de colocarlo.

Si se inatalan ventiladores en la cémara de congelacién el tiempo se
reduce notablemente. Para una congelacién répida se construyen cé
maras tipo tGnel. Este sistema de tGnel es ampliamente usado en
Estados Unidos en forma comercial para congelar continuamente sien-
do su rendimiento alto (4.000 paquetes por hora de 1/2 kg.) Hoy en
dfia se estén usando con mayor frecuencia los congeladores continuos.

La deshidratacién superficial de los alimentos es muy severa con

- estos sistemas. De ashi la conveniencia de envalver los productos
con materiales como papel encerado, pléstico, pepel de almidénm, etc.
Lo que reduce notablemente la deshidratacién.

b. Congelacién por contacto indirecto con el refrigerante. El alimen-
: to se ubica en placas metélicas cuya superficie es enfriada al pa-
sar el refrigerante entre ellas, _
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of ‘ ._.7

El ‘congelador de placas Birdseye consiste en una serie de placas
' met&licas huecas que pueden separarse para colocar el producto a
congelar y luego a juntarse para que queden en intimo contacto
. .-con.el alimento. La serie de placas se reunen en un gabinete
. .~ aislade... E1 tiempo comercial para congelar trozos de pescado de
vy e dos .. pulgadas.de grosor es de 1,5 horas. En la actualidad este
S AT S proceso se realiza en un tiempo menor. )

"¢, Corigelacifn por inmersién. ‘La inmersi6n directa del producto en
B un refrigerante liquido ofrece el método mhs répido de xongela-

' cibn. El cloruro de sodio o calcio y azGcar, se les ha usado co-
- mo soluciones refrigerantes, evidentemente, antes enfriadas. El
“alimento se puede congelar ya sea con una ducha o bgfio con el 1%

quido enfriado. Frutas pequefias asi como verduras se pueden con
: gelar en algunos minutos usando este sistema.

.i 195,:Envaégdé’de~érbductos congelados

Todos los alimentos congelados se.deben empaquetar para protegerlos
de. la deshidra;acién superficial producida por sublimacibn durante la congela-

. lacibn. Léhﬁuemadura por el frid altera irreversiblemente el alimento en cuan-
to.a color, textura, sabor y valor nutritivo.

La niéve que se acumula en las placas o serpentinas de congelacidn en
la clmara de almacenaje proviene de la humedad del aire. Como la humedad se
remueve por circulacibdn del aire, los materiales almacenados producen més vapor
de agua para equilibrar el déficit de humedad de la clmara. Es asi como los
alimentos sin proteccibn se. deshidratan auperficialmente. ' )

Los envases deben ser funcionales, permitir un manéjb mecénico, ser
econSmicos en espacio.y costo. La madera, el metal, papel, vidrip. y materia-
les plésticos se han usado exitosamente, en productos congelados.

La proteccién més simple en alimentos congelados es el placeado o en-
voltura de hielo. Se ha usado por décadas y consiste en sumergir el producto
congelado en agua.a la temperatura ambiente por un corto tiempo. Luego al sa-
carlo se forma una capa de hielo en toda. la superficie del producto de no més
de.- 2 mm. Su duracibn es variable siendo aproximadamente de 1,5 a 2 meses. Es-
te sistema  es ampliamente usado en industrias de pescado.

11. Efecto de la cohgelacibn sobre los componentes del alimento

a. Proteinas. Son afectadas por el frio. Lo que hasta el momento
. parece mas comprobado es que se produgzca: 1a ‘desnaturalizacibén de

proteinas. La deteriorizacibn del pescado durante la congelacidn
es particularmente debida a la deanaturalizacibn de proteinas.
La fraccién proteina menos estable es la miocina. Ha sido de-
mostrado nor Tikkila y Linko (1954) que la miocina tiende a la
desnaturalizacibdn. Es probable que' las. pfoteinaa desnaturaliza-
das se uigéran después del consumo siempre que el pescado no haya
sido almacenado por un tiempo demasiado- prolongado. También la
proteina de los alimentos congelados puede ser destruida por hi-
drdlisis enzimltica.” Generalmente los alimentos proteicos



-0

€.

fa -
* ' naje por congelacibn paro se estima que un 257 se puede perder

I1I-K 58

-no pierden su valor nutritivo por la desnaturalizacibén de las

. proteinas, sino el .organoléptico que induce al rechazo del con-
* . -sumidor. . .

‘,Grasas, “Los Ginicos cambios importantes de Ias grasas, desa-

rollados durante la congelacibn es la rancidez. Las grasas
oxidadas no poseen el mismo valor nutritivo que las grasas nor-
males y va acompafiado ademfis, por la destruccidn de la vitamina

A contenida en ellas. Las grasas de pescado se enrancian més

-

. r8pidamente que las del vacuno. Las de cerdo. se enrancian ré-

pidamente si el producto congelado se almacena. a temperaturas
inferiores a -18°C. De ahf que el desarrollo de la rancidez en
carnes grasas puede inhibirse por almacenaje a bajas temperatu-

‘ras..

Hidratos de carbono. Se ha demostrado:que aGn en almacenaje de
refrigeracidn se produce una gradual hidrb6lisis de los disach-

ridos especialmente la sacarosa de las frutas, a mohesaclridos:
dextrosa y levulosa.

Minerales. Poco se conoce sobre pércidas en minerales’ que pue&
den ocurrir en la congelacibn. Pero es evidente que ocurren '
pérdidas de sales (NdCl) especialmente en el momento de 18 pre-
paracién de verduras a congelar. También en pescados congela-
dos lentamente pierden apreciable cantidad de sal en la solucidn
que exuda luego de la descongelacidn. Esto ge evita con una con-
gelacibn répida. - .- - »

Vitamina C. Es la que més se pierde en la congelacibn, especial-
mente en frutas y verduras. No sblo durante la preparacidn de
los productos sino también durante el almacenaje en congelacibn.

Vitamina B) ., Esta vitamina no se destruye durante el almace-

durante la prepataciGn previa a la congelacién puesto que es
soluble en agua. ‘

Vitamina B2 o G. Poco se conoce sobre las pérdidas de esta vi-

tamina durante la preparacibn, congelacibm y almacenaje de los
diversos productos. Por st solubilidad en agua es muy.probable
que haya cierta pérdida en la preparacién de los productos di-
rante el sancochado o.precocido, lo mismo durante la descongela-
cibn. '

Vitamina A. Ia congelacibn afecta en pequefio grado la provi-
tamina (caroteno) pero ocurren algunos cambios durante la pre-
paracibn de los materiales que la contienen durante su prepara-
cibn. En su estado de vitamina A esta pierde en algGn grado
por efecto de la oxidacidén de las grasas durante la congelacién.

Accibn del fric sobre parfsitos. 'la congelacibén presenta ven-
tajas en la destruccibn de ciertos parésitos. El mejor ejemplo
de su-accibén benéfica lo presenta sobre la Trichinella spiralis.

- Temperaturas de -18°C. en alimentos infectados de triquinel, mata

- todos los estados del organismo. En los alimentos congelados

no se produce crecimiento de parésitos o insectos por la baja
temperatura que tienen.
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VII - TECNOLOGIA DE ALIMENTOS o TS
.L08- Ammos EN LA CONSERVACION DE. ALIMBNTOS* -

Los aditivoe»han sido definidos como "sustancias no nutritivas, de com-
posici6én quimica definida, destinadas a mejorar la presentacién del alimento
o a _favorecer su conservaciém'

Sugtancias no nutritivas sefiala una diferencia fundamental con las vita-
minas agregadas que eon en verdad suplementos alimentarios. El &cido ascérbi-
co es una excepeién que cumple:.con ambas caracteristicas; es aditivo y suple-
mento a la vez.

La inhibicién del crecimiento y actividad microbianos es uno de los fines
principales perseguidos por el uso de aditivos. Los aditivos inhiben a los mi-
croorganismos . alterando sus membranas celulatea, su actividad enzimética y sus
mecanismoe genéticos :

Los aditivos pueden emplearse también como antioxidantes para evitar la
oxidacién de las grasas no saturadas, como neutralizadores de la acidez, como
estabilizadores que evitan cambios ffsicos, como agentes mantenedores de la
estructura del alimento o como envolventes que evitan .la contaminacién bacte-
riana previenen la pérdida de humedad o evitan reacciones perjudiciales mi-
crobianas, enziméticas y quimicas.

El aditivo ideal se est# buscando constantemente ain haber sido encon-
trado todavia; debe ser inofensivo para el consumidor, eficiente en su accién
conservadora; no debe rebajar la calidad del alimento ni proporcionarle colo-
res o sabores desagradables.

Es necesario distinguir, entre aditivos 1ntenciona1ee, que pereiguen un
fin tecnolégico y los aditivos: accidentales que se agregan por contaminacién
y que tienen enorme importancla también, ya que quedan en el producto final,

‘aunque no sea esa la intencién.

Los aditivos accidentales pueden*llegar al alimento durante su~producc16n
tratamiento y empaquetado. Es fécil que se- contaminen los alimentos como fru
tas y hortalizas con residuos de pesticidas, herbicidas y fungicidas, con de-
tergentes empleados en el lavado de los alimentos y con los detergentes y an-
tisépticos usados en la limpieza de utilaje de la fabrica. En 1951 se compro
b6 en Estados Unidos que aproximadamente 700 productos quimicos diferentes s
llegaban a los alimentos, s6lo el 60% de los mismos se sabfan que eran inocuos.

* Extractado fundamentalmente de “Conservacién de Alimentos" de N. Desrosier.
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Como no se puede prescindir de los pesticidgs y similares se trata de conse-
guir mérgenes de seguridad a. través de diferencias metabdlicas:.entre el organis-
mo que se trata de combatir y el hombre. (En el hombre alguna enzima destruye
la toxicidad del producto), pero desgraciadamente éste no es el caso més corrien
te, de aqui que se hayan establecido ciertas exigencias minimas:

 -Determinacién de la cantidad mfnima en la cual la sustancia es eficae
.. :~Determinacién del poder residual
:::ﬁétérminacién de la cantidad méxima tolerable por el hombre

-Determinacién de los residuos (lo que permite eliminarlos por diversos
procedimientos, ventilacién, lavado, etc.) .
Cabria agregar ademés las sustancias téxicaa que pueden emigrar desde el eft-
vase hasta el producto contenido en é1. En USA se ha determinado qué materia-
les se pueden usar como envases y en qué condiciones.

A. » Condtciones bejo las cuales lga Aditivos se Seleccionan 2 se gueden -
Aplicer.™

En la actualidad se debe probar que un aditivo es inofensivo. Se parte
de la base que todo lo no probado‘puede ser o‘'es téxico. '

-
+

- 1. Comprobacién de la no toxicidad

De la definicién de aditivo se exige que no sean nutritivos, de este
modo, es necesario conocer las propiedades qu{micas y fisicas lo que permite
predecir las impurezas e idear los métodos para extraerlas del alimento.

Las impurezas del aditivo son de importancia, por tanto, se exige que
éstos gean lo més puros posible, En colorantes s6lo se permite su uso en for-
‘ma legal ‘a aquellos que son inofensivos y puros (sin aminas 1libres, hidro-
carburos lfbres, etc.)” : B ' C

La estructura qufmica débe ger conocida, porque nos indica, por. ejem—
pid: 1la presencia de aminas libree ,_algunos de cuyos étomos le confieren toxi
cidad, (N-L) )

Para comprobar la inocuidad de un aditivo debe someterse a ensayos
de toxicidad en animeles de laboratorio.

2. Ensayos de toxicidad aguda

Deben ensayarse por lo menos en treg especies una de las cuales po
debe ser roedor. Los e€nsayos previos en dosis altas tienen por objeto deter-
minar la toxicidad -'ciza 2u'a ¢ ¢ corto plazo y los de toxicidad crénica o
a largo plazo.
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ety - poxicfdad agudd y a cofto plazo .
RN " .. per e . LS . i . L . . ’ . . -
#" - 'Estos se realizan durdnte perfodos de tiempo equivalentés,’por'ejgﬁplo:
al 10% de la vida. Se les administra a los animales las sustancias mezcladas
con el alimento para prevenir interacciones. Estos ens&yos son caros de mane-

ra, que si ‘aparece toxicidad se susﬁenden y se rechaza €l compuesto.’
4, Toxicidad crénica o a largo plazo

Se hace con 25 ratas a niveles superiores o inferiores, y luego.se siw
gue con otras especies (perro 0 mono) por toda la vida del-animal. Lo minimo que
deben durar estos ensayos es 3 afios, ) ey

Se prestan para estudia: feproduccibn, crecimiento, etc., QCtiviéid“‘
metabdlica. Asf, se ha llegado a comocer en el &cido sérbico ( S-CH-CIFCH-

CH-COOH) ‘1as fases por que pasa en el organismo. Este se satura dando CO2'y "’
;0 lo que fué decisivo para aceptarlo, porque se comporta igual que algunos

elementos normales de nuestra alimentacién. Esto mismo se -ha observado en el -
écido aminobenzoico.

