CAPI
INTRODUCCION GENERAL

Agroindustria?

No tiene reservas mineras

El ciclo minero declina su papel protagonico

La agroindustria satisface primero la demanda alimentaria.

Soya __,. parece no depender de limosnas extranjeras

Genera empleos a costos mas bajos que otras industrias

Requiere menores inversiones que otras industrias

Eliminala dependencia de ayudainternacional en relacion alaprovision aimentaria
Aumentavalor ala produccién agropecuaria forestal

VVVYVY VVYYVY

Aroma: mezcla de sabor y olor
Aspirina: sale del sauce llorén

¢ Barrerasinternas
Por qué no se tiene unaindustria que destague en € pais?
1 POLI'TI,CAS: declarar como prioridad nacional |a agroindustria.
2. ECONOMICAS: somos un pais pobre dependemos de ayuda internacional .
Distribucion de lariqueza en forma equitativa.

3. SOCIAL: infraestructura bésica, educacion, salud. Vivienda, financiero, medios de
transporte, comunicacion, energia, infraestructura legal.

¢ Barrerasdeindole externa (Bolivia)
1. Se encuentra en la periferia de los paises desarrollados que poseen e poder econémico y

tecnologico (el poder del conocimiento).
2. Estamos sujetos ala manipulacion del monopolio del mercado internacional.

Circulo de dependenciaindustrial (solucion)

— (Ind. auto sostenida y diver sificada)
M.P. externa Industria no diversificada
(M.P. local)
+ 0y (Ind dinamica)
Tecnologia externa Industria estancada
(Copiar, adaptar, innovar, crear
Tecnologia)
+ . Mercado restringido
Capacidad instalada ociosa (Mercado ampliado
= exportacion)
Precios elevados

(preciosbajos) ~——_,  (Nivel deingresos mayor es)
Nivel de ingresos bgos
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FUENTESDE MATERIA PRIMA
AGROINDUSTRIAL

Proceso: Es una operacion o conjunto de operaciones que producen un cambio fisico o quimico en un
material 0 mezcla de materiales

Cambio fisico: leche natural o leche PIL (sigue siendo leche)
Cambio guimico: transformacion de glucosa en alcohol + CO, (dioxido de carbono)
CeJ:Lg O, C,HsOH + CO»

Unidad de Proceso: Es € equipo o aparato donde se produce € cambio fisico o quimico g: olla,
columna de destilacion, etc.

Parametros o variables: t° P, t, X, Ro, comp, etc.

Tipos de Procesos. Procesos continuos, discontinuos (lotes batch), semi intermitentes.

Agricultura: cultivo detierray obtencion de cosechas.

Pecuaria: crianza de animales de tipo comercial.

Agropecuaria: engloba ambos términos.

Agroindustria: es el aprovechamiento racional de recursos renovables existentes o introducidos
en unaregion o pais utilizando procesos de conservacion y/o transformacion.

Relacion dela agroindustria con |0s sector es econdmicos

» Sector primario: provision de materia prima
» Sector secundario: esla etapa de industrializacion
» Sector terciario: comercializacion y servicios

Clasificacion de los procesos agr oindustriales

1. Agroindustriaaimentaria
2. Agroindustriano aimentaria

FUENTES DE PROVISION DE MATERIA PRIMA

I. Agricultura
[1. Pecuaria
[11. Silvicultura
I. Agricultura “agri” - tierra, “culture” — cultivo. Es lafuente de provision de aimentos y vestimenta

Periodos evolutivos (No ex)

Periodo de preagricultura
- El hombre era nbmada

Agricultura primitiva
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- Cuando descubre & fendmeno de la reproduccion vegetal
- Utilizan herramientas para e cultivo de especias que le interesaban

Agricultura de sustitucién
- Arado, talado, buetas
- Sustitucioén de terrenos de cultivo

Agriculturaintensiva de subsistencia
- Serealiza abonado organico
- Irrigacion por gravedad (acueductos, terrazas escal onadas)
- Cuidados sanitarios
- Rotacion de cultivos
- Se produce principalmente para el autoconsumo y los excedentes se intercambiaban o
comercializaban.

Periodo de agricultura comercial

- 1797 inventa el arado de hierro
“revolucion verde” gracias a la investigacion cientifica y tecnologica de esta ciencia que
ha permitido los avances en productividad y rendimiento agricolas. Se produce en
grandes cantidades.

- Laproduccién agricola esta destinada para los grandes centros urbanos

- Para que exista agricultura comercia debe estar integrada en forma cientifica por los

siguientes elementos (EX)

Ciclo agropecuario comercial: eslaintegracion cientificatecnol 6gica de 4 elementos

%\

Hombre < Plantas — animales

v
‘\\‘ Recursos

Materiales

\

1) Suelo: Palabra latina “solum”, es una parte de la corteza terrestre donde tiene influencia el clima
y lavegetacién. Actda como un laboratorio donde se producen procesos fisicos y quimicos.

Un suelo ideal tiene la siguiente composicion quimica:

» Humedad 25 %

» Aire25%

» Minerales (sales u otros) 45 %
» Materiaorganica5 %

Perfil del suelo:
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< >
Y
Capa superficial, capaarable (> cant de nutrientes)
20-30cm
Solum Subsuelo 80- 90 cm prof.

Aire: 21 % Oxigeno 79% Nitrogeno
El suelo seremueve para que sefije e nitrégeno del aire en e suelo o para aprovechar 1o que queda en

el fondo.

Los Autosianos previenen el cancer, existen en la uva, papa morada.

La ciencia que estudia el suelo se llama “EDAFOLOGIA”, los conceptos que maneja son:
- Fertilidad: Cantidad de nutrientes (minerales) que tiene un suelo de cultivo.
Cultivo Hidroponico: sereemplaza el suelo introduciendo minerales o fertilizantes

- PH: grado de acidez o acalinidad de un suelo
PH =7
PH < 7 &cido
PH > 7 acalino

- Capacidad de Campo: capacidad de detencion de agua por drenaje o precipitacion.
Laarcillaretiene e agua mgor que la arena

- Textura: relacionada con e tamafio de grano (granulometria) en e suelo de cultivo. El
tamanio de grano se puede definir:

Cascgo—> arenagruesa—> arenamediana — arenafina—»lime—> arcilla

- Estructura: disposicion de particulas en € suelo
Laja: estructuras laminares que por algiin motivo se deslizan
» Laminares
» Prismaticas
» Bloque
» Granulares
Funcionesdela agricultura en relacion al suelo

- Mantener, mejorar, adecuar |as propiedades fisicoquimicas del suelo para fines especificos.
Para esto utiliza:
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= Proteccion edlica e hidrica. del viento y agua mediante arboles, paredes bajas, canales de
drenaje.

