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LA TECNOLOGIA DE ALIMENTOS EN LA AGROINDUSTRIA®*

Isidro Planella-Villagra*#*

A. PRINCIPIOS DE LA CONSERVACION DE ALIKENTOS

1. Introduccidn

La idea de que los alimentos varian en términos de estructura mo-
lecular fue desarrollada en 1834, cuando se encontird que el nutriente uni-
versal del hombre llamado 'alimento" contiene tres grupos principales mo-
leculares o componentes: los carbchidratos, las proteinas y los lipidos.
Desde entonces, hasta el descubrimiento de la vitamina B,_,, han sido iden-
tificadas 50 moléculas esenciales o nutrientes en los "alimentos. Estos
compuestos quimicos, los cuales incluyen las vitaminas y minerales, corres-
ponden a los materiales presentes en las sustancias vivientes de los vege-
tales y animales que el hombre necesita en su alimento.

Lecs alimentos son aguellas sustancias que contribuyen al crecimien-
to, mantencién y reparacidén del organismo que las ingiere, digiere y absor-
be. Son de compleja y delicada composicidén; esté&n expuestas a transforma-
ciones por la zccién microbiolégica; deben ser palatables, tener sabor
y olor, buena apariencia y adecuada textura. ‘ '

Las funciones de lcs zlimentos se pueden resumir:

a. Proporcionan energia pzra el trabajo muscular y procesos bio-
cuimicos del organismo.

b. Proveen al organismo ce los elementos necesarics para el creci-
miento y mantencién.

c. Proveen de elementos para la marcha y equilibrio de los diver-
sos procesos biocuimicos del organismo.

Los tejidos vegetales o animales generalmente son sistemas acuosos
de carbohidratos, proteinas y grasas. Disueltos en la fase zacuosa se en-—
cuentran los carbohidratcs solubles en agua, las proteinas, los &cidos
grasos, las sales minerales, las vitaminas, los compuestos fisiolégicamente

Y

* Preparadc para los Cursos de Frutales del ICA.

** 1Ingeniero Agrénomec, Universicdad de Chile. 4. Sc. Ciencias de Alimentos
Universicdad de Cazliforniz, USA. Especialista en Agroindustria de la
Representacién cel IICA en Colombia. Octubre cde 1988.
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activos y los pigmentos. Las proteinas se mantienen en un estado coloidal
en el sistema acuoso, y las grasas en una emulsién. Disueltos en la fase
grascsa se encuentran las vitaminas solubles en grasa, los compuestos fi-
siolb6gicamente activos y los pigmentos.

La composicién quimica de un alimento se describe generalmente
en términos de su contenido en porcentaje de carbchidratos, proteinas, gra-
sas, cenizas (sales minerales) y zgua. Las diferencias importantes entre
los tejidos vegetales y animales que interesan en la conservacién del ali-
mento, se encuentran en términos de su composicién en este sentido. Los
tejidos vegetales generalmente son ricos en carbohidratos; los tejidos
animales por lo general son riccs en proteinas. Por ejemplo, una manzana
puede tener 16% de carbohidratos, 0.2% de proteinas, 0.8% de grasa, 2.0%
de cenizas y 81% de agua, mientras que un misculo mzgro puede contener
2.0% de carbohidratos, 20% de protefnas, 2.0% de grasa, 2.0% de cenizas
Y 74% de agua.

2. Principales Componentes de los Alimentosél

a. Los hidratos de carbono

Los glicidos o hidratos de carbono se ferman a partir del CO
y del agua cdurante el proceso de fotosintesis en las plantas. Tienen gran
importancia biolb6gica, porgue desempeflan funcicnes muy diversas: propor-
cionan energia a las plantas y animales para su mantenimiento y desarrollo;
forman parte de estructuras de sostén en los vertebrados y en el exoesque-
leto de algunos invertebrados; contribuyen a la estructura de algunos pré-
tidos y 1lipidos complejos; contribuyen a la estructura de soporte y dan
rigidez a las plantazs y desempefian en los zanimales accidn desintoxicante
debido a la formacidén de complejos quimicos de facil eliminacidén renal.

Les glicidos tienen valor industrial, gque reside principalmente
en la industria de la celulosa y sus cerivados, de los almicdones y sus
derivados, en la industria de la sacarosa, exc.