Por otra'parte hay algunas sustancias que sin’ser téxicas son incon-
venientes porque atacan los aminio&cidos; por ejemplo: el NCL3 (agene) que es’ qn
mejorador del pan, produce un impacto -sobre -1a ‘metionina porque se combina con
ella inutiliz&ndola. 7 , ‘

El 6xido de etileno destruye casi todo el complejo B. El bromuro de -
metilo (insecticida) destruye la metionina.

El SO, empleado ampliamente en vinificacién; deacompone la vitamina By
de los alimentos. Por eso, se prohibe agregarlo a otros alimentos que la con-
tengan. I D

El tocoferol, o vitamina E es conservado por la difenil p-fenildiamina
(DPPB) pero, tienme el inconveniente de destruir el ciclo de la reproduccibn lue
80 se ptohibié su adicidn al fotraje. .

Pero no 3610 hay que hacer ex&menes al aditivo, sino también al produc
to al que se le va a-agregar, ya que pueden producftte interacciones peligrosas.

En el .caso de mutaciones que se podrian producir por la accién de un
producto ingerido cotidiansmente, Este -tipo de aditivo podrfa intervenir em la
accién de los &cidos nuclefcos. Estas investigaciones se han realizado en Dro-
sophila melanogaster, musgos, cebada, etc, En animales superiores este tipo
de observaciones presenta grandes dificultades, salvo en ratas. Por eso se ha
comprobado en muy pocas especies un comportamiento genético.. Ademfis et los ma-
miferos las sustancias agregadas son transformadas antes de llegar ala célula
germinal.

- Ahora bien, todas las'experiéncias hechas en animales deben ‘ser tra-
ducidas. & mirganes eceptables para el hombre. Dado que ningGn animal es un -
sustituto satisfactorio del hombre, las dosis méximas s8e expresan en proparcifin
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a los kilégramos de peso vivo y sobre estas dosis se da un mérgen .de seguridad
de 100, o sea, las dosis permitidas son 100 veces menor, para poner a cubierto
. las difarencias de especies, enfermedades y sensibilidad .especial de los seres
humanos. . : : . , -

Tanto en USA como en Europa se hacen experiencias con hombres. Esta
serfa la meta de la experimentacién en su mejor forma.

'B. Importancia de los Aditivos .

Se reconoce que al aumentar el uso de aditivos aumentan los riesgos para
la salud de tal manera que debe contrapesarse el aumento del uso de los aditi-
vos con. los beneficios de evitar pérdidas de alimentos haciéndolos Gtiles en
éreas que no los poseen. En dichas circunstancias los aditivos podrian usar-"
se .como complemento de los métodos.tradicionales de conservaciém en vez de tra
tar de remplazarlos. .

Por otra parte en los pafses econémica y técniceamente desarrollados en
donde ‘existe una cadena del frfo y métodos modernos de preservaciém, el uso de
los aditivos estarfa demés., Sinembargo, en estos paises existe la necesidad
de aumentar la calidad y la presentacién. :

Se justifica el uso de un aditivo cuando sirva a los siguienfes ptopé;i-
tos: ' - .

Mantener el valor nutritivo de los alimentos

Para evitar pérdidas de calidad o hacer m&s estable los alimentos
en el almacenaje

Para hacer més atractivos los alimentos

Como ayuda en el procesado de alimentos

" El uso de un aditivo no es del mejor interés para el consumidor en 1a§ si-
guientes situaciones para lo que no se debe permitir su utilizacién.

- Para encubrir malas pr&cticas de procesado o manejo

- Para engafiar al consumidor

- Cuando por 8u uso se reduce el valor nutritivo del alimento
Cuando el mismo efecto se puede conseguir empleando précticas
adecuedas de elaboracién

-C, - Clasificaciém de los Aditiﬁos

1. Agentes Protectores

Son aquellas sustancias que de alguna manera favorecen la conserva-
cién de los alimentos. Pueden ser peaticidaa herbicidas, insecticidas, anti-
sépticos y antioxidantes. , S
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a. “Antisépticés. Ninguna reglamentacién los acepta indiscriminada-
ménte. Se'puede recurrir’ a ellos en base 4 razones sanitarias
técnicas y econémicas.

ot L .
Las agregacién de antisépticos o antibidbticos a los' alimentos “de-
be ser siempre hecha en perfectas condiciones de higiene.

En Europa, el restauranté que usa antisépticos en’los’ alimentos,
estos deben estar indicados en los mends para favorecer a aquellos
que no tienen aditivos.

.En Chile s6lo se acepta el uso de algunos antisépticos en los &li-
mentos, como el Acido sérbico o sorbatos en jugos de frutas, mayo-
nesa, atc, que act@ian como fungicidas y bactericlidas y como el -
8cido benzoico y benzoatos en mayonesa y pulpas de frutas; el 302
en frutas Becas. : .

e Los antisépticos se pueden clasificar en dos grupos inurganicos
y orgénicos.

1) Inurggnicoa. 80y, COE;VHZO, Cl, carbonatos, pitr;tos,'etc.

2) Orgénicos, Acido benzoico, benzoato de Na, 4cido sérbico,
de Na, y sorbato de K; &cido propiémico, &cido acético 8cido dehidroacético;
&cido peracético, ancibiéticos. etc. :

1) Inorg&nicos. Anhfdrido sulfuroso. E1l SOz‘se ha usado en la
préservacién de-alimentos desde siglos y afn se le usa ampliamente, en espe
cial en alimentos de origen vegetal, es m#s efectivo contra mohos que cohtra -
levaduras de ahf que ha tenido amplio uso en las 1ndustrias de fermentaci6én como
ocurre en la fermevtacién alcohSlica,

Se le usa en concentraciones sobre 2.000 ppm. en la preserva-
cién de concentrados de frutas. ActGan sobre las enzimas de las frutas lo que
evitc el acafesamiento en frutas deshidratadas.

- También en pequeﬂisimas concentraciones el S0y se le’usa en

- jugos de frutas y vexduras de delicado sabor previniéndo 1la fermentacién.

El 802 en frutas no s86lo protege ciertos nmutrientes en e1 ali-
mento sino que es un efectivo controlador de microorganismos e inseétos."

Perdxido de hidrégeno. E1 HyC sc produce naturalmente en mu-
chos tejidos vivos. Pero no llega a ser téxico al acumularse en los tejidos *~
por la accién protectora de lag enzimas,

. Niveles de concentracién de 0 1% o mé&s bajos, son efettivos.
como se usa corrientemente en soluciones Scides no se descompone instanténea-

mente si no esté en presencia de un catalizador. La catalase es especifica pa-

ra descomponer el H0,.
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El per6xido de hidr6geno se le usa para conservar suero de
leche destinado a la alimentacién de animales y en algunos pafses europeos
y tropicales se usa en la leche para consumo humano. También se ha aplicado
en mezclas para helados y en huevos deshidratados. También por su alto poder
germicida se le usa en la desinfeccién de heridas. :

Cloro. El cloro se usa ampliamente como desinfectante quimi-
co siendo su principal aplicacién en el agua de bebida y para propSsitos indus
triales "alimentarios.

Anhidrido carbénico. E1 COy presenta propiedades antisépti-
cas cuando se encuentra a presién, Se le usa en bebidas 'gaseosas, en atmés-
feras de cémares frigorf{ficas; para controlar 1a madurez y calidad del almace-
naje de las frutas frescas.

2) Orgénicos. Acido benzoico y benzoatos. E1 &cido benzoico se
encuentra en forma natural en las cranberries. Tanto el &cido como sus sales
y derivados son de amplio uso como preservativos quimicos. El uso del &cido
benzoico ha estado sometido a mucho estudio y discusidén ya que cierta concen-
tracién es dafiino y aln venenoso. Los benzoatos generalmente son més efecti-
vos contra levaduras y mohos que bacterias., Las dosis permitidas que se em-
plean fluctGen entre 0.1 a 0.2%. El &cido benzoico es més efectivo contra mo-
hos que contra levaduras y cuando se agrega a jugo de manzana no lo preserva
permanentemente. ‘

Aunque las sales de Na y amonio son comfinmente usadas por su.
‘mayor solubilidad en agua es la molécula misma del &cido benzoico lo que actda
como germicida, La acidez del sustrato en el cual el benzoato se afiade es muy
importante ya que a medida que el pH baja aumenta su efectividad, Asf a pH 7
los benzoatos son menos efectivos que a pH3 en que es 10 veces més activo. En
un alimento muy fcido su actividad es del orden de 100 veces mayor.

El &cido benzoico también puede agregarse al hielo, El1 punto de
congelacién de 0.1% es levemente superior a 0°C formando una mezcla autéctica.

El hielo en esta forma se le usa en pescado fresco,
Los benzoatosise usan generalmente para conservar pastas, jugos
o néctares de frutas en general, margarina, pickles y otros productos. En con

centracioneg sobre 0.1% puede dar al producto gusto a quemado o cierta picantez.

' Acido sbérbico. Este es otro &cido graso de cadena polinosa-
turada y su activided principal es como fungistético.

Se ha encontrado que la actividad del &cido sérbico se debe
a la inhibicién del sistema deshidrogenasa de los mohos.

Como cualquier antisépﬁico su accién 2s més efectiva si se
encuentra en sustratos con poca contaminacién. En caso que sea muy alta, es
metabolizado no teniendo ningin efecto inhibidor.
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Este Acido graso se ha sometido a un estudio completo y se ha
visto que es metabolizado por el organismo animal de ahi que se considere inocuo.

Se le usa en jugos de frutas, pescado fresco, pescado shumado,
mnyonesa, pickles, chocolate cremas, etc,
i . Aci,do;progiénicoL Este &cido graso gse usa como propianatos
e inhibe el crecimirnto de mohos, Se le usa en el pan. El &cido” se puedé afia
dir g 1a eal usada en la preparacién de pickles para inhibir el desarrollo de
mohos..

Acido dehidroacético. Se ha visto que es un promisorio agente
antimicrobiano. Su accién varfa levemente con el pH y se puede aplicar a nu-
merQsos productos alimenticios. .En USA se permite 8u uso pero en calificadas
circynstancias. Se usa en frutillas como pesticidas y no como antiséptiéo
propiamente tal,

, Acido paracético, Es un agente antimicrobiano efectivo. Pue-
de. ser deil para tratar alimentos durante cortos periodos de tiempo. Su uso no
se permite en USA se ha usado en forma experimental en huevos aplicado por as-
persién o inmersién., En frutas y verduras se ha visto que tiéne d¢ierta aplica-
cién.

Antibibticos, Algunos productos metabblicos de los microorga-
nismos presentan propiedades germicidas y han sido llamados antibiéticos. Los
_tejidos vivos contienen ciertas sustancias que tienen actividad antimicrobiana
" pero el término antibiético s6lo se aplica a aquellos materiales producidos por
el metabolismo de los microorganismos.

Desde su descubrimiento los antibiéticos, han tenido un amplio
uso para controlar enfermedades infectocontagiosas y patégenos que atacan ani-
males y plantas. La aplicacién industrial de los antibificos a los alimentos
para conservarlos ha tenido un progreso mis lento que en el campo de la medici-
na,

- Esta menor aplicacién ‘de los antibiéticos en los alimentos se
debe & que por su agregaciém constante en ellos produciria en el organismo '
humano el desarrollo de cepas de bacterios patégenos resistentes que no podrian
ser controlados en caso de enfermedades. E1l asunto complejo, pero para su uti-
lizaci6n en. los alimentos debe pensarse en las siguientes consideraciongs:

- Los antibi6ticos deben tener un efecto no téxico cuandd son ingeri-
. dos por via oral y deben ser metabolizados e eliminados del orga-
.nismo,.

.~ . .= Se pueden usar en caso que no exista ningﬁn otro método més apropia-
.- do de comservacién
_ - Deben ser econémicos, féciles de manejar y deben existir métodos
sencillos de deteccién y control.