= Rotacion de cultivos; mantiene |las caracteristicas del suelo.
La papa absorbe €l N, el haba, l1a alfalfafijael N

= Practicas de arado adecuadas
= |rrigacion adecuada. Por acueductos, por terrazas, por aspersion (duchas que dan vueltas),

por goteo (cafierias introducidas en € suelo con perforaciones).
““Suka Kollus” técnicas de cultivo que estan recuperando canadienses

Se absorbe €l J T
vapor deagua \ 7 Agua: se evapora
o /

T

= Fertilizacion adecuada (quimica, organica)
= Labores culturales eliminacion de malezas, hierbas
» Cuidados sanitarios
Laslombrices perforan y producen agua al suelo y lo humedecen.

2) Plantas: unidad basicade cultivos agricolas. De |as plantas se aprovecha todo.
La ciencia que estudia las plantas es la “BOTANICA” los conceptos que la acompafian son:

- Citologia botanica: estudio de las células y sus componentes.

Fisiologia botanica _}Qroceso fisico y quimico al interior de las plantas.
Bioguimica botanica

Taxonomia botanica: estudia la clasificacion de |as especies boténicas.

- Ecologia boténica: interaccion de las plantas con su entorno.

- Morfologia: formas de las plantas y sus arreglos especificos.

- Genética.

Quimiotipo: especie vegetal que tiene una composicion quimica distinta

Funcion dela agriculturaen relacion alas plantas

- Mgorar, adecuar las propiedades de | as especies vegetal es para obtener mayores rendimientos.
En la muia negra existe un compuesto toxico, pulegoma

- Resistencia a enfermedades y a climas adversos, mediante la seleccion de semillas y cultivo de
tgjidos, y manipulacion genética.
“SEFO” semillas forrajeras
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3) Recursos materiales : capital social, empresarial y financiero como respaldo a la actividad
agroindustrial.

- Infraestructura basica:

Salud, vivienda, educacion.

Comunicacién, transporte, energia

Leyes de tenenciade latierra.

Investigacion y desarrollo (extension agricol )
Creditos de fomento

YVYVYYVYYV

- Tecnologia agropecuaria

Riego

Fertilizacion

Arado adecuado

Sanidad vegeta y animal

Labores culturales

Canales de comercializacion de acopio y transformacion

VVVVYY

4) Hombre: tiene que ver con laactividad fisicaindividual, empresarial y social.

I1. Pecuaria: proviene de una palabra latina que significa “perteneciente al ganado”. La ciencia que
estudia a los animales es la “ZO0OLOGIA”.

Periodos evolutivos

a) Pecuaria de tipo ndmada: e pastor no tiene residencia fija y busca terreno de pastoreo para
alimentar a su ganado.

b) Latranshumancia: el pastor tiene residencia fija y busca terrenos aledafios a su vivienda para
gue su ganado se alimente.

¢) Pecuaria extensiva: se tiene la crianza e miles de cabezas de ganado en espacios abiertos,
existen cuidados sanitarios, cruza de razas, alimentacion semibalanceada, 10 que interesa es la
cantidad (ganaderia de carne).

d) Pecuaria intensiva: se rediza en terrenos abiertos o cerrados, no interesa la cantidad sino la
calidad, extrema los cuidados sanitarios, la alimentacion es balanceada, la seleccion de razas es
prioritaria, etc.

(Avicultura, lechera, cunicultura, apicultura, porcino cultura)

Beneficios de la pecuaria

1) Alimentacion: carne, leche, huevo, midl, etc.
2) Aprovechamiento industrial: cuero, lana, pelos, plumas, cuernos (visceras, calculos billares
para medicamentos)
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3) Aprovechamiento delafuerza animal: transporte elemento de carga.
La agroindustria agrega valor a la materia prima
I11. Silvicultura: palabra latina que significa cultivos de selva
1) Explotacion forestal: en formaempirica (silvestre) y cientifica (de plantacion).

> Explotacién maderera (principal) madera mara, caoba
» Taninos (quebrancho colorado)

Quebrancho: recurso del chaco, es una madera muy dura, de aqui se extrae |os taninos.
Chicle (arbol)

Aguerras (arbol) se obtiene la trementina

Sauce

Caucho

VVVY

Ala madera mara no le entra termita

2) Pesca: fuentes de provision: mares, océanos, lagunas, rios, embalses artificiales, piscigranjas
(explotaciéon piscicold). También tiene que ver con la explotacion de las agas marinas,
fitoplanckton

Se crian algas como la spirulina que tiene gran cantidad de proteinas y autosianos (chile)
3) Caza: de especies exdticas en peligro de extincion
Lasilvicultura cumple otras funciones:
- En € caso de explotacion forestal: 10s bosgues atemperan €l climay proveen oxigeno.
- Regula la explotacion forestal, la caza, la pesca implementando periodos de veda, donde no se
puede realizar ninguna de éstas actividades.

- Crea santuarios ecol 6gicos (reservas ecol dgicas)
- Implementa actividades de reforestacion en espacios baldios.
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SITUACION NACIONAL
AGROPECUARIA — AGRICOLA

Nuestro pais por cientos o miles de afios ha tenido tradicion agropecuaria y tenemos e orgullo
compartido con otros paises |atinoamericanos de ser €l origen de recursos agricolas y pecuarios valiosos
(papa, maiz, papalisa, oca, camote, quinua, amaranto, coca, sauce, molle, goma castaria)

|deas referenciales de niveles de productividad

» Papa: Bolivia 5-6 TM/Ha
Holanda 60 TM/Ha
» Maiz: Bolivia 2.8 TM/Ha
Canada 4.5 TM/Ha
» Cafadeazlcar: SantaCruz 40 TM/Ha
Bermgjo 80 TM/Ha
CostaRica 135 TM/Ha
» Trigo: Bolivia0.8 TM/Ha
Canada 2.2 TM/Ha

En paises extranjeros se llegaron a esos niveles gracias a la integracion cientifica y tecnol égica

Actividades de investigacion vs. Grado de desarrollo

Etapasde Tiposde actividades de
desarrollo , _ Inyestigacion

Avanzada
(USA, Japon,
Alemania, Rusia)

Intermedia //

Inicial

N° de Habitantes: 9.000.000
Extension territorial: 1.098.581 Km?
Densidad Poblacional: 9 hab. /Km?
Distribucion: maladistribucion
Territorio: 50 % de territorio nacional esta cubierto de bosgues
25 % de territorio nacional son terrenos cultivables de |os cuales solo se aprovecha 8-10 %

Cochabamba es €l departamento mas densamente poblado
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Regiones de Pais

1) Occidente:
Terrenos fragmentados (minifundios) no se puede aplicar la actividad agricola
No se realizan técnicas de mecanizacion agricola (se usa yunta de Bueyes)
Lafertilizacion de | os terrenos es por abonado organico y poco quimico
L os cuidados sanitarios no son suficientes
Laseleccion de semillasy de razas es pobre
La otorgacion de créditos exige garantias imposibles de cumplir
Hay problemas de idiosincrasias regionales
Las semillas no son certificadas
2) Oriente
Existen grandes extensiones de terrenos
Existe mecanizacion agricola
Hay problemas de fertilizacion quimica
Existen cuidados sanitarios aceptables
Existe seleccion de semillas
Facilidad de acceso a créditos
Existen problemas de idiosincrasias regionales

