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las caracteristicas de los mismos y fase de la cadena
alimentatria.

Autora: Faustina Rubio Campal

Esquema:

1. Introduccion

2. Deterioro de los alimentos y vida util

3. Fundamentos de la conservacion de alimentos

4. Conservacion por métodos biologicos: la fermentacion
5. Conservacion por calor

6. Conservacion por frio

7. Conservacion por desecacion

8. Conservacion por radiaciones

9. Conservacion por métodos quimicos que no modifican los caracteres
organolépticos

10.Conservacion por métodos que modifican los caracteres
organolépticos

11.Nuevas tecnologias en la conservacion de los alimentos

1. INTRODUCCION

Todos los alimentos son de origen biolégico y, por tanto, perecederos.
En ellos se produce una transformacion por causas fisicas, quimicas,
bioquimicas y microbioldégicas que modifican sus caracteristicas
originales hasta llegar a su deterioro.

En la antigledad se empleaban métodos de conservacion desarrollados
a partir de la experiencia y la necesidad. En los climas frios el invierno
suponia escasez de alimentos, por lo que se empleaba el secado,
ahumado, salado, encurtido y congelado de los alimentos. Entre ellos
encontramos la carne y el pescado secado, en salazon y ahumado, las
frutas y hortalizas secadas o conservadas como mermeladas.
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En los climas calidos el problema era el contrario, ya que el calor era el
que deterioraba los alimentos frescos que podian encontrarse todo el
afo. El proceso mas empleado era la fermentacién, es decir, permitir el
crecimiento de microorganismos inofensivos que evitaran el crecimiento
de otros perjudiciales. Este es el caso de la fermentacion de la leche
para producir yogur, el queso o la col fermentada.

Encontramos datos de conservacion de alimentos en el antiguo Egipto,
donde grandes silos mantenian el grano seco durante varios anos.
También los romanos realizaban conservas de frutas en miel y varios
tipos de salsas fermentadas y embotelladas.

Fueron los largos viajes por mar los que crearon una necesidad de
mejorar la conservacion de los alimentos, ya que los problemas de
malnutricién (escorbuto) hicieron fracasar muchas expediciones.

A nivel industrial, el proceso de esterilizacion de los alimentos
embotellados lo comenzo6 Nicolas Appert, a principios el siglo XIX. Sin
conocimientos de bacteriologia y a base de experimentar, sentd las
bases del tiempo de calentamiento de los alimentos embotellados para
conseguir su conservacion, insistiendo mucho en extremar las
condiciones higiénicas en la manipulacion de los alimentos, cosa que
entonces no estaba considerada como necesaria.

Hasta 1850 los alimentos conservados eran solo para personas con alto
poder adquisitivo y para viajes maritimos, pero a partir de esta fecha
empezo la expansién de la industria de conservacion de alimentos
introduciendo muchas mejoras que han perdurado hasta hoy.

La primera mejora la consiguid John Wertheimer al comprobar que
aumentando la temperatura de calentamiento de los alimentos se
reducia el tiempo de tratamiento y se aumentaba la calidad del producto.
Esto se conseguia calentando los envases en una solucion de agua con
diversas sales, cuyo punto de ebullicion supera los 100°C. Se usaban
mucho los bafos de cloruro calcico, aunque habia un gran riesgo de
rotura de envases por el aumento de la presion que se producia en su
interior. La solucion fue calentar los botes dentro de un recipiente
cerrado que contuviera vapor a presion, el autoclave, de forma que el
riesgo de explosion se reduce.

John Tyndall contribuyé notablemente al conocimiento de la resistencia
al calor de las esporas bacterianas. Dedujo que algunas bacterias
pueden producir endosporas muy resistentes al calor y éstas son las
responsables de la dificultad de esterilizacion de los alimentos
envasados, ya que las formas vegetativas se destruyen facilmente a la
temperatura de ebulliciéon del agua.
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Louis Pasteur se interesé por la conservacion del vino mediante el calor
y primero estudié su microbiologia para desarrollar posteriormente un
método de trabajo. Este tuvo tanto éxito que se denominé pasteurizacion
al proceso de destruccion de bacterias indeseables sin esterilizar
completamente el alimento. Aplico este proceso al vino, un producto
muy dificil de conservar por calor debido a la pérdida de aroma, y que
resulté un éxito.

En 1890 se tenian ya muchos conocimientos sobre microbiologia en
clinica y empezaron a aplicarse en la industria alimentaria. En 1920 se
podia calcular con precision el calor necesario en el procesado de un
alimento envasado, teniendo en cuenta dos premisas esenciales: el
porcentaje de destruccion de las esporas aumenta logaritmicamente con
el aumento de temperatura por encima de 90°C y el numero de
microorganismos supervivientes disminuye logaritmicamente con el
tiempo.

En cuanto a la conservacion por frio, los habitantes del norte empleaban
la nieve o el hielo para congelar la carne y el pescado. También se
transportaba este hielo desde grandes distancias hasta ElI Cairo o
Roma.

El empleo de sustancias refrigerantes marca el paso desde el frio
natural al artificial, Se comprob6é que anadiendo al agua ciertas sales,
por ejemplo, nitrato sodico, se podia descender la temperatura de la
mezcla. En 1875 William Cullen construye el primer aparato frigorifico y
esta industria se desarrolla rapidamente. Hay que mencionar que parte
de ese desarrollo se debe a la industria cervecera ya que muchos
paises emplean la “fermentacion baja”, donde la fermentacién del mosto
se realiza entre 6 y 8 °C y la temperatura de almacenamiento es entre 0
y 4°C.

También tuvo importancia la industria carnica, ya que existia una gran
necesidad de aprovisionar de carne a los paises industrializados a partir
de otros con abundante ganado.

Después se aplico al sector de frutas y hortalizas y a la conservacién de
la leche, para finalmente entrar en pescados, helados, huevos, bebidas,
etc.