-~ Deben ser compatibles con otros métodos de conservacién,
- Deben tener un amplio espectro de ataque los microorganismos patége-
nos. ’
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) -~ . Se ha hecho grandes investigaciones en la ‘bGsqueda de antibié-
ticos que cumplan con los requisitos' menc¢ionados. Pero generalmente se ensa
yan antibiéticos que se usan en el tratamiento de enfermedades en el hombre .
A veces. cuando un antibiético no tiene valor. en el tratamiento de enfermeda-
des del hombre se buscan otros usos siendo 108 nuevos campos de ensayo en
los: alimentos. para el hombre y en la agricultura. Existe ‘ejempld de aplica-
cién de antibibéticos para el tratamiento de .fire blight" en huertos fruta-
les y para evitar la descomposicién de platos preparados a base de aves.

, Pero ciertamente serfia de gran beneficio encontrar antibiGti-
_cos que destruyan o inhiban las bacterias amaerobias esporuladas, La sub-
"tilina se ha usado experimentalmente para controlar la alteracién microbiol_
gica de productos enlatados,

_ Los tratamientos combinados de antibiéticos con otros agentes es
‘ terilizantes tales como el cnlon, radiaciones o combinacién de los tres efre-
_.ce. perapectivas. - k

Se ha ensayado algunos antibidticos tales como penicilina, estr_p
tomicina, bacitracina, aureomicina y otros pero el que mejor efecto ha produ-
. cido ha sido la aurecmicina

B

i} Ha habido dificultades en la administracién al ganado lechero,puea
to que pasa a la leche y afecta’'la elaboracidn de quesos.,

Pero ha tenido exitosa aplicacién en carne fresca en zonas tro-
_picales y donde no existen medios adecuados de refrigeracién. Lo miamo‘para
. conservar carnes de. ‘aves, pescados y mariacoa* ' '

Ultimamente en USA se ha permitido el uso de’ Acronize én carne
de aves y pescado. En el peor de los casos exige como méximo de residuo 7°
ppm. de antibiético. En otros paises como Canad8, Japén y Chile se acepté
también su uso especialmente en pescado fresco y- ahumado. 'En el pafs s6lo
se. acepta su uso en el hielo destinado a refrigerar productos del’ ‘mar,

: Una de las razones mAs poderosas que se "ha tenido en cuenta pa-f
ra permitir su empleo, es .el hecho que por efecto del calor aplicado duran-
te la preparacién de dichos productos se ha comprobado su Qestruccién total.

b. Antioxidantes.‘ :Estas .sustancias tienen ‘por objeto impedir la
oxidaci6n de los alimentos y especialmente la rancidez.

Entre las sustancias que actéan como anéioxidante .tenemos algu-
nos fenoles (hidroquinona y pirogalol) y algunos de origen natu

. ral como el flutation, &cido ascérbico y' los tocoferolea (vit.E)
En Estados Unidos no ise permite el uso de fenoles.
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Se supone que en la oxidacién de las grasas las moléculas de gra
sa o0 aceites son actiVadas reaccionando con el oxfgeno utiliza-
ble y produciendo peroxidos, los que a su vez transfieren algu-
na energia a las otrad umoléculas de los Acidos grasosg de la gra-
.~/xz sa las que sufren una activacién similar. Los &cidos grasos no
w03 gaturados de las graszs y aceites estén sujetos a la oxidacién
de sus dobles ligaduras. En presencia de oxigeno o en contacto
con enzimas (lipoxidasa) los &cidos grasos de largas cadenas no
saturados pueden ser fragmentados en &cidos grasos de cadenas cor-
tas que son loe responsables del sabor y olor rancio de grasas ex
puestas al oxigeno. En presencia de antioxidantes la energfa es
tomada por el antioxidante y de este modo esa energia no se trams
mite a las otras moléculas de la grasa deteniéndose la reaccién
. en cadena, tanto tiempo como,actﬁe_el antioxidante. La accién
~oxidativa no se puede controlar f&cilmente si se ha formado sufi-
ciente peréxido antes de agregar el antioxidante., La presencia
Ade metales puede destruir la eficiencia del antioxidante.

Algunos antioxidantes usados son los siguientes: écido ascérbico,
. palmitato de ascorbil, -ascorbato de calcio, ascorbato-de sodio y

los tocoferoles. Entre otros productos tenemos: hidroxitolueno
butilado (BHT), hidroxianisol butilado (BHa), dilauriltiodipro-
pionato, &cido noshidroroguaiarético (NDGA), propil galato y #éci
do tiodipropiénico., Todos estos se usan en dosis de aproximada-
*mente 0.02%. :

2. Agentes antiacafesantes

Estas sugstancias se aplican para evitar el acafesamiento enzimitico
Que se produce en las frutas en el momento de su tratamiento para conservarlas,
€ntre estos tenemos el &cido ascérbico; el Acido citrico (que se ha _compra-
bado tener accién sinérgica con el &cido ascérbico); las soluciones de sal
Comin y el 509.: .

3. Agentes de firmeza

Son usados para prevenir el ablandamiento de los tejidos de las
frutas y verduras durante el tratamiento térmico u otros procesos que lo pro
ducen. Las frutas contienen compuestos pécticos que forman una estructura
firme. En el enlatado esta estructura se colapsa y .a veces para evitarlo se
agrega sales de calcio, con lo que se forma un gel de pectato de calcio que
mantiene la estructura.

Las sales de calcio se usan en concentraciones menores a 0.1%.

El alumbre se usa con esta misma finalidad en el stock salado de los
pickles. ' -
Siempre debe cuidarse la dosis a aplicar puesto que de lo contrario
se obtendrfan resultados desastrosos en vez del beneficio buscado.
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" 4, “Ceras ©- g

‘Entre estas tenemos la parafina, la cera de carnauba y algunos agen
tes emulsificantes. Se:.usan para cubrir alimentos (queso holandés, algunas
frutas como naranjas) su grosor depende delproducto y su funcién principal
es evitar ‘la pérdida de -humedad. Se les puede mezclar con algiGn bacterici-
da o insecticida y en esta forma actuarfa como antisépticos. Se les puede
aplicar por inmersién o aspersiém de una emulsién, .

“ 5, Agentes saborantes

Un agénte saborante artificial es considerado aquel que se produce
en forma sintética, Cuando se le agregue al alimento algln sabor de origen
natural no se considera como sabor artificial. En USA las leyes obligan a

~indicar en la etiqueta si se ha agregado algln saborante artificial; esta in
formacién debe incluir el tipo y cantidad del producto empleado. Los saboran
tes autorizados en USA son los siguientes: ciclohexilsulfamato de calcio,sa
carina de calcio, sacarina, ciclohexilsulfamato de sodio y sacarina sé6dica.

El glutamato monosSdico es otro ejemplo pero su acciém es realizar
los sabores nnturales del producto.

6. Colorantes

La dministracidn de Drogaa cosméticos y alimentos de USA define a
un colorante como una sustancia que contiene una tintura o pigmento, ya sea de
origen artfficial o natural y sélo permite el uso de: caramelo, negro car-
bén, carbén vegetal, diéxido de titanio, azdl ultramarino, clorofila, caroteno
y antocianinas. . : :

7. Estabilizadores T G o e

Se usan para dar consistencia al producto. Ejemplos: . agar agar, - -
algunas gomas, carragen que es un dispensante.

8. Emulsificantes

Entre estos se tiene' Acido acetil tart&rico, éaterea mono y digli-
céricos ‘a excepcién del laurico, propilen glicol Acido célico, Acido glico-
célico, &cido desoxicélico, entre otros. o
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: VIII TECHGLOGIA DE ALIMENTOS . -
CONSERVABIGN DE ALIMENTOS POR FERMBNTACION

- La preparléion y preservacién de alimentos por fermentacién depende de la
- produccién de viertas sustancias quimicas por microorganismos que- inhiben el
crecimiento de los microbios indeseables. El ejemplo més simple es. le inhi-
bicién del crecimiento de bacterias productoras de toxinas por la accién del
8cido léctico:producido en numerosos alimentos fermentados.

La mayorfa de los sistemas de conservacifén de alimentos bloquean el desa-
-rrollo de los miéroorganismos, EL.proceso.de fermentacién.utiliza la accién
de ciertos microorganismos para que con las sustancias resultantes de su acti-
vidad se conserve el alimnnto.

La fermgntacion es uno de loa mﬁtodos més . antiguos para preservar alimen-
tos, ‘inembargo, es uno de los menos comprendidoa.

La fabricacién del pan,. la cetveza, el vino, el queso, etc se conocia des
de hace varios siglos pero no se conocfa el rol de los microorganismos en el
. proceso.

~-~#A, El Rol de los Microorganismos = . o

Los microorganismos descomponen los componentel orgénicos de los alimentos
para obtener energfa para su crecimiento.

La fermentacién industrial es la conversidém de un constituyente 14bil (cax
bohidrato) por medio de una descomposiciém bioquimica controiada en sustan-
cias capaces de prevenir o inhibir la actividad microbiolégica (alcohol etf-
lico, &cido léctico, &cido acético, deido propiémico, etc.) Los productos de
la fermentacién pueden ser utilizados parn preservar otros alimentos.

El proceso de fermentacién, se debe conducir bajo condiciones controladas
ya que una fermentaci6én sin control termina en la produccién de anhidrido car-
bénico y agua.

Un gran ndmero de bacterias que producen fermentaciones pertenécen al gru-
po de especfes, que producen #&cido léctico, junto a otros productos tales co-
mo fcido acético, alcohol y anhfdrido carbénico. El proceso de fermentacién
se realiza sin oxfgeno a través de una serie de oxidacionea y reducciones in-
tramoleculares.

. aqju8 habilidad para comvertir cnrbohidrntos a 8cido lsctico, &cido acético,
. slcghol y aohidrido carbénico colgca a este grupo de bacterfas en unaboitua-

cién importante para el hombre debido a la produccién de alimentoa de calidad
organoléptica y nutritiva.

R N . : ) -y .t
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Précticamente cada civilizacién ha desarrollado algGn tipo de alimentos
&cidos asf como algin tipo de bebids alcohSlica. Asimismo se ha observado que
las bebidas alcohSlicas se¢’ avinagran & este producto "vinagre' se ha utilizado
para darle sabor y preeervar otros tipos de alimentos. En el caso de la le-
che y sus productos encontramos las leches &cidas, mantequilla y quesos. Por
"‘eso no sorprende que existnn més de 400 tipos de variedades reconocidas de que
‘sos en el mumdo. o T . . o

Exieten tres tipos fundamentales de fermentaciones renlizadas por microor-
ganismos. : :

1. Fermentacién en: que participan las levaduraa con produccién de alco-
' hol : , : .

o ae S .
2. Fermentacién en que participan bacterias usando como.sustrato el. al-
cohol para producir tcido acético.

3. Ferment.ci6n con bacterias accuando aobre 1os carbohidratos para
p:oducir 8cido ltctico y otros subproductoa.
'De los tres tipoa mencionadoé ‘la-més " 1mportantea desde el punto do vista
alimentario y econémico es la que produce 8cido l&ctico como producto final
principal.

Los alimentos que sirven de sustrato para esta fermantacién se puede cla-
sificar en cuatro categorias: el . . Kt

"&. Alimentos lécteos’

b. Productos vegetales
.. €. Cereales y
_ d,‘ Productos carneos ;*

Los productoa fermentados estén representados pot una amplia variedad de

tunas, pan, cecinas y muchos ottos

D i

B. Caracteristicas de los Microotganiemos ugsados en laa fermentnciones ‘
Industriales

... .Los microorganisuoa utilizados en’ laa fefmentaciones deben poseer al
menon cuatro caractérioticas. ) :

1. 8Ser capaces de crecer réfpidamente en el sustrato

2. Mantener las condiciones fisiolégicas bajo las condiciones de trabajo

3. Producir las enzimas esencialns en forma abund&nte para producir loo

' cambios deseados

4, Poseer requerimientos de medio tnbiente lo mls aimple posible plra un
crecimiento méximo
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Los microorganismos usados en las fermentaciones son notables por la alta
produccién de enzimas. Las enzimas son las sustancias que controlan las reac-
ciones quimicas de la fermentacién, .Por ejemplo: un gramo seco de un orga-

"nismo dotado de alta actividad enzimética sobre la lactosa es capaz de actuar
sobre 10.000 g. de lactosa por hora. Esta tremenda actividad quimica esté&
" -asociada con el alto rango de reproduccién y actividad.