VVVVVVVO VVVVVVYVYY

Periodos evolutivos

1) Incario: esdetipo feudal. Se basaen latenencia de latierra. Se producia para:
> Elinca
» Lacomunidad
> El agricultor

Setienen:

Irrigacion por gravedad

Por acueductos

Cuidados sanitarios de tipo empirico (relativo a la experiencia)
Abonado organico

Rotacién de cultivos

VVVVY

2) Laconquistay larepublica: actividad principal lamineria
» Arado por bueyes
» Introduccion de cereales, frutas
» Latenenciade latierraeradetipo feuda (virreyes, adelantados, encomenderos)

Larepublica: no hay un avance significativo en el campo agropecuario, la tierra estd en manos de
los latifundios. El pongo trabaja latierra

3) Revolucion nacional:
09/04/52 Asencion al poder de Victor Paz Estensoro
02/08/52 Sefirmaé decreto en Cochabamba (Ucurefia) todavia era e granero de Bolivia
Reforma Agraria
> Reparto de tierras a los campesinos con el lema de “La tierra es para quien la trabaja” zona
Occidental
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» Seproduce €l voto universal y laincorporacion de los campesinos en el proceso educativo
Incorporacién del campesino en la vida del pais
» Lamarchahaciad oriente:
Se construye |la carretera Cbba-Santa Cruz
Se empieza el desarrollo de laagriculturay la pecuaria en Santa Cruz
A partir de ahi cbba deja de ser €l granero de Bolivia

Macro zonas

1) Altiplano Septentrional: LaPaz, Oruro y Potosi (climafrio)
» Tienen lagos, lagunas y rios importantes
» Seproduce papa, quinua, amaranto y oca
» Crianzade auquénidos y/o camélidos, ovejas (mayor contenido de colesterol) (Potosi, Oruro)

2) Yungasy valles mesotér micos: (climatemplado)

» Cbba, LaPaz, Tarija, Chuquisaca, parte de Santa Cruz

» Seproduce hortalizas, frutaes, papa, tomate, tabaco, maiz
En los yungas de Cbba y La Paz se produce citricos, coca
En Tarija'y Sucre se produce uva
En Santa Cruz (Comerapa, San Isidro, Saipifia): mayor productor de tomate, ocupa € 2° lugar
en el criado vacuno. Crianza de pollitos bebe en yapacani
Cbba—>  ganaderia lechera, bovina, porcinocultura, cunicultura (bajo en grasas y mayor
proteinas), avicultura.

3) Norte Crucefio: (climacadido y himedo) la més importante del pais
» Cultivosindustriaes (soya, cafa de azlcar, algodon, girasol, arroz, maiz (amarillo), sorgo, etc.)

4) Chaco: (climacalidoy seco)
» Tarija, Chuquisacay Santa Cruz.
» Produccién de cafia de azlcar, mani, trigo, soya, girasol. Etc.

5) Pampas aluviales de M oxos: region més importante parala ganaderia
> Beni
» Region mas importante en la produccion de carne

Pecuaria Nacional

Somos autosuficientes en la produccién de carne, existen aproximadamente 6.000.000 de cabezas de
ganado bovino

48-50 % Beni
20% Santa Cruz
22-30% Tarija, Cbba, Chuquisaca

Ganado Ovino: Potosi, Oruro, Cbba, La Paz

Ganado Caprino

Ganado Porcino: Chuquisaca, Cbba, La Paz, Santa Cruz

Avicultura: Santa Cruz, Cbba.

Auquénidos o Camélidos: (Ilama, vicufa, alpaca, guanaco) Oruro, Potosi, Cbbay La Paz

YVVVVY
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Silvicultur a Nacional

Pesca:

Cuenca cerrada del Altiplano

Cuencadel rio delaPlata: Villamontes es |a zona pesquera mas importante
Cuencadel Amazonas

Embal ses Naturales:

Cbba: Corani, Sehuencas, Angostura, Vacas

Tarija: San Jacinto

Piscifactorias y Piscigranjas:

Cbba: Corani

VVVYY
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Explotacion Forestal:

» Riosgrande e Ichilo: madera mara

» Chiquitania: robley cedro

» Chaco: quebrancho colorado

» Subandinas: eucalipto, molle, caucho, castafia
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COMPOSICION QUIMICA DE LAS
MATERIASPRIMAS AGROINDUSTRIALES

I. Importancia

Con & conocimiento de la misma podemos determinar su capacidad de conservacion, su textura,
color, sabor, aporte energético, aporte nutricional y regulador.

Caseina: esun proteina, a partir de ella se puede obtener plasticos.
Plastico Melaminico: parecido a la caseina

1. Conceptos Generales

Quimica organica: (1700) quimicadel carbono

Producto de sustancias quimicas producidas por |os seres vivos
Genoma humano: genes que conforman la estructura del ser humano.

1828 Wholer (quimico aleman) calento el isocianato de amonio (NH4CNO) y obtuvo UREA. A
partir de aqui empieza el desarrollo de la quimica organica.

Q
NH,CNO —>  NH-CO-NH;

1858 Sedetermina gue los productos organicos tienen enlaces covalentes
H H
| |

H_-C C _H Estructuraplana

| |
H H

1918 se descubre que ya no es estructura plana sino tetraedra y ademas gira. Se denomina
“Estereoquimica” (disposicion de los &tomos en el espacio)
H H

C\C

’ | | ’
H J H
1960 Sedescubre el microscopio electronico
H H Nubes de electrones
H C_ C H Niveles de energia

H H

Después empiezan a aparecer equipos. espectrofotometro, cromatografo de gases, HPLC,
espectometro de masas, resonancia magnética nuclear, absorcion atomica.
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I11. Compuestos delas materias primasy productos agr oindustriales

3.1 Compuestos Mayores: los méas importantes desde € punto de vista cualitativo (estan en mayor
Proporcion)

3.2 Compuestos menores

3.3 Agua e mésimportante desde €l punto de vista cuantitativo

3.1 Compuestos M ayor es

a) Hidratos de Carbono: granos, azicares, celulosa
b) Grasas
c) Proteinas

a) Hidratos de Carbono: se denominan glucidos, poseen C, H, O. se creia que eran carbonos
Sedividen en:

1) Azlcares
2) Polisacaridos

1) Azlcares. (CeH1206) Sus caracteristicas son:
- Son dulces en sabor
- Son solubles en agua
- En altas concentraciones se conservan mejor (miel, mermelada, almibar)
- En bajas concentraciones fermentan (jugo de uva)
- Cuando se evapora la solucién gue los contiene cristalizan
- Dan cuerpo alas soluciones que los contienen
Todos los azlcares tiene la misma estructura molecular, solo los diferencia la posiciéon de
los &tomos en € espacio