Quimicamente, los gllicidos se caracterizan por pcseer en su
molécula dos o méds grupos alcohdlicos y un grupo aldehido o cetona, es
decir, son polihidroxialcehidos o polihicdroxicetonas. También se incluyen
entre estos compuestos las sustancias que por hidrdlisis dan lugar a estos
polialcoholes.

Las moléculas més simples de glicidos se llaman monosacéridos
y tienen la tendencia a unirse en cazdenas, que segin el numero de unidades
elementales gue las constituyan se denominan disac&ridos, trisacéridos
o polisacéridos.

Los hil..atos de carbono podrian también clasificarse de acuerdo
con la parte de la estructura del esqueleto de las plantas en donce ellos
se encuentren, o Sien, en donde sirvan como fuente de energia, tomando
parte activa en los procesos de oxidacidén e hidroliticos de sintesis del
metebolismo intermecdiaric.
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Sdlamente unos pocos hidratos de carbono tienen valor nutritivo
para los seres humanos, dentro de éstos se incluyen algunos monosacéridos,
disacéridos y polisacdridos. Sin embargo los valores organoléptico y eco-
némico de los productcs vegetales comerciales dependen en gran parte del
tipo y proporcién en que se encuentran en los tejidos. Por ejemplo la
consistencia y textura caracteristica de las frutas estd estrechamente
relacionada con las sustancias pécticas y gomas.

Los carbohidratos se pueden clasificar en monosacéridos (gluco-
sa, galactosa) disacdridos (sacarosa, maltosa), polisacéridos (dextrinas,
almidones, celulosa) e hidratos de carbonos compuestos (gomas, pectinas,
taninos, mucilagos). A continuacién se describen brevemente tres tipos:

1) Azlcares

El dulzor es uno de los principales factores gue gobiernan
las caracteristicas organolépticas de los vegetazles comestibles. La saca-
rosa, glucosa y fructosa son los principales responsables del sabor dulce
de las frutas y otros productos vegetales. La glucosa existe en frutas
maduras. Es la forma en que los hidratos de carbono son transportados
en la sangre de los vertebrados. Uniéndose muchas moléculas entre si,
se constituyen casi todos los polisacidridos mds importantes (2lmidén, gli-
cégeno, celulcsa). ZIs importante en la industiria de caramelos y confites.

La sacarcsa es el azicar corriente o azlicar de cafia o remo-
lacha. Existe en estado libre en muchos vegetales. Se utiliza para endul-
zar bebidas, en la fabricacidén de almibares, en la industria de cdulces
y mermeladas y en 1la elaboracién de caramelos.

2) Almidén

Es la mayor fuente de hidratos ce carbono en la alimenta-
cién del hombre; se le encuentra en las células vegetales formando los

grénulcs que estédn envueltos por una membrana fina de celulcsa. Segin
la especie Ge gue se trate, o sea, de donce provengan estcs grénulos, pre-
sentan una apariencia caracteristica al observarlos al microscopio. Para

liberer este sacérido es menester triturar los grénulos o bien hervirlos
en agua. Si la solucidén cue se obtiene es muy concentrada se gelatiniza
(se transforman en un gel).

El almidén estéd constituido por dos tipos diferentes de
polisacéridos, la amilosa y la amilcpectina, ambas formadas por moléculas
de glucocsa, pero agrupadas en forma diferente.

VMediante la hidrélisis parcial del almidén ya sea pcr in-
termedio de fermentos o enzimes como la amilasa salivar o por medio de
dcidos dilufdos en caliente, se puede tener polisacdridos més solubles
que son las llamadas dextrinas. El producto final es glucosa si la hidré-
lisis se ha hecho con é&cido, pero si es enzimdticz, el producto final es
maliocsea.
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3) Poliurénidos

Les principales poliurénidos presentes en las plantas supe-
riores son las sustancias pécticas, las hemicelulosas poliurédnicas, las
gomas y los mucilagos. Estos derivados polimeros del &cido urénico funcio-
nan 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 absorber grandes cantidades de a2gua, formando partes visco-
sas o geles.

b. Lipicdos

Un lipido es una mezcla compleja que se puede extraer de los
tejidos animales y vegetales por medio de solventes orgénicos, tales como
éter o alcohol. Estad formada por compuestos tales como grasas, ceras,
fosfolipidos, glicolipidos o productos de la hidrélisis de éstos. Es uno
de los grupos més grandes de compuestos orgédnicos que forman parte de los
alimentos que el hombre consume. Son facilmente asimilados y utilizados
por el cuerpo humano y estén ampliamente distribuidos, incluso en las fru-
tas y vercduras en que se encuentran generalmente en cantidades que van
a de 0.1 a 1% del total de sus componentes.