Como podemos ver, el empleo de métodos de conservaciéon de los
alimentos supone una revolucion en el régimen alimentario de ciertos
paises. Alarga su utilizacion en el tiempo y en el espacio permitiendo
que alimentos estacionales sean de consumo practicamente
permanente, lo que comporta indudables repercusiones sociales,
culturales y econdmicas.
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2. DETERIORO DE LOS ALIMENTOS Y VIDA UTIL

La alteracion de los alimentos por causas fisicas, quimicas o
microbioldgicas da lugar a una disminucion en la calidad y en la
aceptacion por parte del consumidor.

Para cada alimento podemos definir una vida datil, que es el periodo de
tiempo, después de su produccién, durante el cual se mantiene el nivel
requerido de sus cualidades organolépticas y de seguridad, bajo unas
determinadas condiciones de conservacion.

Es necesario conocer los mecanismos por los cuales un alimento, en
presencia de determinadas condiciones ambientales como temperatura,
humedad, luz, etc. llega a su degradacion.

Esto es la cinética de deterioro de los alimentos, que puede expresarse
matematicamente mediante ecuaciones que relacionan la composicion
de los mismos con factores ambientales.

El método de trabajo consiste en identificar las reacciones quimicas y
biolégicas que influyen en la calidad y seguridad del alimento, para
después, mediante el estudio de sus componentes y los distintos
procesos, determinar las reacciones que presentan el impacto mas
critico.

Debido a que los alimentos presentan una naturaleza compleja, es dificil
determinar los mecanismos de las reacciones intermedias que llevan a
un determinado cambio en la calidad. En la practica representamos la
degradacion de los alimentos por la pérdida de algun factor de calidad
deseado, por ejemplo, nutrientes, flavor caracteristico, color, etc.

Podemos determinar los 6rdenes y las constantes de velocidad de las
reacciones experimentalmente, midiendo la variacién de factores de
calidad deseables e indeseables con respecto al tiempo. Si
representamos graficamente los resultados obtenidos, podremos trazar
las correspondientes curvas o ajustar los datos por minimos cuadrados
a la ecuacion apropiada.

Se puede escribir la siguiente ecuacion para un atributo de calidad Q:

+ dQ = kQ"
dt
donde * se refiere al incremento o disminucion del valor del atributo Q, k
es la pseudo constante de velocidad de reaccion cuando ésta se
desplaza a la derecha y n es el orden aparente de esta reaccion. Se
entiende que los factores ambientales como humedad, temperatura,
luz...permanecen constantes.
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La reaccion es de orden cero cuando la relacidon es lineal entre el valor
del atributo y el tiempo. Podemos representar graficamente esta
relacion. Ademas, obtenemos que el tiempo de vida util del alimento es
la diferencia entre el valor inicial del atributo de calidad y su valor final,
dividido entre la constante de velocidad de la reaccion:

tu= Qo-Q¥
k

Este tipo de reacciones son utiles para describir procesos como la
degradacion enzimatica, el pardeamiento no enzimatico y la oxidacién
de las grasas.

Si consideramos que el atributo de calidad disminuye de forma
exponencial durante el periodo de almacenamiento, estaremos hablando
de una reaccion de primer orden, n=1. La ecuacion que define la
cantidad de atributo Q que queda en el tiempo es:

Q= Qo.e™

Entre las reacciones de deterioro de alimentos que siguen esta cinética
tenemos las de pérdida de vitaminas, crecimiento/muerte microbiana,
pérdida de textura en tratamientos térmicos y pérdida de color por
oxidacion.

Hay otros 6rdenes de reaccion, pero la mayoria de las estudiadas en
alimentos se han caracterizado por orden cero o primer orden.

Habiamos comentado que en estas reacciones los factores ambientales
debian mantenerse constantes, sin embargo, en los modelos
matematicos debe incluirse aquel factor que afecte fuertemente a la
velocidad de la reaccion y sea susceptible de sufrir variaciones durante
la vida util del alimento: la temperatura.

La ecuacién que define la influencia de la temperatura sobre la velocidad
de la reaccion fue desarrollada por Svante Arrhenius en 1889. Segun
ella, la reaccidn se produce solo cuando el calor ha conseguido la
activacion de las moléculas. La energia de activacion se puede definir
como la minima energia que deben poseer las moléculas antes de que
ocurra la reaccion y el término exponencial es la fraccion de moléculas
que poseen esta energia minima.

El modelo de Arrhenius presenta algunas limitaciones, pero puede
emplearse para predecir las constantes de velocidad de reaccion y la
vida util de los alimentos a cualquier temperatura dentro de un rango.
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Esto es muy importante para mejorar y desarrollar el almacenamiento y
distribucion de los alimentos, es decir, optimizar la cadena alimentaria.
Con este fin se ha desarrollado el sistema APPCC (Analisis de Peligros
y Puntos de Control Criticos), para asegurar la calidad y la seguridad de
los alimentos.

3. FUNDAMENTOS DE LA CONSERVACION DE ALIMENTOS

Las causas principales del deterioro de los alimentos son el crecimiento
bacteriano y la actuacion de los sistemas enzimaticos una vez que el
animal o la planta mueren.

Para conservar los alimentos durante periodos de tiempo cortos
podemos optar por dos métodos: mantener vivo el alimento (animal o
planta) hasta el momento de su consumo o enfriarlo para retardar los
procesos de descomposicion.

Cuando lo que pretendemos es conservar el alimento durante un tiempo
prolongado debemos utilizar técnicas que destruyan o controlen el
crecimiento de las bacterias. Esto debe implicar un conocimiento de los
factores de crecimiento de los microorganismos para intervenir sobre
ellos.