Azlcares masimportantes que se conocen:
a) Monosacaridos:

0) Glucosa: (CsH1206) jugo de uva

1) Fructuosa: (CgH1206) miel (menos dulce)
2) Manosa: (C¢H1206) nuez

3) Galactosa: (CgH120¢) leche

Aldohexosa - glucosa Aldohexosa - glucosa Manosa Galactosa
CHO CH,OH CH,OH CH,OH
CHOH dHoH OHCH CHOH
OI-[|CH OHCH OHCH OHCH
CHOH Grupo Cc=0 CHOH OHCH
ceténico
Cl-liOH CHOH CHOH CHOH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
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b) Disacaridos: (C12H22011) (C6H1206 + C5H1206) menos H-O

0) Sacarosa: Glucosa + Fructuosa (menos dulce) cafia de azlcar

1) Lactosa: glucosa+ Galactosa azlcar dela leche

2) Maltosa: Glucosa + glucosa (degradacion de 2 &omos de glucosa) cereales, malta
3) Celobiosa: (celulosa) Glucosa + Glucosa transformacién espacial

C) Trisacaridos: (Clgngola) (C6H1206 + CegH 1206 + C6H1206) menos 2H,0
0) Raftinosa: glucosa + fructuosa + galactosa (semilla de algodon)

2) Polisacaridos: Son polimeros, son cadenas largas, estan formados por una unidad bésica de
formacion (glucosa)
(CeH100s)n se e quitd una molécula de agua
n: nimero de unidades repetitivas

a) Almidén: (harina, maicena, no todos los almidones son iguales) es la reserva energética
del reino vegetal.
n: varia de 60 — 30 unidades de glucosa en cadena recta (AMILOSA) y de 800 — 6000
unidades de glucosa en cadena ramificada (AMMILOPECTINA)

Caracteristicasdel Almidén

- Insolubles en agua fria (por la cantidad de unidades de glucosa), en agua caliente
forman pastas y geles.

- Neutro en sabor

- Tienen uniones aglucosidicas (més faciles de atacar cuando se produce larupturaen la
cadena)

- La ruptura de las cadenas de aimidon produce: Dextrina si su ruptura es parcia y
Maltosay Glucosas estotal.

nion aglucosidica
Estructura de la glucosa actual

b) Dextrina: tiene cadenas cortas y ramificadas, es € resultado de la ruptura parcia de los
almidones, se usa en alimentaciéon infantil (son méas féacilmente asimiladas que €
almidon) y en pegamentos de estampillas y sobres.

c) Glucogeno: (Glicdgeno) azicar anima (azlcar en la sangre). Posee cadenas largas y
ramificadas, se encuentra en la sangre, corazon, higado, muscul os.
Yacon: tubérculo andino

d) Cdulosa: (lino, caflamo, papel. Hilo. Resiste mas a la traccién).
- Eslaestructura de soporte del reino vegetal
- Esinsoluble en aguafriay caiente
- Esdegradable en &cidos y enzimas (son como proteinas: catalizadores biol 6gicos)
- Tienen uniones 3 glucosidicas
- Su ruptura produce celobiosa
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n: 6000 — 12000 unidades de glucosa en cadena recta y ramificada
Nitrocelulosa: utilizada en explosivos y pinturas

€) Pectinasy gomas:
Pectinas. En presencia de azlcares y acidos forman jaleas y geles. Gelatina, pelicula
blanca que recubre a los citricos, parte externa de la pulpa de las frutas, parte interna
de la cascara delos citricos.

Gomeas: agar agar, arabiga (pastillas) tragacanto.
R
(CeH 1005)n - COOH Acido Carboxilico

Sdra: grado alcohdlico del vino
Champagne: bebida espumante procedente de la uva

b) Proteinas: (plasticos melaminicos, poliamidas nylon)

- Seledice Poliamidas, prétidos, sustancias azoadas (nitrogenadas: azoe en griego es N)

- Poseen C, H, O, N, (S, P) en algunos casos

- Son macromol écul as que tienen una unidad basi ca de formacion (aminoacidos)

- Estén presentes en todaformade vida (ADN, ARN)

- Estén presentes en sustancias vitales como la sangre, leche, hormonas, enzimas.

- Son la estructura de soporte del reino animal, huesos, musculos, cuero, ufia, cuernos, pelos,
lana, caparazones, €tc.

- Actlan como espesantes

- La desnaturalizacion de las proteinas: es e cambio de la estructura ordenada que tiene una
proteina por la accion de un agente fisico o quimico (huevo)
Desnaturalizacion: es romper con la estructura ordenada que tiene y transformarla en otra.

- Secuencia de desnaturalizacion:
Proteina — proteosa— peptona polipéptido — péptido — a aminoacido — NH3 — N2

(Aminoécidoir/%-:—CH COCH
Aniino lino a}:ﬁd\&rboxnlco

Existen 140, pero solo se conocen 23: Neutros, acidos, acalinos
- Peso molecular 320.000.000 PM
Los virus son considerados como proteinas, no se reproducen por si mismos, los quimicos la
consideran una macromolécula
El cuerpo humano asimila los o aminoacidos

Division:
1) Simples: en su degradacion o ruptura siempre producen o aminoacidos

2) Conjugadas: en su degradacion o ruptura producen o aminoacidos y otros compuestos
denominados grupos prostéticos.

Clasificacion: segun criterio de solubilidad:
1) Globulinas: y globulina (sangre)
2) Albuminas: lacta albumina (leche), ovalbumina (huevo)
3) Prolaminas: zeina (maiz)
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4) Protaminas: ADN, ARN, acido nucleicos
5) Escleroproteinas:

- Colégeno: piel, hueso

- Elastina: tenddn, venas arterias

- Queratina: caparazones, cuernos, ufias

6) Glutdinas: gluten
Segun la teoria evolucionista los protidos dieron origen ala vida

¢) Grasas. (grasas, mantecas) son ésteres de acidos carboxilicos superiores
Grasa mineral: lubricantes, provienen de hidrocarburos (C, H)
Grasa vegetal, animal: C, H, O, éster de acido carboxilico superior. Se puede saponificar:
Grasa + élcali, NAOH, KOH = jabdn
Acido carboxilico, acético, fomico.
Cal — NAOH (hidréxido de calcio), proviene de la piedra caliza CaCOz; » CaO + CO,
CaO escal viva, quema la pidl, si seleafiade agua » Ca (OH), (cal apagada)

- Proporciona energia aprox. 9cal/gr.
- Acttan como aislantes del calor
- Reservaenergéticadel reino animal

Obtencion de grasas:

CH,OH CH,OCOC/H
H H . 2 2 171135
CH0 Acido Carboxilico
CHOH N — CHOH + CyHyx-COOH-» CHOH +H,0
C,HsCOOH
Acido acetico CH,OH CH,0H
CH,OH . g L
z Acido etanoico Monoglicérido
P C3HsCOOH
Glicerina srie
Hzs-COOH A
o COOH A oo CHOH CH,0C0CHss
CirHz-COOH a linoleico CHOH + CyHy-COOH 4  CHOCOCiHz+ 2H,0
C17H33-COOH
CH,OH CH,OH
Diglicérido
CH,OH CH,OCOC;7H3s
CHOH + C;7H35-COOH CHOCOC;7H33 + 3H,O
C17H33-COOH
CH,OH C17H-COOH CHOCOC7H3;
triglicérido
Clasificacion:

- Liquidas: aceitesa T° ambiente

- Semistlida: (pastosas) mantecas, Aceite de palmeras

- SOlidas:. (ceras) abejas

- Por el peso molecular de los écidos carboxilicos

Las grasas no forman unidades repetitivas, no existe una unidad basica de formacion, aunque

forman cadenas largas.