La fermentacién no sélo colabora en la preservacién del alimento sino que
le imparte ciertas caracterfisticas especiales que lo hacen apeticible al.con-
sumidor. '

Las etapas complejas del metabolismo de algunos de los microorganismos
que utilizan la glucosa estfn ampliamente descritas en diferentes textos.
Ejemplo: 1las etapas de la glicolisis. Sinembargo, cuando estas etapas se
complican por -la accién de varios tipos de microorganismos que actdan sobre
la sacarosa como fuente de energia, el panorama es aGn més complejo, Ejemplo:

- , : - Sacarosa ‘-
glycosa ‘ fructoga
Hetg¢rofermentacién : Heterofdrmentacién
detronas —— >Ac, léctico - - Manitol
Hoofermentacién *  Homofermentacién

Ac. léctico
_ Ac, acético
Alcohol etflico .
Anhfdrido carbénico

Las cantidades relativas de cada uno de los productos finales estarén
gobernadas en gran medida por las condiciones de medio ambiente que favorez
can a las diferentes especies.



II1-K-73

El cambio m#s marcado de’ la leche es la coagulacién de la proteina que es
la primera etapa pars’ la elsboraciém de quesos.’ Los 1f{pidos en algunos casos
- son completamente hidrolizados. Algunos &cidos grasos son agentes efectivos
de preservacién y son los responsables de las caracteristicas de conservaciém
de algunos quesos. Las propiedades laxantas de ciertos alimentos fermentados
se atribuyen a la acetil colina y la lactil colina, que se forman al coumbinar
se el 8cido léctico y el 8cido acético con ll colina la cual se supone se for-
ma por la hidrélisis de la lecitina.

Cc. Factores del medio que Controlan la Fermentacién

‘Un buen conoc¢imiento de las condiciones fisicas y quimicas en que se de-
senvuelve el trecimiento de los distintos tipos de microorganismos es. muy
.importante ‘para asegurar que los cambios metabblicos y f1sicos sean l,gs né

' “deseables.’

Entre los factores de mayor importancia se tiene la temperatura de fer-
mentacién, la concentracién de sal, el suministro de oxigeno y cierto grado
de contami.nacion. Las condiciones eepecificu de cada especie gobernarén la
fermentacién. .

Los alimentos presentan una carga microbiolégica natural que los dafiars
si no se toman precauciones. Para que se produzca una fermntacién los microoxr
ganismos requieren de ciertas condiciones de pH, temperatura, oxigeno, etc,

1. Rfecto del PH

El PH del medio g8 el que controla el crecimiento de los microorga-
nismos en la fermentacién. Las frutds cuyo PH es cercano a 4,5 desarrolla-
rén primero las levaduras y mohos. En carnes, con PH 7- serén las bacterias
que se desarrollarén.

2. Nutrientes del sustrato

Segln sea la composicién del sustrato serd el bacterio/s que dominan
el medio, Ejemplo: en leche que ti.em lactou, dominan el medio los micro-
bios que fermentan ese asdcar, :

3. Presencia de oxigeno

81 existe oxigeno en el medio como ocurre con las levaduras, estas
se multiplicen., Cuando se desea la producciém de alcohol se debe limitar
el oxfgeno. La poblaciém bacteriana que esté dominando un sustrato se pue-
de manejar por los requerimientos de oxfgeno.

4., Efecto de la temperatura

v

La temperatura del sustrato ejerce un control‘ por eso se requiere
mantenerla en un punto Sptimo para lograr éxito. Por ejemplos la leche,
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A - 0°C muy poca aétividad microbiolégica .
A 4.4°C leve désdrroilo y sabores extrafios
A 2l.1°C ' desarrollo #ctivo del Streptococcus lactis .°
‘A 36.6°C desarrollo activo del Lactobacillus bulgaric
A  65.,5°C puede crecer el L,Thermoghilus
A 71 - C domira el Bacillus cal’dolectis .acidificando
' la leche.

5. Efecto de la sal

La sal es uno de los agregados alimentarios més importantes que sirven
8 ia conservacién de aliméntos, En la fermentacién ayude a la seleccién de mi
‘croorganismos que deben crecér. La cantidad de sal agregade determina el tipo
de microorganismos que crecen.

La sal tiene un efecto preservante sobre clertos microorganismos al 1i
mit‘t el agua utilizable pudiendo de esta forma deahidratar el protoplasma y
eausar plasmﬁlisis. ’ .

‘En la desctipciGn de 1a acc16n conservadora de la sal, se debe consi-
““derar el efecto de deshidratacién, el efecto del i6m, cloro, la tensiém reduci
da del oxfgend bA la interferencia con la’ accién de las enzimas.

B 6. Fermantacién'alnohélica

'Lr' La formacién de alcohol a partit de aztcar es congsecuencia de la acti-
viddd de las levadu:ah. La especie més importente eés la Saccharomyces ellip-
soideus. En el caso del vino el sustrato més comifin es el azGcar contenido en el
Jugo de la uva. El cambio que ocurre es gengrelmente descrito por la siguien-
te ecuacién: )

c631205 + S, gllipggideus = ZCznsoﬂ + 2002
AzGcar simple + levadura = alcohol <+ anhfdrido. carbénico

En un medio y sustrato adecuadog, la cantidad de alcohol producido
depende de la cantidad de azicar presente y la eficiengia de la levadura para
convertir el azdcar en alcohol. Las uvas para la menufactura del vino, por
e jemplo, varian en el contenido de azfGcar de 12 a 25%.. Las levaduras son in-
capaces de .tolerar los productos de fermentacién (12 X3 16% alcohol), Algunas
levaduras pueden tolerar 18% de alcohol.

'_:'7 .‘Férmentacién acética

PSS S

-lLa produccién de 8cido acético se pwoduce por la oxidacién del alcohol
por las ~bactexiag acéticas en presencia de oxfgero.. IDstas bacterias requieren
de alta cantidad de oxfgeno para su crecimiento y actividad. E1 cambio que
ocurre es descrito generalmente por la siguiente ecuacién:

CpHs0H + 0, + Acetobacter aceti = CH3 COOH + Hp0
Alcohol + oxfgeno + bacte=ia del vinogre = scido acético + agua
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La transformacién del alcohol despufs de la fermentaciénm del jugo es
llevada a cabo por la bacteria del vinagre. Como el n@mero de bacterfas acé
ticas es pequefio en los jugos fermentados se debe agregar un pié de cuba
(stater). La fermentacién se realiza a una temperatura entre 4 y 30°C,

. El1 método para medir la acidez del vinagre es por titulaciém con una
solucidn alcalina esténdar. Cuando todo el alcohol ha sido convertido en vi
nagre (Ac. acético) las bacterfas atacan el f&cido causando unadisminucién de la
acidez - presencia de aire. '

8. Vegetales fermentados

Un importante método de conservacién de alimentos combina ¢l salado
,para gl control selectivo de microorganismo y la fermentacién para estabili-
- zar los tejidos tratados.

a. ;ck 8. Para la fermentacién de hortalizas se requiere eliminar
la actividad microbiana indeseable, para crear un medio ambiente
favorable a la fermentacién, La adicién de sal permite el creci-
miento. de bacterfas lécticas que'produzcen suficiente &cido com-
pletando asf la accién de la sal. Uno de los cambiocs més importan
tes dque ocurre en el producto es ‘la transformacién del contenido
de carbohidratos fermentables a &cido. El nivel de &cido desarro-
llados varfa de 0.8 a 1.5% expresado en &cido 14ctico. En un prin
cipio 1la concentracién de sal se mantiene entre 8 y 10% durante la
primera semana, Se aumenta 1% cada semana hasta llegar a 16% como

~-ocurre con los pepinillos, que asi preparados pueden guardarse du-
rante largo tiempo y conétituyen el "stock" salado. ’

b. Pickles &cidos. Se preparan usando el "stock" salado enjuagado
y agregando vinagre, para dejarlo con 2.5% de acidez.

c. Pickles dulces, Se preparan igual que el anterior y se agrega
solucién de vinagre con azGcar y especies.

o d. Repollo &cido o chucrut, El teﬁéllo se corta fino y se somete
- a fermentacién., El repollo requiere contener sobre 3.5% de azG-

car. La sal se usa en proporciém de 2,25% en pesc, - El &cido pro
ducido es 1.5 a 2%. Primero se produce una fermentaciém con el
Leuconostoc mesenteroides que forma gas y &cido. La temperatu-
ra es de 25°C y la sala 2,5%. Al cabo de dos dfas se desarrolla
entre 0.7 a 1.0% de &cido. Enseguida actGa el Lactotacillus
plantarum y el L, brevis, Al quinto dfa la acidez llega a 1.5

a 27 momento en que estas bacterias son desplazadas. El proceso
puede durar una semana dependiendo de la temperatura, concentira-
‘¢ién de sal, variedad de repollo, .condiciones sanitarias, etc.
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10. Productos lacteos

La fermentacién de productos l&cteos se conoce desde hace muchos afios, -
Las leches 8cidas y los quesos. Antiguamente se usé el estémago de bovinos y
ovinos para el tramsporte de la leche, Este contiene una enzima, la renina
capaz de cortar la leche, junto a una gran cantidad de microorganismos. Duran
te el transporte se formaba un gran codgulo de leche. Este fenfmeno llevé a
la fabricacién de quesos.

La fabricacién comercial de quesos no es més que una modificacién de
esta antigua préctica. Hoy en dfa se utilizan cepas seleccionadas de microor.
ganismos que permiten manejar el proceso al controlar temperatura, pH y sus-
trato. Variando alguna de estas variables se han podido fabricar cientos di-
ferentes tipos de quesos.

En la fabricacién de mantequilla también se produce una fermentacién
la cual es desarrollada por el Streptococcus lactis el Leuconostoc citrovorus
Yy el L.Paracitrovorus

Productos cérneos

Un método importante en la preservaciém de carnes o pescados es a tra-
vés de fermentaciones llamado curado. Este proceso se puede efectuar en seco o
en hémedo.

La sal, nitritos, nitratos, especies diversas y el vinagre son amplia-

mente utilizados tanto en la industria de cecinas como en la preparaciém de
en latados de pescados a base de fermentados.
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IX - TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
CONCENTRACION POR EVAPORACION*

El agua es el ingrediente fundamental en la meyoria de los alimentos.
En productos tales como la leche y jugos de fruta ella excede de 85%. Esta
agua puede ser reducida ventajosamente de modo de ahorrar en envasado, alma-
cenaje y transporte.

Los métodos mAs comunes para reducir el contenido de agua en alimentos
liquidos son la cristalizacidn fraccionada y la eveporacibétn. De ambos la
evaporacibn al vacio por simple o miltiple efecto con o sin recuperacidn de
aroma es el mis usado

La concentraciftn por evaporacidn se ha aplicado a jarabes de azficar pa-
ra caramelizar, leche y jugos de frutas y pulpas de frutas. En estos momen-
tos en Estados Unidos se utilizan millones de galones de concentrados de pul--
pa para la fabricacibtn de néctares, panqueques, helados y productos de paste-
leria.

A. Evaporadores

Los concentrados de alta capacidad de evaporacidn para alimentos 1liquidos
se componen de intercambiadores de calor para gsuministrer el calor latente de
evaporacibébn y separadores de vapor para remover el vapor del 1liquido residual.
Los intercambiadores de calor pueden ser de variados tipos. En el tipo direc-
to se usa una llama debajo de un recipiente y el calor se trangfiere por con-
ducciébn. En el otro extremo, usando vacio se puede evaporar el agua del pro-
ducto a temperaturas ten bajas como 10°C.

Los evaporadores utilizan intercambiadores de calor disefiados para apli-
caciones especificas. Ellos son generalmente indirectos con un medio de in-
tercambio de calor el cual transfiere el calor latente o sensible del medio
. de calentamiento al 1liquido a concentrar.

En la concentracidn de soluciones por evaporacibn el 1liquido a ser concen-
tredo fluye a través de la superficie del intercambiador de calor el cual lo
separa del medio de calentamiento. El medio de calentamiento puede variar
desde un vapor a alta presidtn (185°C) a vapor de amoniaco a 15°C. La super-
ficie de calentamiento es generalmente de metal en la forma de una l&mina tu-
bular o pared del recipiente.

1a circulacibn natural "thermo- siphon" es la circulacién del producto,
resultante de la reduccidn de la gravedad especifica de la solucibn por el

* Extractado y resumido de: Food Processing Operation by Joslyn and Heid.
1963 por I. Planella V.
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calentamiento v por la presibtn generada por el vapor producido en la superfi-
cie del intercambiador de calor. Los evaporadores de circulaciédn natural son
generalmente de hajo costo de manejo pero son dificiles de usar en liquidos
vigcosos de 30% de sb6lidos como por ejemplo la pasta de tomates. Para tales
productos se usan bombas de circulacidn que aseguren une alta velocidad sobre
la superficie de calentamiento. Tales sistemas se denominan evaporadores de
circulacidn forzada.