Asi podemos encontrar métodos de conservacidon basados en la
disminucién del pH, en la reduccion del agua disponible, en la variacion
del potencial de 6xido-reduccion, en la variacion de temperatura y en el
empleo de sustancias inhibidoras del crecimiento bacteriano.

En la conservacion de los alimentos hay dos factores importantes que
son: temperatura y tiempo. Ambos influyen muy directamente en el
desarrollo bacteriano y por tanto en la posible alteracion de los
alimentos. Esto podemos observarlo en lo que llamamos termdémetro
bacteriano.

El cociente de Van’t Hoff (Q10) es la relacion entre la constante de
velocidad de una reaccion a un T? dada y a una T? 10°C inferior. Para la
mayoria de los sistemas biologicos es de 1,5 a 2,5. Esto supone que por
cada aumento de T? dentro del intervalo adecuado, la velocidad de la
reaccion se duplica, o por el contrario, por cada descenso en 10°C la
velocidad se ralentiza.

Otro factor importante es la actividad de agua (aw): es el agua
disponible para las reacciones quimicas o enzimaticas, o para el
crecimiento de los microorganismos. Este factor se calcula dividiendo la
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presion de vapor de la solucion (sustrato alimentario) entre la presion de
vapor del solvente (agua pura a la misma temperatura).

También es importante tener en cuenta que es mas facil conservar un
alimento con una carga inicial de microorganismos pequefia que cuando
la contaminacion inicial es grande, por lo que se hace imprescindible la
aplicacion de unas Buenas Practicas de Fabricacion y la implantacion de
un sistema de control como el APPCC.

Podemos clasificar los métodos de conservacion en fisicos, quimicos y
biolégicos.

4. CONSERVACION POR METODOS BIOLOGICOS: LA
FERMENTACION

Este método implica la utilizacion de microorganismos para transformar
la materia organica mediante reacciones enzimaticas. Entre los
productos elaborados por este método tenemos el pan, el vino, queso...

Uno de los objetivos de estos métodos es la inhibicion del desarrollo de
otros microorganismos causantes del deterioro de los alimentos,
mediante la produccion de acido o alcohol. En la actualidad se cultivan
los microorganismos adecuados para la fermentacion y se afaden al
alimento en forma de cultivo starter, de esta manera se reducen las
pérdidas por fermentaciones andmalas y se consiguen productos de
caracteres organolépticos estandarizados.

Otro de los objetivos de estos métodos es conseguir productos con
mejor aroma y mayor digestibilidad, de forma que se consigue un
producto con caracteristicas fisicas propias ademas de prolongar la vida
util del mismo y sus componentes nutritivos.

El proceso fermentativo puede conseguir que un alimento resulte
tolerable para ciertos individuos que no pueden consumirlo en estado
natural, por ejemplo, las personas intolerantes a la lactosa. En este caso
los microorganismos utilizados para la fermentacion transforman la
lactosa actuando incluso a nivel intestinal, de modo que las leches
fermentadas pueden considerarse alimentos dietéticos por su efecto
benéfico a nivel intestinal.

Los microorganismos utiles para la fermentacion deben cumplir unos
requisitos especiales:

e Deben desarrollarse rapidamente en un sustrato adecuado y ser
cultivados facilmente en grandes cantidades.
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e Deben ser fisiologicamente constantes en las condiciones
normales y producir en abundancia los enzimas responsables de
los cambios quimicos.

e Las condiciones ambientales para su desarrollo deben ser simples.

Entre las levaduras empleadas para la conservacion de alimentos, las
mas importantes son del género Saccharomyces, de ellas la S.
cerevisiae es la mas empleada a nivel industrial, ya que metaboliza
diversos azucares, es resistente al etanol hasta 16,8° y al SO.. Se
realiza una fermentacion alcohdlica a partir de los hidratos de carbono,
produciéndose, ademas de etanol y didxido de carbono, otros
compuestos que intervienen de manera decisiva en el aroma de los
productos fermentados. Esta es la etapa esencial en la fabricacién de
bebidas fermentadas.

Como bacterias tenemos dos grupos importantes: bacterias lacticas y
acéticas.

En el primer grupo tenemos los géneros Lactobacillus, Streptococcus,
Leuconostoc y Pediococcus. Se produce una transformacion de la
glucosa en acido lactico y en ocasiones también se produce etanol. El
fundamento de la conservacion es la tolerancia de estas bacterias al
acido lactico y al pH inferior a 7 que se produce. Esto es intolerable para
otras bacterias causantes de alteraciones.

En el grupo de las bacterias acéticas lo que se produce es la oxidacion
del etanol para dar acido acético a pH acido. El género empleado para
producir vinagre es el Acetobacter.

Hay un tercer grupo de microorganismos, los mohos, capaces de
producir transformaciones beneficiosas en los alimentos. EI campo mas
importante de aplicacion es la fabricacidn de los quesos. El género mas
importante es Penicillium. También encontramos mohos en el proceso
de fabricacion de los principales productos fermentados japoneses: la
pasta de soja fermentada y la salsa de soja. En este caso se usan
monos del género Aspergillus.

La fermentacién es un proceso bioquimico en el que la materia organica
se transforma por la accibn de enzimas segregadas por
microorganismos. La transformacién se produce sobre los hidratos de
carbono, generalmente en condiciones anaerobias y con produccion de
dioxido de carbono.
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5. CONSERVACION POR CALOR

El calor tiene un efecto bactericida ya que desnaturaliza las proteinas e
inactiva los enzimas. Su accion depende de la temperatura empleada, el
tiempo y la carga microbiana inicial.

Segun el tratamiento elegido se destruyen algunas o la mayoria de las
células vegetativas, o la totalidad de los microorganismos.

El tratamiento depende de las especies microbianas a destruir, del
efecto que produce el calor sobre el alimento en cuestion, y de otros
procedimientos de conservacion asociados.