- Por & grado de saturacion (no tienen dobles enlaces) o instauracion (contiene dobles enlaces
en lamolécula)

- a 1 (PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using E'EN';}ERTER PDE L 7 product at www.SolidPDF.com




Como se cuantifican los dobles enlaces? (Ex)
Se hace reaccionar con yodo y se denomina indice de yodo (sustituye |os dobles enlaces)
Se realiza en laboratorios para cuantificar el niUmero de dobles enlaces que tiene una grasa.

Hidrogenacion de grasa: (margarina) € hidrogeno reemplaza dobles enlaces y se obtiene un
aceite saturado

Es la incorporacion de H en los dobles enlaces de las grasas, aumenta el peso molecular y se
satura la molécula (catalizadores de Ag, Ni, Pd, Pt) T°>200 °C

Hay tres maneras de procesar:

1) Prensas de compresion (prensado)

2) Seextrae con solvente (hexano)

3) Extraccion por fluidos supercriticos o subcriticos

Compuestos M enores
Estan presentes en muy peguefia proporcién, pero su accion es significativa en relaciéon a la
proporcion presente.

1) Acidos Orgéanicos: Actlan evitando la descomposicion de las materias primas
agroindustriales. Ej: &cido citrico (citricos principalmente, durazno, sandia), &cido tartarico
(uva), acido mélico (manzana)

La efectividad de los acidos depende de:

- El tipodeéacido

- Latemperatura: mayor temperatura, aumenta la efectividad
- PH (concentracion): PH<7 &cido

2) Emulsificantes Naturales: (fosfolipidos) Son compuestos que cumplen la funcion de
dispersar gotitas de agua en grasa (aceite, mantequilla) o gotitas de grasa en agua (leche),
cuyo objetivo es formar una solafase.

La leche es una emulsién perfecta: es agua con gotitas de grasa dispersas, por eso es
blanca. Cuanto mas grasa contiene la leche es mas amarilla.

La lecitina previene paros cardiacos.

(0] Extremo polar
CH,0CO - P—- O - CH; - CH, - N(CHy), — Hidrifilico
| (0] R Lipofébico

CHOCO-R’
Extremo no polar

Lipofilico
Hidrofdbico
(se orientahacia €l aceite

CH,0CO-R”

Lecitina
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La saponina es un emulsificante presente en la quinua. No es un fosfolipido es como s fuera
un polisacarido

For mas o métodos de emulsificacion

a) Mecanico: se aplica esfuerzos cortantes el evados (agitacion con altarevolucion)
Ej: molino coloidal 1000 — 2000 rpm

b) Altas presiones: se conduce la solucion que se desea emulsionar por cafierias que en su
extremo poseen boquillas que se estrechan en su salida e impactan contra una pared
resistente alas presiones elevadas.

c) Introducir un emulsificante: Natura (lecitina o saponina) o Sintético (Tween 80,
crisanol)
Hay unafase dispersay otra dispersante, esta Ultimaen mayor proporcion.

3) Pigmentosy Colores. dan unaideade grado de madurez.

Colorantes naturales:
- Rojo: origen vegetal (Tomate, debido a un compuesto Ilamado licopeno), origen animal
(sangre por la presencia de hemoglobina, cochinilla ac. Carnico, el achiete Bixina).

- Amarillo
- Anaranjado  los[ carotenos (zanahoria, zapallo, palta, papaya), crcuma (curcumina)
- Roqjizo

- Verde: clorofila (vegetales)

- Azul debido los autosianos (autosianing) cascara de uva, de papa morada, algas marinas
Violeta

Cambiosde colores:

- Reaccion de Maillard: reaccion de azlcares con proteinas (se oscurece la materia prima)
- Oxidacién: también se oscurece la materia prima

- Reaccién enzimatico

- Incorporar colores 0 pigmentos: tienen que estar controlados y reglamentados

La anilina es un colorante sintético toxico

El Unico aceite de color celeste es el que proviene de la manzanilla debido al chamasuteno
En la caramelizacién del azlcar, éste se calienta y se elimina € agua, esto hace que se
oscurezca.

4) Enzimas: denominadas Diastasas: son catalizadores (acelera o retarda la velocidad de
reaccion en una reaccién quimica sin participar en ella) biol 6gicos enddgenos, presentes en
todos | os seres vivos (son internos), promueven todo tipo de reacciones quimicas.

Reac. enzimatica Reac. enzimatica
Ej: choclo — maiz Banano Verde— > Banano Maduro
(Azdcar (Almidon (Almidon (Azucar
Glucosa) Polisacérido) Polisacérido) Glucosa)
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El banano cavendish Valery es € Gnico que se exporta

Funcionesdelasenzimas:  calidad t
- Maduracién

- Transformacion
- Descomposicion

i /

Clasificacion:
- Isdmeras: participan en reac. de isomerizacion
- Transferasas. participan en reac. de transferencia
- Oxidoreductasas: participan en reac. de oxidorreduccion
- Demolasas: Liasas: participan en reac. de descom. o ruptura de cadenas sin H,O
Ligazas: participan en reac. de descom. o ruptura de cadenas con H,O
- Hidrolasas:
Carbo hidrazas: descomponen o degradan los hidratos de carbono. Ej. aamilosa
(saliva), amiloglucosidasa
Lipasas. degradan o descomponen grasas. Ej. Lipolasa, higado
Proteasas. degradan. Ej Papaina (papaya), bromelina (pifia), pepsina (jugo gastrico)

Proteosa esta presente en la secuencia de desnaturalizacién no e lo mismo que proteasa
Se sabe que existen entre 10000 enzimas, pero solo hay 2000 — 6000 estudiadas

5) Saboresy Aromas. son sustancias quimicas organicas que no tienen color, son volétiles,
percibidas principamente por €l sentido del olfato y del gusto.