Algunas frutas y verduras son ricas en estos compuestos
como por ejemplo el aguacate, gue contiene entre un 5 a un 2C% cde lipidos
o las aceitunas que contienen cerca de 1S%. Los cereales pueden contener
desde un 1% (cebaca) base seca a 6% en el maiz opaco 2. Por su parte las
nueces son ricas en lipidos llegando a 73%. Los productos que mé&s contri-
buyen a. la dieta en cuanto a lipidos son los procductos animales; carnes,

leche, huevos y productos léacteos.

Por su parte las grasas se anaden a menudo a los alimentos
durante su preparacién, ya sea como una forma de transferir calor en la
preparacién (frituras) o para darles sabor, textura o enriquecerlos en
el caso de verduras, budines, etc.

Les lipidos son importantes en la dieta por cuatro razones
fundamentales:

- Son portadores de las vitaminas liposolubles (ADE y K).

- Dan mayor palatabilidad & los =alimentos y tienen valor
de saciedad.

- Son los que proporcionan los &cidos grasos esenciales en
la dieta y que el orgenismo humazno no es capaz de sinteti-
zar (Ac. linoléico, Ac. linolénico).

- Propcrcionan parte de la energia reqguerida en la dieta
(9 calorias por gramo).

c. Llas proteinas

El término proteina ceriva de la palzbra griege que significa
primaric.



Digitized by GOOg[Q



75

Las proteinas representan un grupo enorme de compuestos comple-
jos nitrogenados cue se encuentran constituyendo tanto el protoplasma ani-

mal como vegetal.

La gran diversidad ce su composicién quimica sobre cualqguier
otro grupo de sustancias las hace ser de enorme importancia biolégica.

Las proteinas tanto en animales como en vegetales, presentan
diferencias quimicas especificas. Asi las proteinas del misculo, higado,
cerebro, rifnén y sangre son diferentes en composicidén aminoacidica y en
sus propiedades.

Tanto la diferencia de los tejidos, dentro del organismo, como
la diferenciacidén de las especies estd relacionada bé&sicamente a las pro-
teinas especificas presentes en el protoplasma.

E1l nicleo celular estd formado principalmente por nucleoprotei-
nas y las nucleoproteinas del género celular son la base fisica de la

transmisidén de las caracteristicas hereditarias.

El contenido protéico de los tejidos es varigzble:

Misculos estriados y lisos 18 a 20% proteina

Plasma sanguineo 6,5 a 27,5%

Cerebro 8% proteina

Yema de huevo 15%

Clara de huevo 12%

Leche de vaca 3.3 a 4%

Quesos (varizble segin el tipo) 14 a 4%%

Hojas, tallcs y tubérculos 1.2 a 3%

Granos de cereal 10 a 15%

Porotos o frejoles 20%

Soya 37%

Almendras 21%

Frutas (duraznos y ciruelas) 0.4% a 1.5%

Ajo 6.7%

Las plantas sintetizan 1las proteinas a partir de sustancias
simples, tales como CO,, agua y compuestos de N. Lecs animales necesitan
obtenerlas ya sintetizadas por las plantas. hsi como los carbohicdratos

y grasas proveen 2l organismo de energia v materiales de reserva, les pro-
teinas proveen materiales esenciales para el crecimiento y formacidén de
las estructuras del organismo, aunque a veces cuando estén en exceso o
hay déficit de lipidos y carbohidratos son utilizadas como fuente de ener-
gia.