Es importante tener en cuenta que el calor puede producir efectos
deseables en el alimento (ablandamiento de tejidos y mejora de la
digestibilidad) o indeseables (destruccién de nutrientes y pérdida de
color o aroma). Por ello se debe ajustar el tratamiento térmico de modo
que se consigan resultados deseables y se minimicen los indeseables.

Se denomina Termorresistencia al tiempo necesario para destruir bajo
una T? dada un determinado numero de gérmenes. Viene caracterizada
por el tiempo de reduccion decimal (D) y se expresa normalmente en
minutos.

Su significado practico puede expresarse del siguiente modo:

-Cuando mantenemos una suspension de esporas a una temperatura
constante durante un tiempo de D minutos, se destruye el 90% de la
poblacion microbiana inicial. Si el tratamiento se alarga otros D minutos,
destruiremos el 90% de la poblacion residual y asi sucesivamente.

Si conocemos el valor de D para un determinado microorganismo a una
temperatura definida y el numero de reducciones decimales deseadas,
podremos determinar cual sera la duracion del tratamiento térmico a
aplicar.

D depende de la concentracion inicial de microorganismos, de la fase de
crecimiento del germen (las esporas son mas dificiles de eliminar) y de
la composicion del sustrato (humedad, grasa, pH).

Tendremos en cuenta que la relacion entre los microorganismos
supervivientes y el tiempo de tratamiento es logaritmica, por lo que no
podemos garantizar la destruccion de todos los microorganismos.
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Normalmente buscamos alimentos que no comprometan la salud
publica, por lo que sera necesario que la probabilidad de supervivencia
de los microorganismos patdgenos sea muy baja, lo que corresponde
con un tiempo minimo de proceso igual a 12D.

Otro parametro importante es el valor z, que es el numero de grados
Celsius precisos para reducir diez veces el tiempo de destruccion
térmica.

Al aplicar el tratamiento térmico no solo se actua sobre la carga
microbiana, sino que también hay efectos sobre las caracteristicas
organolépticas y los nutrientes.

Podemos ver el efecto del calor sobre los distintos componentes de los
alimentos:

Sobre el agua de constitucion de un alimento observamos un aumento
de la evaporacion superficial que implica una desecacién del alimento.
También se favorece la conversiéon del agua libre en agua ligada,
fenbmeno importante en la carne y que alcanza el maximo entre 60 y
70°C, dando una exudacién que disminuye la jugosidad de la carne.

Sobre las grasas observamos su fusion, dando lugar a la impregnacion
de las zonas superficiales devolviéndoles su untuosidad, y el aumento
de la oxidacion, dando lugar a compuestos responsables del olor y sabor
caracteristicos.

Sobre los glucidos podemos observar gelificacion en funcién de su
composicion o un aceleramiento de las reacciones de Maillard,
responsables de aroma y sabor caracteristicos.

En cuanto a las proteinas de origen animal, en primer lugar, se produce
la activacién de ciertas enzimas y despueés, con el aumento de T2 se
desnaturalizan las proteinas. El primer fenédmeno produce un aumento
en la terneza de las carnes mientras que la desnaturalizacion proteica
implica cambios en el color, estructura y solubilidad. En las fibras
musculares se observa acortamiento y menor retencion de agua.

En los productos vegetales también podemos observar cambios en el
color, consistencia y aroma.

Segun las temperaturas empleadas hablamos de varios métodos de
conservacion por calor.
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1° Pasteurizacion: destruye formas vegetativas de gérmenes patégenos
y destruye e inactiva casi toda la flora banal. Las temperaturas estan
comprendidas entre 60 y 100°C.

Se hace con vapor de agua, agua caliente, calor seco o corrientes
eléctricas.

Se hace cuando otros meétodos perjudican al alimento, queremos
destruir patdégenos y estos gérmenes son sensibles. Normalmente se
emplean métodos complementarios.

En alimentos poco acidos, como la leche liquida, el objetivo es destruir
la flora patdégena y reducir la flora banal, para conseguir un alimento de
corta conservacion pero de caracteristicas organolépticas muy
semejantes al producto original. En alimentos acidos, como los zumos
de frutas, el objetivo es la estabilizacion del producto respetando las
cualidades organolépticas, ya que en esos valores de pH no es posible
el crecimiento de esporas bacterianas.

También es un método valido en alimentos termosensibles (huevos) y
en alimentos fermentados (yogur). Conserva mejor el sabor y el aroma.
Entre sus limitaciones tenemos que la T° y el tiempo son insuficientes
para destruir todos los microorganismos, se tiene que hacer un
enfriamiento rapido para evitar una contaminacion posterior y permite la
supervivencia de enzimas.

El microorganismo patdogeno termosensible mas importante en este
meétodo es el Mycobacterium tuberculosis, por lo que se usa de
referencia en el control del proceso.

Existen dos grandes sistemas de Pasteurizacion:

e LTLT (low temperature-long time): Baja temperatura durante un
tiempo largo, que para la leche seria mantenerla a 63°C durante
30 min., para conseguir que se destruya el bacilo de Koch sin que
se alteren las proteinas.

e HTST (high temperature-short time): alta temperatura durante poco
tiempo, que en la leche seria 72-75°C durante 15-20 segundos y
en los zumos 77-92°C durante 15-60 segundos.

Este ultimo sistema se emplea s6lo para productos liquidos sin envasar,
con un tratamiento continuo que incluye calentamiento, mantenimiento
de temperatura el tiempo establecido y enfriamiento rapido. Los equipos
pueden ser cambiadores de calor tubulares o de placas.
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Para productos envasados se optara por procesos LTLT mediante
inmersién en bafo de agua o lluvia de agua.

2° Escaldado: Es un tratamiento térmico de corta duracion a
temperatura moderada. Consiste en mantener el alimento durante unos
minutos a una temperatura entre 95-100°C. En si mismo no es un
sistema de conservacién, aunque resulta fundamental como paso previo
a la conservacion por calor de productos envasados y congelacion vy
deshidratacion de productos solidos.