Los sabores son 4: dulce, salado, amargo (relacionado con € veneno), &cido. Se perciben
con laboca, €l paladar, dientesy lengua.

amargo
&cido salado

dulce

M étodos de deter minacién de saboresy aromas.
1) Evaluacion sensoridl.- redlizada por: expertos (catadores), quienes utilizan la escala
hedonistay por inexpertos.

2) Andisisquimico convencional.- con reactivos quimicos.
3) Andisisinstrumental.-

» Cromatografia de gases: para saber cuantos picos tiene e compuesto.

Ej: e café tiene 250 compuestos, €l aceite de eucalipto tiene 80 compuestos
» HPLC
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= Espectrometro de masas
» Resonancia magnética nuclear

(Ex) el sabor se percibe con la boca, dientes, lengua, paladar, €l aroma se percibe con €
olfato. El aromano esigual al olor, es una mezcla (retromezcla) de olfato y gusto

Anmiscle: base para los perfumes
Aroma: aceites esenciales quetienelos animalesy las plantas

6) Oxidantesy Antioxidantes:
- El aireeséd principa elemento que provoca reacciones indeseables (vitaminas, grasas son
afectadas por la presentia de oxigeno)
- Fe, Cu, Zn también provocan este tipo de reacciones indeseables
- Paraevitar que e O, atague se utiliza (otros gases):
o Modificacion de la atmosfera de procesamiento: para evitar reacciones de
oxidacion
N, CO2 (mas utilizados) CCls, Oz (muy caros)
0 Envasado al vacio
0 Envases pléasticos termocontraibles: se aplicacalor y se contrae
Antioxidantes: VitaminaE, lecitina, compuestos fendlicos, compuestos aminicos.

7) Hormonas. cumplen la mismafuncion que las vitaminas y las enzimas, son catalizadores de
los seres vivos.

Pituitariac hormonas del crecimiento

- Testosterona: hormonas del sexo masculino
Progesterona: hormonas del sexo femenino
Tiroides

8) Vitaminasy Minerales:

Vitaminas: Las vitaminas son catalizadores exdgenos (estan fuera). Cuando son de origen
vegetal se denominan pro vitaminas, y cuando son de origen anima se denominan
vitaminas. Por si solas no cumplen ninguna funcion.

Clasificacion:

- Vitaminasliposolubles: (A, D, E, K) siempre presentes en grasas, son acumulativas

- Vitaminas hidrosolubles: son solubles en agua, son sensibles a procesamiento, se
degradan, no se acumulan (B (PP), C, P)

Vitamina A: aceites, leche, huevo, carne. Pro vitaminas. Espinacas, 3 carotenos, zapallo.
Cuando no se consume produce ceguera nocturna, mucha gente muere por falta de esta
vitamina.

D: absorcidon de Cay P, la falta de esta vit. Provoca raquitismo
E: presentes en aceites comestibles, Higado. Evita infartos y asteroesclerosis. También esta
presente en el pimentdn, evita sangrado de encias (autihemorragica)
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K: relacionado con problemas de hemorragias, produce debilidad de vasos sanguineos,
sintetizan en el estomago. Ej: espinaca, repollo.

B: se elimina por la transpiracion o por la orina, relacionado con problemas nerviosos. S
no se consume produce pelagra de la piel. Algunos alimentos que la contienen son los
cereales con cascara.

C: Citricos, kivi, maracuya. Evita resfrios, fortalece los huesos.

Minerales. son de naturaleza quimico inorganica, presentes en forma de sales en € suelo.
Las plantas absorben éstos a través de la savia y son consumidas por animales y seres
humanos (Na, Co, F, Ar, Cl, Ca, P, Mg, )

Se |os denomina oligoelementos, presentes como trazas.

C, H, O, N presentes en més del 96 % del organismo
Ca, Co ocupan € 13%

Aqua: EsFuente De Vida

Funciones del agua:

- A nivel molecular: interviene en todas las reacciones bioquimicas

- A nived celular: es e vehiculo (medio) de transporte de nutrientes y desechos a través de la
membrana celular (permeable)

- A nivel metabdlico: esta presente en las funciones bésicas de respiracion, circulacion, cerebrales.
Metabolismo basal: es el consumo energético en estado de reposo

- A nivel organico funcional: con € trabajo especifico de todos |os 6rganos

Como se encuentra el agua en las materias primasy/o productos:
- Seencuentra como agua libre (jugos)

- Aguaquimicamente ligada (A zUcar)

- Aguasujetada por geles coloidales (jaleas, gelatinas)

- Aguaabsorbida en capas (costras de leche, harina, azlcar)

- Aguadispersa en gotitas de grasa (leche)

- Grasadispersa en gotitas de agua (mantequilla)
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DETERIORO Y DESCOMPPOSICION DE LAS
MATERIASPRIMAS AGROINDUSTRIALES

- El ato grado de perecibilidad.

- Las materias primas en funcién de su composicién quimica estan expuestas a diversos grados de
deterioro

Esta en funcion de las grasas, proteinas.

Factores de deterioro

1) Accién delos microorganismos

2) Actividad de las enzimas naturales

3) Accion deinsectos, parasitos y roedores

4) Condiciones ambientales (calor, frio, sequedad, humedad, luz, aire, etc)
5) Tiempo

1) Accion delos microorganismos

Se considera que causan mas del 50% del deterioro y descomposicién de materias primas
agroindustriales. Toda la ciencia de ingenieria alimentaria tiene su orientacion a eliminar dichos
organismos.

Nicolas Appert descubre que los alimentos se conservan mas tiempo calentandolos en un
recipiente cerrado.

Los microorganismos se contabilizan por cientos y/o miles de especies, no todos son dafiinos,
algunos se los emplea en beneficio del ser humano, como en la elaboracién de pan, yogurt,
cerveza, medicamentos.

Flamming descubrid los antibi6ticos a traves de microor gani Smos.

Estan en todas partes, en € agua, en € aire, en e suelo, en laropa, en lapie, en la superficie de
las materias primas, en los equipos de procesamiento, etc. Los microorganiSmos se encuentran
en todos los reinos (monera, protista, fungi, vegetales, animales, minerales).

Tipos de microor ganismos:

a) Bacterias
b) Levaduras
c) Hongos (mohos): son microscopicos
Setas. son hongos comestibles, macroscdpicos

a) Bacterias. son las méas pequefias desde € punto de vista agroindustrial, estan en € reino
monera. Tienen aproximadamente 1 y de largo y 0.5 p de didmetro, se multiplican o
reproducen por division celular 0 a través de sus esporas (son resistentes, se encuentran en
productos carnicos, enlatados) y se desplazan por medio de sus flagel os.
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For mas:
- Esféricas (esferoidales, cocos): agrupadas en forma de racimos. Ej. Aceto bacter
(vinagre), estafilococos, estreptococos (las dos producen enfermedades).
- Baston (cilindricas 0 denominadas bacilos): lacto bacilos (yogurt), bacilo de Koch
(tuberculosis), bacilo de Hausen (lepra).
- Helicoidal (espiral, vibrios): vibrién del colera

Clasificacion: relacionado con

1) Losrequerimientos nutricionales:
- Autotrofas: sintetizan su protoplasma con sustancias quimicas inorganicas (no
necesitan puente de carbono).
- Heterotrofas. sintetizan su protoplasma con sustancias quimicas organicas.