1. Evaporadores abiertos

Son los evaporadores mis gimples y baratos. 8Son recipientes grandes
y abiertos. En un tipo el vapor es condensado en un dispositivo exterior.
Son usados corrientemente para coccifn. Son inadecuados para hervir répida-
mente volGmenes grandes de agua. Otro tipo dispone de un tubo en espiral de
acero inoxidable de & cm. de diémetro dispuesto en un plano horizontal y sepa-
rado del fondo s6lo unos cinco centimetros. Estas unidades proveen un frea
de calentaxiento relativamente grande y son baratos, También existen aquellos
que disponen de revolvedores.

2. Evaporador tubular

Se utilizan como precalentadores previos a la evaporacidn o para ca-
lentar el producto a temperatura de llenado. Son ademis componentes de mu-
chos evaporadores. Son esencialmente un cilindro de di&mctro grande que lle-
va en su interior un nGmero de tubos paralelos. El producto fluye dentro de
egtos tubos y el calor se suministra con agua caliente, vapor u otro medio.
Pueden ser de pasada simple, si el producto se mueve en una direccidn y de
mGltiples pasadas si va por un tubo y se devuelve por el otro.

3. Evaporador "flash"

Trabajan por medio de inyeccidén directa de vapor, al liquido. Se
alcangan temperaturas de 145°C en menos de medio segundo. Esta técnica es
usada para pasteurizar, esterilizar, inactivar enzimas y/o remover olores de
Jugos o leche. Se ha utilizado en inatalaciones comerciales para separar y
concentrar esencias de frutas y para evaporacidn. En esta técnica el produc -
to es precalentado a 96°C y luego bombeado a través de un tubo vertical o dia-
gonal en donde se inyecta tangencialmente el vapor para supercalentar el 1i-
quido a la temperatura deseada (121°a 145°C). El liquido supercalentado se
hace pasar en un tipo de intercambiador de calor vertical en donde es ré&pida-
wente convertido en una mezcla de liguido y vapor. La alta velocidad minimiga
la posibilidad de que el producto se pegue en las paredes. La mezcla de va-
por y producto concentrado alimenta a un separador de vapor. El vapor puede
ser eliminado o usado como medio de calentamiento en un evaporador al vacio.

4. Evaporador de pelicula descendente

En estos evaporadores el liquido es introducido en la parte superior
del evaporador para dejarlo fluir como una pelicula delgada en el interior de
log tubos. Sb6lo una pequefia cantidad de producto pasa en el tubo. El produc-
to concentrado se puede recircular.



III-K-79

- Evaporadores de placa s

L Corresponde A los APV denarrolladps en Inglaterra. Es un evaporador

de simple pasada en que seé usan placas modificadas de acero inoxidable. ,GOmo
superficies intercambjiadoras de calor. Son equipos muy usados para concentrar
jugo de naranja, manzana, uva, leche y mezclas para helados.

L Dnn de las ventajas de este sistema es la pequefia cantidad de produc-
to sometida a calentamiento de una sola vez. El método puede ser descrito
como un evaporador de pelicula ascendente y descendente con alimentacidn desde
el fondo.

6. Evaporadores éentrifhgoq de pelicula delgada

En estos aparatos, el liquido a ser evaporado fluye bajando la pared
calentada de un cilindro o cono truncado. Una pelicula delgada se prodyce me-
clnicamente por rotacidn la cual agita y esparse el 1iquido. La mezcla e va-
por y liquido producida durante el calentamiento puede ser separada en un.se-
parador adjunto. Debido a que estos evaporadores se pueden usar a temperatu-
ras altas sin producir dafio, frecuentemente se puede.envasar en caliente a
temperaturas de 120°C.

7. Separadores de vapor

La evaporacidn produce una megzcla de vapor y liquido concentrado el
que debe separarse r4pidamente y extsustivemente. Para ello se usa separado-
Tes que consisten esencialmente en cilindros y "ciclones'" de disefio apropia-
do. Pueden operar bajo presibn o al vacid. Loa vapores separados se uysan
frecuentemente como medio de calentamienta para un efecto adicional en otro
evaporadot

" 8. Evaporacidn al vacio |

El grado de eVaporacibn est8 directamente relacionado a la cantidad
de calor, el que puede ser transferido del medio de calentamiento (vapor,.
_agua caliente, vapor de amonlaco, etc.) al liquido a ser evaporado. Esto es
expresado en B.T.U. por pié2 de superficie de calentamiento por hora. El gra-
‘do de transferencia de calor dependen no sblo de la temperatura del medio de
calentamiento sino de la diferencia de temperatura entre el medio de calenta-
miento y el llqugﬁo de ebdlligibn.

" " para obtener una diferencia de temperatura, la temperatura del medio
de calentamiento debe ser elevada ‘0 disminuir la temperatura del liquido en
ebullicibn. En muchos casos es veritajoso bajar el punto de ebullicibn del 11-
quido a ger evaporado. Esto se logra reduciendo la presidn del recipiente
que contiene el 1liquido, lo que resulta en un punto de ebullicién mAs bajo.

La ‘concentracién al vacio tiene varias ventajas. Hace posible con-
Centrar & baja temperatura liquidos sensibles al calor tales como jugo de na-
ranja. Aumenta el grado de evaporacibdn al aumentar la diferencia entre la
temper;stura de etullicidn del producto y la temperatura del medio de calenta-
miento. Hace posible el uso de sistemas de efecto mGltiple.
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la secuencia del flujo de evaporacidn en un concentrador al vacio es
como sigue. se abre una vélvula para permitir que vapor a alta presibtn fluya
a través de una boquilla grande para desarrollar un vacio inicial en el evapo-
rador. Cuando el vacto deseado se ha logrado, la pulpa precalentada se bombea
o es chupada al intercambiador caliente, se deja pasar vapor. al receptlculo de
vapor y empieza la ebullicibn casi inmediatamente.

Los vapores .son separadoa y removidos. Una vez que el proceso de
,qebullicién y. remocibn de vapor comienza, e1 vacio se automantiene y el ejec
tor de vapor puede ser cerrado.

Para mantener el vacio es necesario remover répida y continuamente
los vapores de ebullicién del producto asi como el aire y otros gases (llama-
dog comunmente gases no condengables) .que se originan en el producto o pro-

" vienen del exterior por filtraciones. El vapor puede ser condensado por mez-
cla con agua fria en condensadores harométricos de contracorriente o de co-
rriente paralela siempre 3 cuando exista adecueda diferencia, entre la tempe-
ratura del vapor y la del agua condensada._ También se puede condensar el va-
por, en condengadores de auperficie los cuales son tubos o placas enfriadas
por agua. La cémara de vapor de un evaporador de efecto mGltiple puede ser
congiderada como un condensador de superficie. El aire es removido a través
de una pequefia Lboquilla o ejector. A su vez los vapores del condensado y
agua gon removidos por una bomba de vacio o por columna barométrica.

~

,jl9, Sistemdé de efeéto mﬁlt}ﬁlé;:

M

Sty

3

. En estoa sistemas el ‘calor éblo.fluir& de una temperatura alta a una
baja. Esta diferencia de temperatura es, comfin llamarla "heat head". E1 11-
quido a ser evaporado debe hervir a una temperatura mis baja que el medio de
calentamiento en la c&mara de vapor de lo contrario no habri transferencia de
calor. E1l vapor de agua de la ebullicidn del.jugo de tomate a 100°C (a presidn
atmosférica) puede ser utilizado para evaporar agua de jugo de tomate hirvien-
do a 86°C bajo 12 pulgadas de vacio. ‘A su vez a esta temperatura de 86°C, el
vapor puede ser usado para evaporar jugo de tomate a 51°C y 24 pulgadas de va-
cio. En cada etapa el calor del vapor es vuelto a usar, .el sistema tiene -
"otro efecto'. En casos que el proceso se desarrolle a través de todo el afio
como ocurre con el, azGcar se suelen usar 4 y 5 efectos lo que reduce costos.

Debido a factores de costo y delingenietia, existehnn limite pr&ctico
para el nGmero de efectos que se pueden utilizar ecor’micamente. En el ejem-
plo .anterior la energia calbrica del vapor proveniente del 3er. efecto con-
tiene casi tanta energia calbrica como fué recibida originalmente en el primer
efecto desde la caldera, lo que fué utilizado en realidad no es el calor, sino
el 'heat head" (calor de cabeza). : ~ : :

Los productos envasados a bajo vacio pueden hincharse al ser puestos
a grandes altitudes donde hay presiones atmosféricas mis bajas.
D S N . . B [ ey

O
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Hay un dafic fisico sustancial en los productos alimenticios enlata-
dos del:iido al embaraue de alimentos por tren, camibtn o avidén. Los alimentos
pueden sufrir degradacidn en su textura principalmente por la agitacidn de
los recipientes y manejo tosco en general.
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- CONTROL DE CALIDAD Y NORMALIZACION

A. Introduccidn

Ha hatido un creciente interés mundial por establecer disposiciones con-
cisas referente a normas y control de calidad de los alimentos que resguarden
al copsumidor asi como faciliten el comercio de los alimentos entre paises.

Esto ests constituyendo cada dia una necesidad mAs imperiosa derivada de
_un “comercio externo de productos frescos y elaborados que se ha intensifica-
do enormemente en la Gltima década y que obligadamente deben tener patrones de
referencia que regulen sus intercambios.

Debemos tener presente que el verdadero origen de nuestros alimentos lo
constituye el medio ambiente ‘immediato que los rodea, proveniente del reino
animal o vegetal; de manera que el control de su calidad representa, en rea-
lidad, un prcblema ecolbgico. Ahora bien, la calidad de los alimentos puede

experimentar transformaciones, perdiendo o disminuyendo su aptitud para el con-

sumo. Esto puede suceder durante la elaboracibtn de las materias primas o por
la aplicacibétn de tratamientos o del uso de aditivos durante su procesamiento,
siendo estos posibles cambios de responsabilidad del fabricante. Pero estas
transfotmaciones en desmedro de la calidad de los alimentos pueden producirse
también por la influencia de factores ambientales que rodean exteriormente al
alimento 'y entre los' cuales 86lo deben incluirse aquellos factores ecolfgicos

" clasicds del aire, agua y suelo, sino también la ‘contaminacidn por los micro-

organismos y la polucidn (del griego Poluere = ensuciar) por el ambiente tec-
nolbgico debido a sustancias extrafias persistentes con las cuales el alimento
se pone en contacto desde su extraccibn o preparacibtn hasta su almacenamiento.
Ejemplos de esta polucibn tecnolégica lo constituyen la presencia de metales
provenientes de maquinarias, céfierias o recipientes y de residuos de plaguici-
das.

v

B. Transformaciones de los Alimentos

'Depde el momento que una materiasprima-alimenticia se cosecha, captura o
sdcrifica empieza a sufrir transformaciones motivadas por la accibén de micro-

. orgnnicmgs, insectos, roedores y el hombre. También hay transformaciones del

producto mismo. Al ser manipulados estos productos para su conservacidn, al-:
macenaje, transporte y distribucién, dichos productos pueden sufrir una serie
de cambios que modifican su identidad pudiendo convertirse en albergue de mi-
croorganismos dafiinos al hombre o prestarse para fraudes de calidad que afec-
tan su valor nutritivo o econbmico.

De ahl que las legislaciones definen alimento contaminado, alterado,

, . adulterado y falsificado.

RANS To
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1. Alimento contaminado
} , s e
Las modernas legislacionea aanitariaa, al considerar la definicibn
de alimento contaminado, incluyen en este concepto dos casos bien diferen-
ciados.