El objetivo principal antes de la esterilizacion es la eliminacién de los
gases ocluidos en los tejidos para incrementar la densidad del producto
y que no flote en el liquido de gobierno, hacer coincidir la presion en el
interior del envase con la de saturacion de vapor de agua durante la
esterilizacion, y para disminuir la concentracion de oxigeno en el interior
del envase e impedir la oxidacion del producto y la corrosién de la lata.

Cuando se realiza antes de la congelacidn y deshidratacion del
producto, el objetivo es la inactivacion enzimatica, para evitar
modificaciones en el color, aroma y nutrientes.

Los métodos mas empleados son el vapor de agua y el agua caliente.
Los equipos suelen ser escaldadores por vapor y por agua.

Se realiza sobre todo en productos vegetales.

3° Esterilizacidén: con este método se destruyen todas las formas de
vida de microorganismos patdogenos y no patdogenos a una T? adecuada.
Esta siempre por encima de 100°C.

Hablamos de Esterilizacidbn comercial cuando destruimos los
microorganismos capaces de producir alteraciones en el alimento y las
formas vegetativas y esporuladas de los patégenos. Sin embargo, queda
un resto de formas esporuladas incapaces de producir alteraciones, en
las condiciones habituales de almacenamiento.

Como ventajas estan los largos periodos de conservacion, y no precisar
refrigeracién posterior.

Como limitaciones tenemos la destruccion de vitaminas, alteraciones
enzimaticas, caramelizacion de los azucares y desnaturalizacién de las
proteinas.
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Un método muy empleado es la Uperizaciéon o UHT, que consiste en
elevar la T? a 150°C, por inyeccion de vapor saturado, durante 1 o 2
segundos. Se emplea para productos sin envasar.

Otro método es la Apertizacion (por Nicolas Appert), empleado en
conservas. Consiste en cerrar herméticamente el envase y someter a la
accion del calor, con temperaturas distintas segun el pH del alimento
sea mayor o menor de 4,5 (con pH < 4,5 no crecen las esporas de C.
botulinum).

Los aparatos empleados suelen ser autoclaves o sistemas continuos de
esterilizacion. Estos ultimos tienen la ventaja del ahorro energético ya
que el producto se traslada por zonas de temperatura creciente,
temperatura de régimen y decreciente.

4° Coccion: En este caso el objetivo fundamental es la produccion de
cambios en la textura, composicion y color del alimento para mejorar su
aceptacion por el consumidor. Al mismo tiempo que se consigue una
reduccion de la carga microbiana y de la actividad enzimatica que
alargaran la vida util del producto.

Esto implica el empleo de temperaturas moderadas durante tiempos
largos.

Se pueden emplear sistemas de coccion por cargas, como hornos o
marmitas de coccién, o pueden ser sistemas continuos por inmersion en
bafios de gran tamafo. La coccion-extrusion consiste en forzar al
producto a pasar por un orificio de pequeno diametro, para conseguir un
modelado de la materia prima. Se emplea en caramelos, goma de
mascar, snacks, cereales para desayuno, surimi, etc. Tiene multitud de
aplicaciones por permitir un texturizado definido para cada producto.

6. CONSERVACION POR FRIO

Estos métodos actuan a dos niveles:

» Retardan las reacciones quimicas y la actividad enzimatica.

» Retardan o detienen la multiplicacién y actividad de los gérmenes.
Cualquier alimento fresco contiene distintas especies de bacterias,
mohos o levaduras. Cada germen tiene una temperatura 6ptima para
multiplicarse y una temperatura minima por debajo de la cual no se
multiplica. A medida que desciende la T?, la velocidad de multiplicacion
disminuye y a T2 mas bajas que la minima se inhibe el crecimiento,
pudiendo seguir su actividad metabdlica a un ritmo mas lento.

PREPARADORES DE OPOSICIONES PARA LA ENSENANZA www.preparadores.eu Tel.: 91 308 00 32
==




PROCEDIMIENTOS SANITARIOS Tratamientos fisicos y quimicos de los alimentos e 14

En ningun caso son métodos bactericidas, sino solo bacteriostaticos.

Dado que en ningun caso se consigue la estabilizacidn quimica o
microbioldgica del alimento por efecto de las bajas temperaturas, es
necesario que exista la cadena de frio para conseguir que el producto
se mantenga a la temperatura establecida desde que sale de la linea de
producciéon hasta el momento anterior a su consumo.

La refrigeracién consiste en mantener el alimento entre 0 y 5°C. Es
importante controlar otros factores como la humedad relativa (si es alta
favorece la proliferacion de microorganismos alterantes), la ventilacion
para mantener una humedad relativa constante y eliminar olores y sabor
a rancio, la composicion de la atmésfera ya que una adicion de CO-
permite mayor tiempo de almacenamiento y humedad relativa vy
temperatura mas altas.

Se puede combinar con la irradiacion del alimento para permitir una
humedad relativa y T? mas altas.

Segun las caracteristicas del alimento buscaremos unos objetivos
distintos. Por ejemplo, en las frutas y hortalizas buscaremos disminuir la
respiracion vegetal, que es el proceso de transformacion de las reservas
acumuladas en energia. Esto implica emision de calor, anhidrido
carbénico y vapor de agua, a partir de la descomposiciéon de los
azucares en presencia de oxigeno.

Al disminuir la temperatura de almacenamiento conseguimos reducir la
intensidad respiratoria y se hace mas lenta la maduracion. Otro efecto
del almacenamiento de frutas y verduras a temperatura ambiente es la
transpiracion y la consiguiente pérdida de peso y turgencia, dando lugar
a superficies arrugadas y con manchas. Esto puede limitarse
refrigerando el alimento. Al mismo tiempo se esta limitando el
crecimiento de la mayoria de los microorganismos alterantes, que en
este caso suelen ser hongos.