Las hormonas que regulan el funcionamiento de los distintos
6rganos son en muchos cascs proteinas especificas, ejemplo: la insulina
del péncreas y las hormonas del 1ldébulo zanterior de la pituitaria. Las
enzimas cue catalizan las reacciones del metabolismo tienen sin excepcidn
carécter protéico.
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Las plantas son capaces de utilizar fuentes inorgénicas de
nitrégeno tales como amoniaco, nitratos y nitritos para construir sus pro-
pias proteinas. El hombre y los animales superiores son dependientes de
las fuentes de aminoécidos y de las proteinas animales ya sea directa o
indirectamente para formar sus proteinas.

En las células de los tejidos del cuerpo humano, existen apro-
ximadamente 20 aminodcidos diferentes formando parte de sus proteinas.
De ellos 8 no son sintetizados por el organismo humano y se requiere que
sean suministrados a través cde los alimentos. Estos son leucina, lisina,
valina, treonina, isoleucina, triptdfano, fenilalamina y metionina.

Los alimentes del hombre deben suministrar suficientes amino-
dcidos con el propésito de construir las proteinas. Muchas de las protei-
nas presentes en los tejidos de las plantas son deficientes en una o mas
de los aminodcidos esenciales. Por ejemplo, la zeina, proteina del maiz
es deficiente en triptofano y lisina; 1la gliadina, proteina del trigo es
deficitaria en lisina.

Por lo eanterior es que es importante balancear una dieta y
complementarla, ya que cuzndo un alimento no proporciona todecs los nutrien-
tes, el otro lo complementa.

d. Vitaminas

Las vitaminas son catalizadores biolégicocs, es decir, son com-
puestos que no producen energia, ni tampoco forman parte en lcs procesos
de construccién de los tejidecs, sin embargo, son imprescindibles en los
diferentes procesos metabdlicos del cuerpo humano.

Clasificacién de las vitamines

Las vitaminas se clasifican en dos grances grupos:

- Las hidrosolubles y,
- Las liposubles

- Vitaminas liposolubles: A, D, E y K.

- Vitaminas hidrosolubles: B; o Tiamina, B, o Riboflavina,
el &cido nicotinico o niacina, nicotinamida, el grupo de las vitaminas
Blz(piridoxina, piridoxel, piridoxamina), el &cido pantoténico, el inosi-
tol, el &cido félico, el &cido paraamino-benzoico, la vitamina C o &cido
ascérbico y la vitamina Byj,.

Las viteminas tienen gran importancia en tecnologia, porque

~con el répido avance de la nutricién y de la alimentacién médico dietética,
se hace cada dia mis importante tratar de encontrar las diversas formas
neceszrias, para mantener el contenido vitaminico en 1los alimentecs aque
se someten & los métodos de preservacién. Los factores gue tienen un mar-
cado efecto destructivo sobre las vitaminas son: 1la luz, la temperature,
las oxidaciones quimicas o enziméticas, los medios &cidos o Dalcalinoesi

e measmm e
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Desgraciadamente, gran parte de los procesos que se emplean para preservar
los alimentos estén basados en la aplicacién de temperaturas altas, modifi-
caciones del pH del medio, activaciébn o inactivacién de las enzimas, usos
de gases, etc. Por lo tanto, el tecnSlogo debe estudiar la aplicacién
de los diferentes procesos de conservacién de los alimentos teniendo siem-
pre en mente mantener al mé&ximum, las vitaminas. Debe analizar las dife-
rentes partes de un proceso y en lo posible, debe evitar acuéllas en que
la pérdida de vitaminas sea considerable. Debe preocuparse de estudiar
la posible incorporacién o enriquecimiento del alimento con vitaminas, _
en aquellas partes del proceso en que ya no existe peligro de destruccién
o pérdida.

As{ tenemos por ejemplo, la leche que siendo un alimento bésico
para la infancia, debe tener el méximo posible de vitamina, de hecho algu-
nos paises agregan vitamina D. También tenemos la harina de panificacién,
que es enriquecida o fortificada con vitaminas, en especial las del grupo
B.

B. LA ALTERACION DE LOS ALIMENTOS./

1. Los Microorganismos y los Alimentos

Los microorganismos son los seres visibles solamente bajo el mi-
croscopio. Son impocrtantes en lcs alimentos debido a que lcs alteran Yy
éestiruyen zsi como los mejoran, condicibén estd Gltima que el hombre ha
utilizado para sacarles provecho (elaborzcién virno, cerveza, etc.). Por
su enporme variedad, la amplitud de difusién y de zccidn, son los microorga-
nismos vegetzles los més importantes. '

Estén ccmprendidos en el tipo Tallophita, dentro de la clasifica-
cién cel reino vegetal.