En efecto, se considepa contaminado a aquel alimento que contenga
par&sitos, microorganismoa o sus toxinas capaces de producir o trangmitir
enfermedades al hombre o a los antmales, o bien, microorganismos no patége-
nos en cantidades superiores a lag tolerancias oficiales. Pero, por otra
- parte, también se incluye entre los alimentos contaminados a aquellos que con
. tengan 1mpurezas quimicas riesgosas, repulsives o tdxicas, sustancias radioac
tivas o cualquier sustancia impropia para la alimentacién. Con respecto a es~
tas impurezas causantes de una contaminacién quimica, algunas dé ellas como
As, Cu y Hg y otros metales pesados pueden estar presentes com~ componentes
naturales en algunpa alimentos y alin a veces sus indicios son necesarios en el

- alimento,. comp. 1os de Cu y Zn. En estos casos, la fijacibn de limites miximos
- compatibles con un carécter inofensivo para el hombre es también un’ importante

aspecto en las normas de calidad de los allmentoa.’

g

‘2.4 Alimento alteradoA

‘La legislacién caracterzza como alimento alterado a aquel que por

agentéa fieicos, quimicos o biolbgicos que pueden gser propios del alimento, o

.;bien del medio ambiente que lo rodea (temﬁeratura, lug, aire, miéroorganismoa,
1nsectoa, roedores), haya expetimentado avérias, deterioro o perjuicio eﬁ su

{P c, fepe

A . Son, por otra parte, de ‘res onsabiiidad del fabricante, disttibuidor,
o expendedor del alimento aquellas anomaliaé ed ia calidad que 1a regiamenta-
cién aanitaria define como alimento aduIterado o, falsificado. Lo

3. Alimento adulterado

Se considera como adulterado a aquel z2limento que primitivamente puro
haya experimentado por el hombre: L . o A
Cel p . La extraccidn parcial o total de cualquiera de sus componentes
“,»\, sin conocimiento del consumiaor (deocremado de la leche)

.
~e Lt .;

‘fg;”;;;'ﬁ" La mezcla, coloracicn, pULVL~ #¢ién o un encubrimiento én tal
' . forma que se ocu&te su LafeflCCld d o se dlominuye su. pureza

(leche o vino qguados) n
4. Alimento falsificado A - f,. S

. Es considerado aquel:_ )
Al b wed e s L e
a. Que se rotula o expende con nombre o calificativo qie'ho 'corres-
ponde a su origen, identidad o valor nutritivo o estimulante.
(margarina por mantequilla, cerealer tostadoe por café).
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b. Que se le haya extraido parcial o totalmente el coutenido del en-
vase original, sustituyéndolo por agtra sustancia.

€. Que presente en su envase, anuncio o publicidad cualquier disefio
o declaracidtn ambigua, ‘falsa o que pueda inducir a error respec
to a los ingredientes que componen el alimento, su fabricante o
su zona de produccifn.

C. .. Calidad de los Alimentos

Los alimenton para congumo humano dehen ser 100% seguroa, para lo cual
tienen que preparar en forma irreprochable.

. Por otra parte, en los diversos pracesos de .elaboracidn en donde se apli-
. can controles automfiticos de tiempo y temperatura, pasterigacién en leche,
jugos, procesos en que se elimina el agua o se baja la temperatura para prolon-
gar la vida Gtil de un alimento, hay que evitar cualquier error humano. El
mismo cuidado observado en procesos debe tenerse en las etapas de envasado pa:
ra evitar futuras contaminaciones.

Asi como los riesgos de contaminacibtn y alteraciédn del producto durante
su tratamiento, se debe cuidar de las caracteristicas del producto en su es-
- tado de materia prima en donde originalmente cualquier alteraciém o excesiva
. contaminacidn de microorganismos afecta més dramfticamente al producto final.
.. De ahi que resulta de gran importancia el mantenimiento de la calidad de los
productos.

JQué entendemos por calidad?

Existen diferentes enfoques y definiciones. Podriamos decir que calidad
de un glimento, como lo define Kramer /1 , es el conjunto de las caracteris-
ticas que diferencian unidades de un mismp producto 7 que tienen significacibn
en la determinacidn del grado de aceptabilidad de esa unidad por el comprador.
También se puede definir como el grado en que un producto o gervicio especi:
fico, satisface los deseos de un consumidor especifico.

Calidad es considerada comunmente como un grado de excelencia lo cual
es un error. En gentido amplio, puede ser considerada como un conjunto de
especificaciones que deren reunirse dentro de limites dados de tolerancia.
.Asil el nivel de calidad o la excelencia del producto puede ser comsiderada
como el promedio o nivel medio de caracteristicas o atritutos de calidad que
satisfaga un determinado mercado y no necesariamente la mAs alta calidad. que
pueda obtenerse sin considerar el costo. La uniformidad del producto puede

' 3] Kramer, A y Tvigg, E.A. "Fundamentals of Quality Control for Food Industry"
Avi Publishing 1968. ’ ’ :
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ser descrita en términos de ltmi;ea;mt@iﬁgpfo mAs ecomunmente-como tolerancias
entre limites de control minimos y mAximos.
e - .
Segﬁn A.J, Overtys /1 , al establecer normas de cn&idad para los alimen-
tos debe tomarse en cuenta que esta calidad puede ser de cuatro categorias,
segln las propiedades del alimento a cue se refieren:

1, Calidad tecnolbdgica o trofica

Que comprende las propiedades fisicas, composicidn quimica, propie-
dades microbiolbgicas y valor nutritivo. Para controlarla, nos valemos de
determinaciones fisicas, anflisis uuimicoa y exﬁmenes microhioh&gicon.

2, Celidad estética o sensorial
Que se refieré a 8u aspecto, color, olor, aabor y bextura. El con-
trol de la calidad esééfica se realiza por los exfimenes organolépticos o eva-
luaciones sensoriales para establecer en la forma mas objetiva posible, la
aceptabilidad por el ‘consumidor.

3. cCalidad &tica o comercial

Que fluye en cierto modo como" conseCuencia de los resultados que han
_presentado las calidades técnolbgicas y estéticas, pues se refiere a la pureza,
d'carlcter génuino, capatidad de adlmacenamiento y condiciones higiénicas del

‘alimento. “Es‘el grado en el cual el disefio de caracteristicas tipicamente co:
merciales tales como el nombre, marca, aspecto del envase, rotulacién e infor
macidbn que se divulgue en la promocibn o en ;.propaganda concuerde con la real
composicidbn y origen del alimento. Do

4. Calidad sanitaria- o higiénico senitaria

Que el alimento no sea vehiculo devenfermedades. Es él grado en el
~cual las caracteristicas higiénico-sanitarias; asignadas al alimento que se
disefia, permitir&n que su consumo racional no constituya, para-el usuario, una
fuente real o potencial de toxi -infecciones alimentarias.

nr S i g L

~

D. - Cbntrol de Cdlidad

B Y YT

El control dé calidad tiene por objeto asegurar el mantenimiento de la
calidad a niveles y tolerancias aceptablea por el comprador y a un costo minimo
para el vendedor o fabricante.’ :

Z:/ Obertys, A, J. "Evaluacibn de Calidad" Revista de lecherta Latinoamericana
FAO Santiaco, Chile. V.12, 1974
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El control también debe extenderse a materias primas, insumos, manipu-
lacidn, equipos y a las funciones de manejo, transporte, compra, etc., como
Gnica manera de mantener el grado deseado de calidad.

El control de calidad y sanidad e hiegiene en la industria procesadora
egs uno de los aspectos mAs importantes y trascendentes, no sb6lo para proteger
al consumidor sino para mantener la calidad del producto de modo que se eviten
pérdidas econbmicas por rechazo del consumidor con la consiguiente pérdida del
mercado y destruccidn de la imagen positiva que del producto se heya creado.

La variacitn de los niveles de calidad dentro del mismo tipo de producto
puede inducir al consumidor a sospechar de la integridad del producto.

El control de calidad puede ser enfocado desde dos &ngulos diferentes:

- Condicibn sanitaria
- Aceptacibén por el consumidor

En el primer caso se consideran todos aquellos factores que tienen ex-
trecha relacidn con la salud del consumidor. Uno de los mAs significativos
es que el producto haya sido preparado, envasado y mantenido bajo condiciones
sanitarias. Esto lo regula una Reglamentacidn Sanitaria.

El desarrollo creciente de la industria ha llevado a prestar atencitn a
los diferentes indices de aceptabilidad de sus productos, tales como condicio-
nes fisicas y quimicas, caracterisitcas organolépticas y composicitn.

El control de calidad debe estar considerado en todas las etapas de pro-
duccidn, asi como durante su comercialigzacibn.

E. Normag o Estandares y Certificaciétn de Calidad

Se entiende por NORMA el instrumento que permite regir la comercialiga-
cibn, sirviendo como patr6n de entendimiento y como medio para informar y ra
cionalizar la produccidn. Establece los niveles de calidad en base a parfme-
tros. ’

Al fijar una normea de calidad debe determinarse, en primer término, qué
requerimientos generales y especiales deben exigirse a un producto. Muchas
veces esto depende del tipo de producto alimenticio que se va a elaborar con
una misma materia prima; asi, por ejemplo, es bien conocido que se necesita
una mejor calidad de leche para la elaboracibtn de queso, que para la fabrica-
¢cién de mantequilla.
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Sobre certificacitn de calidad el Doctor Hernando Marifio de ICONTEC
plantea aspectos muy importantes en su trabajo preoentado al IV Congreso
Latinoamericano celebrado en marzo pasado en Bogot& / 1

Para hablar so re certiftcacibn de la calidad es neceaatio mencionar
en primera instancia el papel determinante que juega la normaligacibn técnica.

En efecto, es ampliamente aceptada la defiaicidén de calidad, expresada
~comot "El grado en gue un producto .o servicio especigico, satisface los de-
seos de un consumidor. especifico”; sinembargo, se requiere trangformar este
concepto subjetivo en algo tangible, concreto, expresado en requisitog cuan-
titativos.. Es esto lo que se hace al elaborar una norma técnica, convirtién-
dose en el patrfin de medida y la calidad de un producto serf. la definida en
la norma. R e : .

Por lo tanto, es menester contar previamente.con normas técnicas que son
el patrdn de comparacibn en que estén basados los procedimientos de certifica-
.¢idn. . o : . o A .

Mediante el proceoo de normalizacibn 8e . deben considerar los requisitoe
exigidos por el ‘mercado comprador, teniendo muy en cuenta cufles son las ne-
cesidades y deseos del pais importador. Es evidente, que si las normas para
productos de exportacitn contemplan Gnjicamente las condiciones y précticas
del pais exportador, existen muchas posibilidades de perder el mercado, ya
que el pais importador compraré aquella oferta que mejor satisfaga sus reque-
rimientos. _

Es nqceaario pensar que, siempre que va g cpmprar el importador ¥, np se
ve a vender como exportador, so pena de perder ‘el mercado y despresttgtar los
productos colombianos en el exterior. Pero parg obtener &€xito en el mercadeo
de productos, ya sea a nivel nacional o internacional, no basta con poseer
normas técnicas, se precisa aplicarlas y garantizarle al consumidor que los
productos adquiridos cumplen con los niveles de calidad estipulados en las nor-
mag, de aht ls importancia de contar com un sistema de certificacidn de cal&dad

El siatema de certiftcacibn de. 1. calidad conaiate fundamentaLmente en ve—
rificar el nivel de calidad de un producto o lo que es lo mismo, . asegurarle al
comprador que el producto adgquirido ha sido fabricado siguiendo procedimientos
de control de calidad adecuados y adicionalmente que el producto est& conforme
a los requisitos de calidad exigidos en las .normas técnicas.

El procedimiento de certificacitn también requiere para su aplicacibdn
contar con equipos de laboratorio y metrologia, de tal forma que-sirvan para
sustentar los resultados de las mediciones fisicas y quimicas 5 que se somete
el producto, verificando la conformidad con el patrbtn de comparacibén.

1 / Marifio, Hernando_"sisiemaa de certificacidn de. la cali&ad, sitﬁacibn'y
perspectivas futuras en América Latina". Memorias IV Congreso Latino-
americano y I Nacional de Comtrol de Calidad, Tomo 1 pég. 1-14 Marzo 1980
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De esta forma, el sistema d&”cirt{flcacipn de calidad es el medio utili-
zado para exteriorizar hacia el mercado, ya séa nacional o de exportacidn, el
nivel de calidad de un producto.

F. egialacibn Alimentatia

La legialacibn de alimentos moderna debe tener una eatruc:uta jerarquiza«
da, constituida por:

- Una ley bésica de alimentos, que defina reglna gzngralea y regule
delitos y sancibnes.

Reglamentaciones por grupos de productos
Normas de identidad y calidad para los distintos productos. Estas
deben ser dinfimicas, renovables y perfeccionarse continuamente de

- acuerdo con 108 requisitos de mercado o el avance tecnoldgico.

No ohstante, la promulgacién de una legislacidn adecuada no resuelve in-

' tegramente el problema. Es necesario montar un sistema de inspeccidn y con-

trol debidamente implementado con medios humanos y materiales.

Todo ello requiere.tiéppo y un esfuerzo econdmico considerable.