En el caso de la carne buscaremos una refrigeracidon que no interfiera
con el descenso de pH que debe producirse después del sacrificio del
animal para que la carne adquiera una textura, color y jugosidad
caracteristicos. En la carne de porcino conviene realizar un enfriamiento
rapido ya que, si el pH desciende mucho estando aun caliente la res, no
se desnaturalizaran convenientemente las proteinas y obtendremos una
carne blanda, pélida y exudativa. Sin embargo, en la carne de cordero,
si el enfriamiento es muy rapido el musculo se contrae antes de entrar
en rigor mortis y resultara una carne mucho mas dura.
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Los alimentos sodlidos se refrigeran mediante sistemas de enfriamiento
por conveccion, que pueden emplear aire frio, agua fria o vacio.

Los sistemas que emplean aire frio son los mas utilizados, en forma de
camaras frigorificas, tuneles de enfriamiento o empleando gradientes de
presion dentro de la camara frigorifica para forzar a pasar el aire al
interior de los envases.

El enfriamiento por agua consiste en poner en contracto el alimento con
el agua en forma de lluvia o por inmersién. Con estos métodos se
consiguen velocidades de enfriamiento muy altas.

El enfriamiento por vacio consiste en colocar el producto en un recinto
estanco donde se reduce la presion para vaporizar el agua de
constitucion. De este modo se baja la temperatura.

Una vez enfriado el alimento es necesario controlar el proceso de
conservacion depositando el producto en un recinto aislado en el que se
mantengan las condiciones idoneas para prolongar la vida util el mayor
tiempo posible. En él hay que controlar la temperatura, la humedad
relativa, que debe ser entre el 85 y 95%, y que haya una correcta
circulacion de aire.

Al almacenar distintos alimentos en una camara, debemos tener en
cuenta que no todos son compatibles, ya que pueden tener necesidades
distintas de T2 y humedad relativa o emitir compuestos volatiles
responsables de un olor caracteristico que se impregne en el resto de
los productos.

La congelacion consiste en mantener el alimento por debajo de 0°C,
generalmente a —18°C. En los congeladores industriales podemos llegar
a los —40°C, a esto se le llama ultracongelacion.

Con este método se produce una gran disminucidn de la aw, hay
inhibicion en el crecimiento bacteriano (sobre todo de los gérmenes
gram +), y hay una ralentizacion de la actividad enzimatica.

Hay dos tipos de congelacion: lenta y rapida.

En la congelacion lenta, el tiempo de congelaciéon esta entre 3-72 horas,
se produce con circulaciéon de aire y se pueden emplear ventiladores
eléctricos. Es la empleada en los congeladores domeésticos.

En la congelacion rapida, el tiempo es inferior a 30 minutos, se produce
por inmersion del alimento en refrigerante, mediante contacto indirecto
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con el refrigerante o por inyeccion de aire frio. Con este método se dafia
menos el alimento ya que los cristales de hielo son muy pequenos y no
rompen las estructuras celulares.

La congelacion de los alimentos puede afectar en distinto grado a su
calidad, en funcién de que tengan un sistema biolégico organizado,
como frutas y carnes, o no estén organizados como los zumos. Son los
primeros los mas afectados por la aparicion de cristales de hielo en su
interior ya que la formacion de hielo supone un incremento del volumen
ocupado en la estructura del alimento.

Durante el almacenamiento en congelacion también se pueden producir
alteraciones debidas a los fendmenos de recristalizacion y sublimacion.
La recristalizacion se produce porque los cristales de hielo no son
estables y cambian de tamafio y forma durante el almacenamiento,
produciendo danos en la textura del alimento.

La sublimaciéon del hielo en la superficie del producto da lugar a
desecacion y acumulacion de escarcha dentro del envase. Esto
incrementa el riesgo de oxidacion y disminuye la calidad del producto.
Estos fendbmenos se agudizan con los cambios de temperatura de
almacenamiento y se reducen cuanto mas baja es esta temperatura.

También existen alteraciones quimicas en el almacenamiento, sobre
todo en vegetales, ya que los pigmentos naturales modifican su
estructura y dan cambios de color. Esto es mas evidente en productos
que no se han escaldado convenientemente antes de la congelacion o
que se almacenan a temperaturas altas.

Existe un efecto combinado entre el Tiempo de almacenamiento y la
Temperatura que determina la Tolerancia del alimento al
almacenamiento en congelacion. Esto se denomina factor TTT. Esto se
realiza para cada alimento, pero, en general, podemos decir que la
duraciéon posible de almacenamiento aumenta cuando baja la
temperatura.

También son determinantes los factores PPP: producto-proceso-
embalaje en la estabilidad de la calidad del alimento congelado. En el
factor producto nos referimos a la calidad y naturaleza del alimento, en
el factor proceso se hace referencia a las diferentes operaciones a que
se somete el producto antes de almacenarse congelado y el factor
embalaje se refiere al tipo de envase empleado.

Los equipos empleados pueden ser congeladores por contacto directo,
por aire o criogénicos. Los mas usados son los de aire. Los criogénicos
emplean nitrégeno liquido para la transferencia del calor y se consiguen
altas velocidades de congelacion.
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7. CONSERVACION POR DESECACION

Estos métodos se basan en la disminucidn de la aw del alimento, ya que
los microorganismos y los enzimas necesitan el agua para desarrollar su
actividad.

Podemos clasificar los microorganismos segun sus necesidades de aw:

- Haléfilos: Microorganismos que no pueden crecer en ausencia de sal.
Suelen ser bacterias.

- Xeréfilos: Son microorganismos que crecen en condiciones de
sequedad o con aw < 0,85. Son mohos y levaduras.

- Osméfilos: Crecen en medios con altas presiones osméticas (medios
con alto contenido en azucares). Son levaduras tolerantes al azucar.