» Saprofitas; descomponen alimentos.
> Patbégenas. producen enfermedades.

2) Losrequerimientos de oxigeno:
- Aerobias (aerdbicas) obligadas: para multiplicarse requieren la presencia de O,
- Anaerobias (anaerdbicas) obligadas: no requieren de O, para multiplicarse.
- Anaerobias facultativas: se desarrollan con o sin la presenciade O..
- Microaerdbicas o microaerdfilas: se desarrollan con una tension de O, levemente
inferior ala atmosférica.

3) Intervalo de temperatura de crecimiento:
- Psicréfilas (psicrofilicas):
T°min: <0°C TOoptima: 12-25°C T°max: 30°C
- Mestfilas (mesofilicas): patégenas
T°min: 20-25°C Tooptima: 30-35°C Tomax: 40°C
- Termdfilas (termofilicas): también se denominan extremdfilas.
TOoptima: 45-55°C T°max: 75°C

Las esporas pueden llegar aT®> 100 °C

Los microorganismos se reproducen en 48 horas por gemacion.
Esporas bacterianas: toda la ciencia esta orientada para inactivarlas.

Accion de microor ganismos:
Ni=N;* 21

t : tiempo de duplicacién de masa
g : N°de generaciones

48* 60
=9

Peso delatierra: M, = 6* 10 tM = 6*10*° mg 48Hr = — 144

Peso de unabacteriaa M, =1.57*10°mg N, =1.57*10°mg* 2'* =1.57*10%
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. . A A
Superficie esférica: = ="
P A vom©
* -6 2 2
Bacteria sup :7.8 10 an :5000mm
peso 1.57*107°mg mg
2 *1N6 2 2
Hormbre: sup _ 2.4m _ 24 106mm =O.03mm
peso 80Kg 80*10°mg mg

b) Levaduras: son mas grandes que las bacterias, mas resistentes a la temperatura y
tratamiento quimico. Estan dentro del reino fungi. Tienen de 10 -20 p de largo y entre 5-10p
de didmetro. Se reproducen por escision (gemacion, division celular) o por sus esporas.
Tienen dos formas: esférica, elipsoidal

Clasificacion:

- Deacuerdo asu criterio de aplicacion industrial :
» Levaduras silvestres: pueden o no producir esporas.
» Levaduras cultivadas: producen esporas.

- Deacuerdo a su aplicacioén morfol dgica o fisiol bgica:
» Levaduras verdaderas
» Pseudo levaduras
Levaduras mas importantes: Sarcharomyces, cerevisiae, uvarum, €llipsoideus
c) Hongos o mohos: corresponde a reino fungi

Agar: nutriente que utilizan los microorganismos para reproducir se.

Esporas
Micelio
Hifas

Conidios

Coloniade hongos

De los conidios se desprenden las esporas
Los hongos se utilizan para obtener antibioticos.
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Hongos ver dader os. denominados Eumycetos

» Clasificacion:

- Ascomycetos

- Basidiomycetos

- Hongos imperfectos (hypomicetal es)
0 Aspergilius (niger)
o Penicilium
o Oidium
o Monilia

- Phicomycetos

Tiempo de generacion o duplicacion de masa

Tiempo
Bacterias y levaduras 10-120 min
Hongosy algas 2—-6Hr
Pasturas y plantas 1-2Sem
Pollos 2-4Sem
Ganado 1-2Meses
Hombre 0.2 - 0.5 anos

2) Actividad delas enzimas naturales
- Participan en amaduracion
- Participan en lasintesis, ruptura de cadenas de hidratos de carbono, proteinasy grasas.
- Su accionar no se detiene con la cosecha de productos agricolas o con €l sacrificio de los
animales, |las enzimas siguen actuando en forma desordenada.

Son catalizadores bioldgicos endogenos propios de cada ser. Ejemplo: se sintetizaron las
hidrolasas (carbohidrasas, proteasas, lipasas).

Tienen un ordenamiento ordenado en los seres vivos. Son microbiol 6gicos.

Calidad 4

»
»

Accién enzimética

3) Accion deinsectos, parasitosy roedores
L os insectos son entomologos
Se contabiliza que la accion de los insectos produce la perdida entre 5 — 10 % de la produccion
agricolamundial.
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Parasitos. Acaros, garrapatas, tenia, cisticeros (cerdo, tgjido muscular) y nematodos (llama,
cerdo).

Roedores: Consumen la produccién agricolay transmiten enfermedades (fiebre bubdnica, fiebre
brucelosis, fiebre aftosa).

Parasitar: no hacer nada y servirse del alimento de otros.

4) Condiciones ambientales
Cdor, frio, humedad, sequedad, aire, luz.

a) Calor: (incremento de la temperatura) T° normales 10 — 36 °C. s se incrementa la
temperatura en 10° sobre las temperaturas normales los procesos de tipo enzimético y no
enzimatico se duplican. El exceso de calor produce:

- Sequedad en los alimentos

- Rupturade emulsiones

- Deterioro de vitaminas

- Enranciamiento de grasas

- Cambios de sabor, olor y color

b) Frio: (descenso de latemperatura)
- Refrigeracion de 5 - 12 °C (productos carnicos de inmediato)
- Congelacion: < 0 °C en algunos casos de productos agricolas es necesario
-18°C
-20a-30°C } productos carnicos, debe ser un descenso rapido

En los productos carnicos se debe hacer un descenso violento de temperatura, ya que Si €s
lento se producen cristales grandes que pueden romper € tegjido muscular y producir dafios.
En productos agricolas no es recomendable porgue produce agujeros y oscurecimiento del
material vegetal.

S € locoto esta en € refrigerador, pierde su grado de fungencia, en cambio si se lo dga
afuera se mantiene o incrementa.

Fungencia: grado de picor que tienen los capsicum (locoto)

Capseisina: componente presente en las especies picantes.

El frid en exceso también produce dafio. La helada destruye la produccion agricola.

¢) Humedad: es €l principal factor parael crecimiento de los microorganismos. Es el medio de
cultivo para el desarrollo o multiplicacion de estos.

Actividad del agua a,=0-1
ay < 0.6 no hay desarrollo de microorganismos.

d) Sequedad: charque
ay <= 0.5 producto seco
Produce principa mente cambios de sabor y aroma. Las grasas se enrancian
El aparato que mide la humedad se denomina “HIGROMETRO”

Sepone sal ala carne para evitar que los microorganisSmos ataquen.
Hal6filos: microorganismos que viven en ambientes salinos.
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Osmofilos: resisten cantidades altas de azicar. Su nombre viene de 0Smosis, es decir pueden
penetrar membranas facilmente.