G. Legislacitn Internacional

En 1855 en el Congreso de Farmacia realizado en Bruselas, se logrd acep-
tar la necesidad de coordinar a nivel internacional las caracteristicas de los
productos alimenticios, acepténdose la unificacién del control y su legislacibm.
Este anhelo se repitid en el transcurso de los afios durante diversos Congresos
y Conferencias sin que se concretara:la solucidén de problemas hasta la puesta
en marcha de las Naciones Unidas y en particular de sus dos organismos especia-
lizados pertinentes, o sea, FAO y OMS :

1. Programa conjunto FAO/OMS

El programa conjunto FAO/GMS. sobre Normas Alimenterims tiene por obje-
to proteger la salud del consumidor de alimentos y a la vez facilitar el comer-
cio internacional de los productos alimenticios. Para poner en prfictica este
programa de Normas, se crebd la Comisibn Mixta FAO/OMS del Codex Alimentarius.
El amplio trabajo de esta Comisibn se refleja en las numerosas publicaciones
que abarcan desde el C&digo de Primncipios reférentes a la leche y productos
lacteos hasta las Normas de Identiddd y Pureza para diversos Aditivos Alimenta-
rios y la Evaluacidn de su toxicidad. ' Se incluyen en estas normas, monografias
que & -manera de una Farmacopea; ‘des¢ribem al detalle las reacciones de identi-
dad, pureza y contenido porcentual:de aquellos aditivos que, como por ejemplo:
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' :Los agentes de conservacidén, se permiten pgra suy uso en alimentos, Los paises
- miembros de este Programa estén 11bréspde adoptar @ no dichss normas.

Fuera de este Programa de Normas, la FAO, a través de sus divisiones
de nutricibn y de Servicios Agricolas, tiene por meta mejorar el suministro de
alimentos cuali y cuantitativamente adecuados a las poblaciones y a partir de
1970 ha incluido también en su programa la proteccidn del consumjidor de ali-
mentos mediante su colaboracibn en la instalacién de laboratorios con Control

. de Alimentos, en el perfeccionamiento del personal técnico que alli trabaja y
en la redacciébn de und adecuada Legislacibn Sanitaria sobre Alimentos.

, Por otra parte, la OMS, cuya oficina regional para les Américas es

la Oficina Panamericana de Salud (OPS) se encarga .de la higiene de los alimen-
tos y del diagnbstico de la subnutricibu y malnutricidén por medios clinicos,
como asi mismo, de las medidas sanitarias necesarias para combatirlas.

2. Comunidad Econbmica Europea. (C.E.E.) .

objeto de obviar los obst&culos técnicos en el comercio de produc-
tos alimenticios derivado de las diferencias entre las Legislaciones de los
paises miembros, fue establecido el Comité Permanente de Productos alimenti:
cios, por decisién del Consejo de la Comunidad adoptada e1.13 de noviembre de
1969. A ~ e

~ Este Comité, que es de carfcter ejecutivo, cumple una labor de armoni.
gacidn de la Legislacidn Alimentaria, fue concebido como un grupo de expertos,
constituido por delegados de los respectivos gobiernos y encargado de prepara
rar las disposiciones instrumentales fundament&ndose en las reglamentaciones
alimentarias bésicas. it
: _ Por otra .parte la Camunidad tiene.ung completa Legislacibn de los
v_requisitos ¥ condiciones que dehen cumplir las.materias primas agricolas,. pe-
,cunrias y. pesqueras objeto de. comercio externo o entre los paises miembros.

a. Armonizacibn de la ngislacibn CEE .con. el Codex Alimentarius
mundial. En virtud del articula, 116 del Tratado de Roma,. los
Estados miembros de la CEE estfn abligados a. actuar, coordinada-
mente con el Codex Alimentarius FAO/OMS

En la préActica, este criterio se cumple unificando las posiciones
..adoptadas por. los paises miembros durante las diversas etapas de
la elaboracitn de una norma del Codex. . .

Las relaciones entre la CEE y del Codex se materialigan a través

del Comité de Representantes Permanentes, para la.cual se aprobd

un "Procedimiento de Coordinaci6n'” para considerar las normas del
Codex (17.4.1971) los Estados miembros notificarén al Consejo la

recepcidn de las Normas recomendadas por el Codex, indicando las

relaciones entre &stags y la Legislacibn.Nacional y. agregando a la
informacidn todas las consideraciones que se juzguen relevantes.
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Participacidn de la industria alimentaria. Ia intervencién de la
industria de Ia CEE en la elaforacifn de la Legislacibn armoniszada
es posible a varios niveles: . :

- Remitir una propuesta a la Comisibn.

- Cuando un cuerpo legal estd elaborado, la Org.nisacibn Industrial
de los seis puede ser oida.

- Consultas a las Federaciones eapeciali:ldns en el Gltimo estado
de elaboracidn. .-

- -Consultas de los expertos gubernnnentnlea que agictan g‘la Co-
migibn, a la industria nacional, halléndose &sta virtualmente
representada cuando los expertos discuten la propuesta final en
el grupo de trabajo del comsejo.

En cuanto a sectores agrlcolas, cabe sefialar la existencia de los
denominados Comités Consultivos, que asesoran a.la Comisifn en la
adopcidn de medidas complementarias de las ordenangas dictadag
para la regularizacidn del mercado de los productos del agro.
Organismo de control -n los paises miembros. El control de cali-
dad de los productos agropecuarios dentro de la CEE lo realizan

Gnicamente organismos competentes de cada estado miembro.

Para el objeto se han establecido normas y reglamentos de calidad
para gran nfimero de productos tanto en su condicitn de materias
primas, producciones comercializadas al estado fresco y produccio-
nes con diferente grado de valor agregado.

‘A mddo de ejemplo cabe sgefialar que la mayor parte de las frutas y
. hortalizas frescas estén tipificadas; productos de origen animal,

como huevos, carmes, leche y productos lécteos; aceites; axfGcares;
productos del mar; materiales de empaque; normas de muestreo; con .
servas; concentrados de frutas y hortalizas; aditivos alimentarios.
Rstas normag o disposiciones reglamentarias son aplicablee a todas
las etapas de comercializacidn, tanto en lo que concierne 8 los
productos de la Cowunidad como a los productos importados.

Se efectGa un control de calidad obligatorio al momento de la im-
portacidn y en la exportacibn para los productoo destinados a ter-
ceros paises. - - e

| 3. Estados Unidos de América

La Administracibn ‘de Alimentos y Drogas, "Food and Drug Administration"
(FDA) es una organizacidn que pertenece al Departamento de Salud, Educacibdn
y Bienestar del Gobierno de Estados Unidos. Su rol principal es hacer cumplir

la ley federal sobre alimentos, drogas y cosméticos. .

A
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~ . ’El prophsito de- esta ley-es ' verificar que los alimentos sean seguros,
-.puros-y fabricados bajo condiciones sanitarias; - que las drogas y aparatos tera-
peGticos sean seguros y efectivos para los prop$sitos de su elaboracidn; que
los cosméticos sean seguros y preparados con ingredientes apropiados y que to-

dos estos productos sean etiquetados con la: informacibn requerida y honesta-
mnte . o . '

La FDA también bace cumplir la ley "hagzardous Substances Labeling",
(rotulacidn de sustancias que impliquen riesgo, . 1lo que requiere que se etique-
ten precauciones y antidotas cuando se trata de productos de uso casero que
- gean’ tbxicos, corroaivos o de otrop peligro potencial.

Laa actividades delAFDA»estan principalmente dirigidas a verificar
el grado de pureza, etiquetado informativo y verdadero de todos los productos
. que ella cubre.: Por otro lado existe. la Comisibén de Comercioc Federal que hace

cumplir: las reglamentaciones- que previenen propaganda falsa de alimentos, dro-
gao~y cosmétﬁtoa.: : . wh .

1906 Se dictd la primera ley o acta llamada Alimentos Puros y Dro
'+~ gas. la hacia cumplit -la incina del Depar;amento de Agricul

g

g & tura.
‘ 1..n

1927 Se establecib la FDA dentro del Departamento de Agricultura.
o ‘:-J Y

R 1940 -'Sug funciones fueron trensferxdas a la Agencta de Seguridad
T e AAFederal la cual se'convirtid en. el Departamento de Salud,
Educaci6én y Bienestar en 1953. -

1938 Se revisa el acta o.ley de 1906 que se llamd ley de Alimentos,
Drogas y Cosméticos y desde entonces se han dictado varias mo-
dificaciones que. se le han. agregado, consideradas como medidas
»protectoras. Ellaa son:

1954 Reglamentacibn sobre pesticidas quimicos

1958 Reglamentaciétn sobre aditivos quimicos

1960 Reglamentacidn sobre aditivos colorantes

1962 Reglamentacibn sobre Drogas Refauver-ﬂarris
. v .

a. Organizacibn. La FDA est8 formeda por equipos técnicos, adminis:
trativos y de aervicioa. Para los propbsitos del control, Estados
Unidos estf dividido en 18 distritos, cada uno con una Oficina
Central manejada por un quimico e inspectores y quipados con labo-
ratorios completos. Dentro de estos distritos existen 41 estacio-
nes de inspeccibdn.- Cada distrito es responsable para hacet cum-

- plir la ley en su- propio territorio. ' :

o~

b. Actividqggg lar!n‘ realize 1nepecciones peribdlcas a las 1ndua

trias y las ayuda a poner en marcha controles para prevenir vio-
laciones a la ley. :
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‘? Lﬁ FDA emite y hace cumplir reglamentos que especifican el tipo

y cantidad de aditivos alimentarios giie pueden ser usados, asi
como la cantidad de residuo de pesticida qué pueda permanecer
en el alimento sin dafiar al consumidor. También establece nor-
mas que garantizan la composicidn y el valor de los alimentos.
la FDA hace cumplir la ley sobre venta ilégal de drogas sin
prescripcidbn, como también controla la importacibén de alimentos,
drogas, aparatos terapelGticos y cosméticos.

Investigacidn. Los especialistas del FDA analizan la composici-
cién normal de productos y establecen métodos para detectar pro-

. ductos incorporados en cantidades minimas.

Sus investigaciones también cubren la correccibn de la aplica-

€16n de controles en procesos, conservacibn, envasado y almace-
naje de productos. Estudian las causas del envenenamiento por

alimentos y formas de prevenirlo y prueban y evalfian la poten-

cia y efectividad de medicamentos y vitaminas.

Acciones legales. Las evidencias de violaciones son registradas
y analizadas por el Inspectores de la FDA. Se revisan por el
personal técnico-administrativo para luego ser presentadas al

. Juzgado correspondiente. La mayoria de los casos son de ambargo,

'T],con el propbsito de requizar productos adulterados del mercado.

La corte puede.ordeﬁar que los productos sean destruidos o de-

vueltos para su reacondicionamiento bajo la supervisidn de los
Inspectores de la FDA.

Latinoamérica

En el 8mbito latinocamericano no han faltado los esfuerzos para llegar
a una coordinacibén sobre estas materias y asi el Consejo Interamericano de

" Comercio y Produccidn reunido en Lima en 1952, llambd la atencidn sobre las
restricciones que significaban las disposiciones dispares que se obserban a
menudo en las reglamentaciones de cada pais, dificultando as{ la importacién
y exportacidbn dentro del Continente. AGn dentro de un mismo pais, la estruc-
tura federal ha permitido diferencias regiomales en los reglamentos como su-
cedia en la RepGblica de Argentina antes de la aprobacidén del actual cédigo
Alimentario Argentino, aprobado por la ley para todo el pais en 1971.

Ya mucho antes, el primer Congreso Sudamericano de Quimica celebrado
en Buenos Aires en 1924, propuso la redaccidn de un "Codex Alimetarius Sudame-
ricanus" y la Comisidn respectiva cumplibé efectivamente su cometido al presen-
tar un proyecto con 154 articulos sobre defi-iciones de productos alimenticios
y algunas disposiciones generales. Sinembargo, este proyecto no fue conside-
rado en los Congresos siguientes y 86lo en VI Congreso de Quimica celebrado en
Caracas en 1955, o sea, 100 afios exactos después del Congreso mencionado en
Bruselas, creb una Comisién Redactora del Cbdigo Latinoamericano de Alimentos,
cuya primera edicidn publicada en Buenos Aires en 1960, gracias a los esfuer-
zos de su autor principal, el Doctor Carlos A. Grau.
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S8iguid una segunda edicifpn en 1963 y aunque no se ha cumplido el
ferviente deseo del Doctor Grau que sus disposiciones se hayen convertido en
..una reglamentacibn Gnica para Latinoamérica, dicho ccdigo ha presentado una
. obra de consulta frecuente para las transacciones de la ALALC y del Pacto

..,Regional Andino, en lo que a alimentos 8e refiere.

Regibn Andina. A la fecha los paiaen miembroa del Pacto Andino
poseen en general una incipiente o parcial nermalizacidn o tipi-
ficacidn de los recursos agropecuarios.