Este tipo comprende tres subtipos: algas, hongos (bacterias, mohcs
u hongos y levacduras) y liguenes.

El subtipo hongos comprence cinco clases:

- 'Ezquizomicetos o bacterias

- Mixecmicetos

- Ficomicetos

-  Ascomicetos (incluye las levaduras)

- Basidiomicetos (incluye hongos comestibles y venenoscs)

kcemés se distingue comc microorganismos a los virus que son de
estructura més simple e intermedics entre los seres vives y las moléculeas
crgénicas. Alguncs son macro-moléculas orgénicas, proteinas, a veces cris-
talizables, pero capaces de multiplicacién cuando infectan un tejido vivo.

Los microorganismos son responszbles en gran medida de la altera-
cién de los alimentos, seaz debido a su presencia en grandes cantidacdes,
ceausendo cambios 2] alimento, sea por lz presencia de enzimas que producen
e incducen a cambios indeseazbles al alimento o bien sm patdgenosiyisinydafiar
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intrinsecamente €l alimento, éste sirve de vehiculo para transmitir al hombre
alguna enfermedad infecciosa (ejemplo: fiebre tifoidea).

Asi como los microorganismos causan un inmenso deterioro a
los alimentos, también son benéficos y responsables de las caracteristicas
en muchos alimentos de gran valor nutritivo y de palatabilidad. Por ejem-
pli, &aceitunas, numerosas cecinas, yogurt, pan, cerveza, vino, vinagre,
pickles, quesos (roquefort, gruyére, camembert, etc.).

Los principales defectos producidos en los alimentos por los
microorganismos se deben a la accién de sus enzimas, que alteran la textu-
ra, causan pudriciones, 1licuacicnes, pigmentaciones, cambian el olor Yy
sabor de los alimentos.

Por otra parte, tenemos una serie de alteraciones que causan
intoxicaciones o infecciones alimentarias.

Intoxiceaciones. Por ejemplo, la alteracidén bioldgica causada
por el Stafilococcus zaureus en cremas de leche y maycnesa, es la ceausa
de las intoxicaciones que se presentan frecuentemente por el consumo de
pasteles, hot dogs Yy helados. Estz intoxicacién es producicda por 1lz
toxina estafilococca que se desarrolla al reproducirse la bacteria contami-
nante en el almuerzo. El S. aureus es una especie ncrmal en la piel, uflas
Y se presenta en gran proporcién en heridas y en el acné. La falta de
higiene en la mzanipulacién de los alimentos los contamina y su desarrollo
produce la referida toxina que no es detectada por cambios de sabor o color
del alimento. Los sintomas que provocz una vez ingerido el alimentc son
dolor de cabeza, vémitos, diarrea, dolores zbdominables y se produce unas
pocas horas luego ée consumido el alimento. Otro ejemplo, es la alteracién
causada por el Clostridium botulinum que se presenta en conservas poco
&cidas que no han sido bien esterilizadas. A la intoxicacidén causada por
esta bacteria se le concce con el nombre de botulismo; se puede presentar
en jamones y embutidos. Las carnes de vacuno y pescado que se han ccntami-
nado con especies de Salmonelzs, también puece causar intoxicaciones.

El Bacillus aureus es otra bacteria aerdbica cuya toxina procu-
ce una intoxicacién. Lcs sintomas scn parecidos a los causacdos pcr el sta-
filococco. Los alimentos portadores pueden ser pollos en guisos y ciertos
budines.

Las micotoxinas que es otra enfermedad causada por tcxines
de ciertos mohos. Estén preferentemente asociados con los granos, sean
oleagincsas, cereales o legumbres y productos manufacturados de ellos.

Infecciones. En este caso el microorganismo que estd contami-
nando el alimento puede estar en gran cantidad, no produce toxinas pero
por su nimero, invade el organismo produciendo sintomas caracteristicos.