Los métodos empleados son los siguientes:

- Desecacion: reduce el contenido de agua utilizando condiciones
ambientales naturales.

- Deshidratacién: reduce el contenido de agua mediante calor artificial
(aire caliente, contacto directo con superficies calientes, energia de una
fuente radiante, etc.).

- Liofilizacién: reduce el contenido de agua a través de una congelacién
del alimento, después se sublima el hielo formado y este vapor se
elimina a presién muy baja. Se llama también crio-desecacién.

Como ventajas tenemos: la disminucién del peso y volumen del
producto, facilitando el transporte y almacenamiento; si el envasado es
correcto (controlando la humedad para evitar la proliferacion de hongos),
el tiempo de almacenamiento es largo; y al rehidratar el alimento
recupera las propiedades del producto fresco.

Como limitaciones esta el hecho de que los alimentos desecados se
exponen a determinados cambios quimicos, como el enranciamiento de
las grasas.

8. CONSERVACION POR RADIACIONES

La irradiacion para la conservacion de los alimentos fue patentada en
1905 y se usd por primera vez en Estados Unidos en 1921 para inactivar
la Trichinella spiralis en el musculo de cerdo contaminado. Se pueden
usar dos tipos de radiaciones:
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1° Radiaciones no ionizantes: Se usan radiaciones de baja frecuencia
y energia, suele ser luz U.V. El mecanismo de accién es la muerte de la
célula bacteriana por mutaciéon letal. Tienen un poder de penetraciéon
escaso y su aplicacion esta limitada a las superficies del alimento,
envases y al aire.

2° Radiaciones ionizantes: Se usan radiaciones de alta frecuencia y
energia (particulas o, P,y y rayos X). Tienen un gran poder de
penetracidon y su accion es letal (bactericida).

En el campo agroalimentario sdlo se aplican dos modalidades de
radiacién: y y electrones. Es lo que se llama esterilizacion fria.

Por el RD 348/2001 se permite su utilizacién en estos alimentos: hierbas
aromaticas, especias y condimentos vegetales.

Existen varios métodos de aplicacion:

- Radappertizacion: equivale a la esterilizacion comercial, con dosis
altas de radiacién. (30 a 40 KGy). La unidad es el Gray, que
corresponde a la absorcion de energia de 1 julio por kilogramo de
alimento irradiado.

- Radurizacion: Equivale a la pasteurizacion de la leche, donde se
reduce el numero de patégenos viables con dosis de 2,5 a 10 KGy.

- Radicidacion: Mejora la calidad higiénica del alimento al eliminar un
tipo concreto de gérmenes que producen un deterioro especifico.

Las ventajas de estos métodos son: no modifican la T? del alimento
durante el tratamiento, a niveles bajos no modifican los caracteres
organolépticos, se puede aplicar a alimentos ya envasados y a dosis < a
10KGy no hay riesgos de toxicidad.

Como limitaciones tenemos: elevada resistencia de virus y enzimas, y
posibilidad remota de desarrollo de cepas mutantes radio-resistentes.

En otros paises se utilizan para frutas, verduras y hortalizas (evita la
germinacién de patatas y cebollas), carnes (para evitar el uso de nitratos
en embutidos), etc.

9. CONSERVACION POR METODOS QUIMICOS QUE NO
MODIFICAN LOS CARACTERES ORGANOLEPTICOS

Los agentes quimicos utilizados en la conservacion de los alimentos
pertenecen al grupo de los aditivos.
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Aditivo es una sustancia que se afade de forma intencionada a los
alimentos con un objetivo preciso.

La lista de aditivos es muy extensa y estan sujetos a una legislacion muy
concreta. En este apartado trataremos solamente a los considerados
Conservantes.

La funcion de estos conservantes es asegurar la estabilidad de los
alimentos frente a las oxidaciones (antioxidantes) y frente al desarrollo y
crecimiento de los microorganismos (antimicrobianos).

Los antioxidantes intervienen en los procesos de oxidacion impidiendo la
formacion de molestos productos de reaccion.

Los antimicrobianos limitan el crecimiento microbiano por disminucion
del pH y de la aw.

Como ejemplo tenemos el acido ascorbico, que se emplea como
antioxidante en productos enlatados, impide el oscurecimiento en frutas
y verduras congeladas e impide el crecimiento de mohos en quesos.

10. CONSERVACION POR METODOS QUIMICOS QUE MODIFICAN
LOS CARACTERES ORGANOLEPTICOS

- SALAZON: Es el tratamiento con sal comestible. Puede ser salazén en
seco (sal directamente) o salazén en salmuera (soluciones salinas de
concentracion variable).

- AHUMADO: EI alimento se somete a la accidon de productos
procedentes de la combustién incompleta de maderas autorizadas de
primer uso, pudiendo mezclarse en distintas proporciones con plantas
aromaticas inofensivas.

- ENCURTIDO: El alimento de origen vegetal se somete a la accidn del
vinagre de origen vinico, con o sin adicién de sal, azucares u otros
condimentos.

- ESCABECHADO: EI alimento de origen animal se somete a la accion
del vinagre de origen vinico y de la sal, con o sin adicion de otros
condimentos.

- AZUCARADO: Se consiguen concentraciones elevadas de azucar que
producen una disminucion del aw, dificultando el crecimiento de
microorganismos. Se emplea en geles de frutas para preparar
confituras, jaleas y mermeladas.

PREPARADORES DE OPOSICIONES PARA LA ENSENANZA www.preparadores.eu Tel.: 91 308 00 32
===




PROCEDIMIENTOS SANITARIOS Tratamientos fisicos y quimicos de los alimentos e 20

11.NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA CONSERVACION DE LOS
ALIMENTOS

1. Adicion de bacteriocinas: son sustancias de naturaleza proteica
que contienen macromoléculas con capacidad de ejercer accion
bactericida sobre bacterias sensibles. Se pueden seguir tres tipos de
estrategias para su aplicacion:

- Inoculacion del alimento con la bacteria productora.