"No.ha habido atn un grado de armohizécibn.dérlas legislaciones de

los distintos paises del pacto, -aGn, cuando eyentualmente han ex-
presado su opinidn a través de Seminarios de Normalizacidn orga-
nigados por el Comité Panamericeno de Normaa. Técnicas (COPANT),

del cual todos ellos son miembros. - Sinembargo, los cuerpos lega-

. les alll sancionados no han sido yueatos en. prctica en la comer

cializacibn interna o externa.

El COPANT a la fecha ha sancionado oficialmente 8810 normas de
calidad para productos del: mar, . grasas y aceites comestibles,

-.teniepdo en estudio numerosas normas para. productos de origen

vegetal.

;Derivado de la Primera Raunibn de Miniatros de Agricultura, efec-

tuada en Lima, entre el 31 de enero y 1° de febrero de 1974, se
adoptaron 7 resoluciones, la primera de las cuales establecid

- la creacibtn del Congejo Agropecuario y: fortalecimiento institu-

cional de los organismos nacionales y de la Junta del Acuerdo
de Cartagena para la Integracibn Agropecuaria.

En la primera reunibn del Consejo Agropecuario del Pacto Andino,

,realizada en Lima entre el 18-y el 21 de noviembre-de 1974, se

‘ -acordd implementar un '"Sistema de Noticias de Mercado", agil y

actualizado acorde con las necesidades de mercado; y una- "rueda

. de.negocios", con participacibn de los sectores pGblico. y: privado,

tendiendo a facilitar el contacto y fijar- las modalidadex bésicas

- de. Cransaccibnbi o multilateral,

Ty

vSe incorporb entre loe planteamientos, el‘propbsitb de los pal:

sep miembros de dar prioridad a la subregibn tanto en sus impor-
taciones como en las exportaciones de productos agropecuarios,
-luego de compatibilizadas las condiciones de. competencia y las
modalidades arancelarias establecidas.por el Acuerdo.

Estos acuerdos llevan necesariar ''te a la armonizacidn de la
normalizacibn de los productos del agro, en la regidn y la conse-
ctuente aplicaci6bn de patrones ccmunes de calidad, para lo cual
Chile:debe estar convenientemente preparado e.implementado. -
. o , . . e

. L . i Lo
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5. Normas y control de calidad en 'Colombia*

BN

‘ 31)";' E

Se crea en 1960, dentro del entonces Ministerio de Fomento, 1la
Divigidn de Produccibn Nacional con funciones como la vigilancia

_de la calidad de los préductoe,'et’estudid de la industria de

ensamble y el control de las practicas ‘restrictivas del comercio.
Una de sus cinco aecciones es la Divisidn de Normaa y Calidades,
asesorada por la Junta Central de No-mas. Entre las funciones que
le son asignadas est&n 1las de:

1) Estudiar las bases para la adopcibn de normas y calidades de

los productos de 1la industria nacionnl y de aquellos que se
importan al pais.-

2) Preperar la reglamentacibn sobre los patrones de pesos y medi-
das. -

3) Estudiar los prpblemaé y necesidades del pais en matetia de
legislacidn sobre normas y calidudes, pesas y medidas.

.El Decreto 2253 de 1961 creea el Consejo Nacionzl de Normas téc-

nicas para que asesore al Gobierno Nacional en todo lo relacio-
nado con la normalizacidn. Tendp& como funciones las de asesorar
al Ministro de Fomento para que establezca: -

1) Las normas de calidad que determinerén el conjunto de carac-
teristicas fisicas, quimicas y biolSgicas que debe tener un
material o un producto determinado prra ser adecuado al uso
a que se destine. o . ’

2) Llas normas de funcionamiento _que permitan eviluar la eficien-
cia de mAquinas, herramientas, dispositives, etc., que el Con-
sejo considere necesario normalizar.

3) Las normas sobre pesaa y medidas y calidad de articulos, en-
vases y empaquea.“ o

El Ministerio de Fomento establecerf el catrficter obligatorio de
una norma, previa recomendacién del Consejo Nacional de Normas
Técnicas, teniendo en cuenta ‘81 los productos pueden afectar la
vida, la seguridad, la salud o la econom!a de las personas, o el
sistema general de pesas y ‘medidas,

- * IV Congreso Latinoamericano y1I Cpngresa Nacional de Control de Calidad,
Marzo de 1980.. Del tratajo Control de Calidad en Cplombia, desarrollo
y perspectivas por el Doctor Enrique Sierra, SENA y Presidente de la
Asociacidn Colombiana de Control de Calidad. Tomo 1, pags. 369 -386.
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Hasta la fecha el Consejo Nacional de Normas y Calidades ha ofi-
cializado cerca de 300 normas tanto de productos como de métodos
de medicibn y ensayo. . -

Se establece la obligatoriedad de la Licencia de Fabricacibdn ex-
pedida por el Ministerio de Fomento, para aquellas industrias que
fabrican productos cuyas.especificacionet queden definidas en una
Norma Técnica oficializada.

El mismo Decreto 2399 de 1965 establece que la Secci6bn de Normas
y-Calidades del Ministerio de Fomento ejercerf directa o indirec-

.tamente el control de celidades de los productos bajo norma ofi-

cializada, y se le faculta para cancelar la Licencia de Fabricaci6tn
en casos de incumplimiento. .

Se implanta el Sistema Métrico Decimal. Mediante el Decreto
1731 de 1967 se adopta en Colombia el Sistema Internacional de
unidades, SIU. Siembargo, debemos obcetvar que hasta el presen-
te no se ha convertido en realidad en Colcmbia 11 adopcibn de -
este sistema ya universalmente aceptaco

Se crea la Superintendencia de: Industrla y Comercio ccmo Depen-
dencia adscrita al Ministerio.de. Desarrollo Econbémico, y con fun-
ciones de vigilancia y: control de normas y caiidades, pesas y me-
didas, mediante el Decreto 29“ de 1968

1

.-Se expide el Estatuto Nacional de Normas y Calidades, 888 y .‘e-

didas, mediante el Decreto 2416 de 1971, el cual define la estruc-
tura de la normalizacidn técnica en Colombia, y crea el Consejo
Nacional de Normas y Calidades. En 1974 se establecen cuatro
Secciones para la Divisgibdn de Control de Normas y Calidades: 1la
de Quimica y Alimentos, ‘la Automotriz, la de Metrologla, Pesas y
Medidas y la de Electrbnica e Ingenieria

Se crea el Centro de Metrologia y Control de Calidad, meciante el
Decreto 623 de 1975, y se establece un convenio con la ‘RepGhlica
Federal de Alemania para recibir asistencia técnica, equipos y
becas en el campo de la metrologia

Se reali:a la Primera Semana Nacional de la Calidad en 1975 y
se crea el Premio Nacional de la Calidad. Desde entonces, todos
log afios se ha venido celebrando la Semana Nacional de la Calidad
y otorgéndose el Premio respectivo.

Proexpo adelanta programa Nacional de formacibtn en Zontrol de

" Calidad. Durante los afios 1976 y 1977 PROEXPO crganizb un amplio

programa Nacional de capacitacibtn en Control de Calidad, -disefio

.y empaque para productos de exportacidn. Se tratd de una.serie

de seminarios dirigidos a esos.niveles empresarialess; .

Y
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Gerentes A Directivos
Ingenieros y Técnicos

o Supervisores e Instructorea.

Estos han sido los principales acontecimientos en materia de Control de

,Caiidad Oficial durante las dos ﬁltimas décadas. Faltaria apregar que en los

campos de la salpd (drogas y alimentos), y del sector agropecuario, la Legis
lacibn sotre control de calidad ha otorgado al Ministerio ‘de Salud la inspeccidn
y vigilancia de las normas de calidad de los laboratorios farmaceGticos™y de

‘los productos alimenticios, y al Ministerio de Agricultura a través del Insti-
tuto Colombiano Agropecuario, 1o concerniente al control de los insumos agrope-
' cuarios

1

" Miremos ahora lo que ha ocurrido en el aector privado en las dos Gltimas

décadas.

., b.

a.
: :en mayo de 1963. Con el propbsito de canalizar los esfuerzos de
“la iniciativa privada en materia de normalizacibn, se estatlece

Creacibn del Instituto Colombiano. de Normas Técnicas, ICONTEC,

el ICONTEC, abierto a la adhesibn de todas las entidades intere:

" "sadas en la normalizacibn técnica, y en sus estatutos se estable-

ce la representacibn del Gobierno Nacional mediante 5 miembros en
su Junta Directiva de IS. En la actualidad es Organismo Asesor
del Gobierno e Asuntos de Normalizacibn Técnica, cuenta con cer-
ca de 600 socios entre los que se cuentan Universidades, Gremios
Econbmicos y Profesionalea, Instituciones Técnicas e Industrias.

" Ha estudiado y promulgado mis de 1.700 normas técnicas y coordina

la ‘labor de 92 organismos de estudio integrados por més de 3.500

T’:'expertos que peribdicamente se reunen para preparar los proyectos
de hormas. '

El ICONTEC tamFién otorga Sellos y Certificaciones de calidad,
presta asesorias y dicta acursos y seminarios de control de cali
dad, y suministra informacifn especializada. Es uno de los pocos
organismos de normalizacibn en el Continente, de carficter privado.
Es miemhro activo de 1SO y de COPANT.

Las Universidades, tanto’oficiales como privadas, y particularmen-
te las carreras de Ingenieria Industrial, introducen en sus pro-
gramas la materia "Control de Calidad", con un semestre de duracibn
y orientada hacia el control _estadistico de calidad, a partir de
1960.

INCOLDA y otras Entidades'de éapacitaéibn“ofrecen seminarios cor-

' tos sobre enfoques modernos de’ control de calidad, en varias

ciudades del pais, a través de profesionales colombianos que se
ha especializado en ‘el exterior, particularmente en Holanda, Ar-
gentina Y Chile.

e
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La Universidad de los Andes inicis en Bogot8, en el afio de 1974,
su curso de Especializacidtn en Control de Calidad, dirigido a
Ingenieros y Técnicos que dirigen en las industrias la funcidn de
Control de Calidad, con una duracidn de 240 horas. Desde entonces,
estos cursos se han venido ofreciendo en esta Universidad, anual

-mente, .-hatiendo participedo en ellos cerca de 200 profesionales

incluyendo los asistentes al Curso Internacional de Especializa-
cibn en Control de Calidad, ofrecido en perfodos de cinco semanas,
de tiempo completo. En el Gltimo afio el curso de la Universidad

.- de los Andes estuvo enfocado hacia el &rea de los alimentos.

e,

Se crea la Agociacidn Colom’»iana de Control de Calidad el 29 de
agosto de 1975. El nficleo estuvo constituido por los partici-
pantes en log primeros cursos de la Universidad de los Andes.
Sus principales objetivos son los siguientes:

- - Asociar a los profesionales de las diferentes especialidades

vinculados a actividades de control de calidad en Colombia
, . ¥y en, otros paises.,

. . -- Facilitar el desarrollo profeaional de sug asociados a través

del intercambio de canocimientos y experiencies.

- =. Recopilar, seleccionar y difundir informacién relacionada con

- los temas afines al control de la calidad.

- vVelar por el mantenimiento de dltos estndares de &tica profe-

sional entre sus asoqiados.

- Promover, facilitar, colahoraro dirigir programas de ensgefianza
y capacitaci6n en control total de calidad a todos los niveles.

. Colaborar con entidades y organismos ptblicos o privados, tanto
Nacionales como Internacionales, en lo ‘referente al fomento de
la calidad.

- Contribuir al desarrollo y promocidén profesional de sus afilia-
dos. e .

zLa ACCC es una entidad de car&cter profesional, privada, sin

&nimo de lucro, que cuenta en la actualidad con cerca de 500
miembros individuales y 40 empresas adherentes. Publica la re
vista 'Control de Calidad", de la cual se han publicado hasta

la fecha 14 nfmerog trimestrales. También publica un boletin
mensual. Su principal actividad es la de capacitacién, habiendo
dictado més de 40 cursos con duraciones que varian entre 20 y 240
horas, dirigidos tanto a supervisores como a técnicos, ingenieros
y personal directivo de empresas. Han participado en estos cur-
sos mAs de 500 personas, y el total de horas de clase dictadas

.supera las 2.500. Sus afiliados se encuentran en las principales

ciudades del pais. La realizaci6n del IV Congreso Latinoamerica-
no.y I Nacional de Control de Calidad, ha sido la empresa de ma-
yor envergadura adelantada por nuestra Asociacitn, y demuestra el
grado de desarrollo en que se encuentra.