Las Salmonellas producen sintomas muy parecidos al estafiloco-
co, perc su periodo de incubacién es mé&s largo. Variedades de Salmonella
producen el tifus. Se asocia al consumo de huevos, carnes, polloes,;leches
o alimentos preparados a base de éstos y altamente contaminados.
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Clostridiun perfringeus es una bacteria anaerébica. También los
sintomas y los alimentos en que se encuentran son los mismos que para Sal-

monellas.

2. Causas Fisicoquimicas de Alteracién de Alimentos

a. Presién

Esta alteracién puede tener dos tipos de efectos: (1) que
al presionar los tejidos se procduzcan rupturas de las células internas,
liberé&ndose las enzimas endbgenas las que aceleran la autodescomposicién
del producto. Como ejemplo: las manchas café tipicas de las fruteas
machucadas. (2) que por efecto de la presién se rompa la pared exterior
(céscara) de la fruta con lo cual el medio interno aséptico quede en con-
tacto con el medio externo rico en microorganismos, que alteran répidamente
el producto.

La presién es el dafio tipico que se produce en las frutas du-
rante la cosecha, transporte, etc. El mismo concepto se podéria aplicer,
a los animales Gurante la matanza y a los peces durante la pesca y la mani-
pulacidén posterior.

b. Radiacibn

Se refiere al efecto de la luz y otras radiaciones ionizantes,
tienen sobre el coler, sabor y contenido vitaminico ée los alimentos (pig-
mentos que cambian de color, vitaminas que se destruyen). Esto se impide
con envases cue no dejan pasar la luz o cocn el uso de frascos Ge vidrio
colcreados.

c. Separacién

Es un fenbmeno fisico-cuimico que aparece cuando las emulsicnes
han quedado mal hechas o bien estd en exceso uno de los productos cue for-
man la emulsién (la maycnesa se coria por exceso Ge aceite). Esta altera-
cidén se presenta frecuentemente en la mayonesa y en la mantequilla de mani.

é. Congelacién

Cuando se efectua en forma descontrolada o bien cuandoc no se
realiza con el equipo adecuado, se produce una congelacidn lenta, con for-
macibén de cristales que rompen las paredes celulares, alterédndose las cea-
racteristicas orgzanolépticas del producto.

‘e. Deshidratacién

Cada producto tiene su himedad caracteristica, si esta himedad
disminuye o aumenta se alteran las caracteristicas propias del procducto
(hortalizas y frutas marchitas). Es frecuente que los productos gque se
almacenen a bajss temperazturas y baja humedad relativa se deshidratazn su-
perficialmente (gquemacdo de carnes y pescados congelados), con lo que también
se altera el color (color pardo).
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f. Absorcién de olores extraros

La materia grasa presente en muchos alimentos tiene la propie-
dad de absorber olores extranos. Esto ocurre cuando se almacena en los
frigorificos, mantequilla con manzanas, huevos con pescado, leche con cebo-
llas, etc.

g. Cristalizacién
En las industrias ce mermeladas, chocolates, frutas confitadas
puecde ocurrir que por una mala elaboracién cristalice la sacarosa. Esto
se soluciona mediante el uso de azicares que no cristalicen (glucosa).
h. Fisico-mecénicas
Se refiere a la presencia de materias o sustancias extrafias
en el a2limentc. Restos de metal, presencia ce SOZ’ restos de insecticidas

o fungicidas, etc.

3. Causas quimicas y bioguimicas de Alteracidén de Alimentos

&. Descoloracién

No se debe confundir con el efecto de la radizcién sobre el
coleor de los alimenteos ya gue en este caso no intervienen agentes externos.
Ejemplo: el ennegrecimiento que se produce en las conservas de maiz por
presencia de S. Lo mismo se produce en las conservas de pescado y langcs-
tines por efecto del azufre contenido en las proteinas de estos alimentos
y el fierro del envase (ésto se evita usando papel vegetzl o barniz con
6xicdo de Zn.; el color (rosado) que se forman en las peras y manzanas en
conserva por efecto de la sobrecoccién del producto, la que se debe a una
reaccidén compleja cdel estafio con la antocianina.

b. Oxicacidn
Es una reaccién ligacda a la presencia de enzimas; se presenta
en los aguacates, chirimoyas, manzanas, etc., generalmente acompafiada de
cambio de color.