- Empleo de un medio fermentado con la cepa bacteriocinogénica.

- Adicion de la bacteriocina purificada o semipurificada. (Es el
aconsejado).

Como ejemplo de bacteriocina tenemos la nisina, que se produce por
fermentacion de ciertas cepas de bacterias lacticas en un medio lacteo
modificado. Se observd que esta sustancia prevenia la formacion de
gas en los quesos debido a Clostridium.

No es toxica y es estable al calor y al almacenamiento, se destruye por
las enzimas digestivas y no produce aroma ni color desagradables.
Ejerce accion bactericida frente a bacterias Gram positivas como
Staphylococcus, Micrococcus 'y Lactobacillus.

2. Atmésferas modificadas: Se modifica el contenido en gases de la
atmésfera que envuelve el alimento, lo que afecta a los gérmenes
presentes en su superficie.

» Envasado al vacio: se introduce el alimento en un film poco
permeable al O2, se elimina el aire del interior y se cierra
herméticamente.

» Envasado en gases: se elimina el aire del interior del envase y se
sustituye por una mezcla de gases (N2, O2, CO2). El CO2 es el mas
importante por sus propiedades bacteriostaticas y fungicidas y su
efecto es mas marcado a baja temperatura.

3. Alta presion hidrostatica: se aplican altas presiones a través de un
liquido de baja compresibilidad (agua) encerrado en un cilindro de acero
de gran grosor y resistencia. El producto se comprime instantaneamente
debido a una presién uniforme en todas direcciones, por lo que no sufre
deformaciones.

No modifica los caracteres organolépticos, la presion se trasmite
uniforme e instantaneamente y se ahorra energia ya que se realiza a T?
ambiente o bajas T°. Se usa en zumos de frutas y mermeladas. Danone
lo emplea en sus productos pasteurizados.
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4. Microondas y radiofrecuencias: las microondas son radiaciones
electromagnéticas que calientan los alimentos de forma instantanea. Las
principales aplicaciones en el procesamiento industrial de alimentos son:

» Escaldado: inactivacion de enzimas dafinas para los alimentos.

» Coccién: modificacién del olor, sabor y textura.

» Deshidratacion: reducir el contenido de humedad.

» Pasteurizacion: inactivacion de las formas microbianas vegetativas.
» Esterilizacion: inactivacion de las esporas bacterianas.

El procesamiento de alimentos con radiofrecuencias utiliza otras
frecuencias. No se utilizan todavia con fines de pasteurizacién o
esterilizacion, pero si en coccion.

El calentamiento por ambos meétodos implica dos mecanismos de
accion: dieléctrico (a través del agua del alimento) e idnico (a través del
resto de constituyentes del alimento), que provocan oscilaciones
moleculares que generan calor.

5. Calentamiento directo por resistencia eléctrica (Ohmic
heating): la corriente eléctrica se hace pasar a través del alimento con
el propdsito de calentarlo, generandose energia interna dentro del
mismo.

Necesita electrodos en contacto directo con el alimento y tiene
como ventaja principal el calentamiento rapido y uniforme.

6. Campos pulsados eléctricos: la aplicacién de pulsos eléctricos
de alta intensidad de campo consigue destruir microorganismos Yy
enzimas. Se descarga rapidamente (en microsegundos) la energia
eléctrica almacenada en un condensador y este flujo se hace llegar al
alimento que esta contenido en una camara de tratamiento. Se basa en
que los campos eléctricos externos inducen una diferencia de potencial
entre las membranas de las células y se forman unos poros que
aumentan su permeabilidad. La fuerza del campo eléctrico que debe
aplicarse depende del microorganismo o la enzima especificos, asi
como del medio en que se encuentran.

Se puede realizar a temperatura ambiente o de refrigeracion.

Este método preserva el contenido en vitaminas mejor que otros
métodos, pero solo se puede aplicar a alimentos liquidos.

7. Calentamiento inductivo: se colocan bovinas eléctricas cerca del
alimento para producir campos magnéticos oscilantes que envian
corrientes eléctricas una y otra vez para calentarlo. Estos campos
eléctricos alteran el crecimiento y la reproduccion de los
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microorganismos, ya que incrementan la sintesis de ADN y cambian la
orientacion de las biomembranas hacia una direccion paralela o
perpendicular al campo magnético aplicado.

Con este método se consiguen mantener las propiedades
organolépticas del alimento utilizando muy poca energia en el procesado
correcto. El alimento debe envasarse herméticamente en envases de
plastico, nunca metalicos.

El inconveniente principal es que no se conocen exactamente las
condiciones necesarias para los campos magnéticos ejerzan su accion
inhibidora y, ademas, la inactivacion de la poblacion bacteriana se limita
a dos ciclos logaritmicos.

8. Ultrasonidos: Es la energia generada por ondas sonoras de alta
intensidad, que se propagan a una frecuencia superior a la perceptible
por el oido humano. Son capaces de inactivar microorganismos vy
enzimas por cavitacion celular a través de la formacién, crecimiento e
implosién de burbujas en un medio liquido.

9. Ozono: Frente a los agentes desinfectantes tradicionales (cloro,
dioxido de cloro, clorito sddico, hipoclorito sddico, hipoclorito calcico,
acido peroxiacético), la ozonizacidén ha demostrado reducir los recuentos
de los microorganismos alterantes y patdbgenos mas comunes en
alimentos. La eficacia de este tratamiento depende del flujo del gas, la
concentracion, la temperatura, el pH del medio y la presencia de materia
organica.

Los métodos de conservacion suelen combinarse entre ellos para
mejorar la eficacia y disminuir la pérdida de propiedades nutricionales
del alimento.
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