€) Oxigeno (Aire):
- Provoca darios a vitaminas
- Produce cambios de sabor, aromay color
- Destruyevitaminas A, C, las grasas se enrancian

f) Luz: las vitaminas, grasas y proteinas son sensibles a la accion de la radiacion ultravioleta
del sol (leche)

5) Tiempo
Esinexorable, no se detiene.
En la mayoria de los casos provoca el deterioro, dafio y/o descomposicion, salvo casos
excepcionales (Vinos y quesos).

Calidad

v
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CAPV
METODOS DE CONSERVACION

La ingenieria agroalimentaria es la “ciencia de los términos medios”, la expresion se refiere a una dosis
tal que elimine alos microorganismos, pero que no dafie al producto.

“La dosis hace al veneno”

Estos métodos fueron creados principalmente para inactivar 10s microorganismos:
- Méodosfisicos

M étodos quimicos

Radiacion

Otros métodos

. Métodos Fisicos
1) Con incremento delatemperatura:
a) Escaldado: consiste en un proceso de inmersion en agua caliente a T° <= 100 °C. Es €l Unico
método de contacto directo con la materia prima. Provoca la eliminacién de microorganismos
patdgenos y lainactivacion de las enzimas natural es.

b) Pasteurizacién: el nombre viene de Luis Paster (francés) y Nicolas Appert (Apertizacion)
Es un método indirecto de contacto. Los pasteurizadotes son de placas a T° < 100 °C (ultra
pasteurizacion T° > 100 °C), €l vapor circula por €l interior de las placas e inmediatamente del
contacto del producto con las placas se debe enfriar.

Cuanto més baja la temperatura, mayor tiempo de contacto
Cuanto més alta la temperatura, menos tiempo de contacto

La pasteurizacién no es un método extremo, elimina los microorganismos patdgenos, pero
dgja en estado latente a otros microorganismos propios que pasado un tiempo vuelven a
activarse y provocan deterioro o dafio. Ejem la leche pasteurizada se mantiene como maximo
una semana en buenas condi ciones organol épticas.

c) Esterilizacion: (método indirecto) tratamiento extremo que e€limina todo tipo de
microorganismos, T° > 100 ° - 150 °C, se garantiza la eliminacion inclusive de las esporas
bacterianas. Los equipos que se utilizan se denominan esterilizadores, autoclaves. Se puede
practicar este método en los productos carnicos.

Hay dos tipos de esterilizacion:

1) Esterilizacion comercia: € producto puede durar 2 a 3 afios

2) Esterilizacion absoluta: e producto puede durar de por vida, pero se producen reacciones
guimicas internas que pueden deteriorar €l producto.

2) Disminucion delatemperatura:
a) Refrigeracion: temperaturas 5 — 12 °C (productos carnicos, agricolas)
b) Congelacion: -18 °C para productos carnicos (bovinos)
-20 a-30 °C para productos carnicos (cerdo y pescado)
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La congelacion debe ser rgpida para evitar que se formen cristales grandes que rompan €
tejido muscular.

3) Con modificacion dela actividad del agua:
a) Secado: eliminacion del liquido (no solo agua) de un cuerpo hiimedo, por accion térmica del
are.
b) Deshidratacion: eliminacion de agua de un cuerpo himedo.
c) Deshumidificacion: eiminacion de la humedad que tiene un cuerpo (parcial o total).
d) Concentracion (evaporacion):
Lasdiferenciasentre a) y d) se dan en:
- Materiales (productos)
- Métodos (continuo o discontinuos)
- Equipos

Secado:

- Tiene mayor proporcién de solido que de liquido.

- No sellegaalatemperaturade ebullicién

- Losequipos utilizados se llaman secadores (atmosféricos, solares, de tunel, spray)

Concentracion:

- Tiene mayor proporcién de liquido que de sdlido.

- Sellegaalatemperaturade ebullicion

- Lo equipos se denominan evaporadores o concentradores.

ay=0-1

Hr=a,* 100

ay<0.6

ay<=0.5 no se desarrollan los microorgani Smos

4) Combinado:
a) Liofilizacion: (se usa en la industria farmacéutica) método de conservacion. Se congela €
producto, luego se calientay se somete al vacio (presién reducida o disminucion de la presion)
conectando a un bomba de vacio, se evapora e agua que esta en estado solido.

Il. Métodos Quimicos
1) Sin modificacion de las propiedades organolépticas. aditivos y conservantes que “no
modifican” las propiedades organolépticas. Ejemplo
- SO, (vino)
- Sorbatos (sorbato de calcio)
- Benzoatos (benzoato de sodio)

Los ciclametos pueden producir cancer.

2) Con modificacion de las propiedades or ganol épticas:
a) Acidos: retardan e proceso de descomposicidn, actlian como conservantes. Los &cidos que
existen en forma natural son:
- Acido citrico
- Acido médlico
- Acido tartéarico
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Otros &cidos se agregan en el procesamiento como conservantes. Ejemplo:
- Acido l&ctico
- Acido acético
- Acido benzoico
- Acido sorbico
- Acido fosforico

Otraforma es generando écidos por el proceso de fermentacion.
La efectividad de | os écidos depende de:
- Concentracion (PH): PH < 7
PH < 4.5 (eliminalas bacterias)
- Temperatura
- Tipodeacido

b) Ahumado: es un método empleado para productos carnicos. Es la combustion incompleta de
maderas “virgenes” (laurel, pino, etc)

1) Ahumado directo (caliente): se pone en contacto el producto carnico con la madera en
combustion, existe calor, formaldehido, compuestos fendlicos, aromas, etc.

2) Ahumado indirecto (frio): se produce humo y se transporta a través de conductos para
proporcionar sabor a productos carnicos (no cumple un efecto conservador)

3) Especias: tiene mayor efecto conservador que muchas sustancias quimicas. El principio activo
de | as especias son | os aceites esenciales.
- Clavodeolor — eugenol
- Canela —, dadehido cinamico
- Nuez moscada
- Mostaza

Biol6gico 100 % natural, organico: puede usarse fertilizantes

Ejemplo:

- Aceite esencial de mostaza 250 ppm

- Acido benzoico 350 ppm Para que tenga el mismo
- SO, 300 ppm efecto

4) Uso de sal y azlcar: a concentraciones altas de azlcar y sa se evita € crecimiento de
microorgani smos (princi palmente bacterias)

/ Azlcar (70%) o sal (40%)

élula bacteriana

85% agua

40% agua
40% azlcar Final O
20% sal

(final)

Protoplasma permesble
Azlcar 0 membranacelular)

sal
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Por OSMOSIS sale aguay penetrasal o azlcar
La pérdida de agua o deshidratacién parcial de denominaPLASMOLISIS
La deshidratacion parcia provoca lainactivacion de la célulamicrobiana

I11.Radiacién
1) Radiacion ionizante: o radiacion de electrones. Rayos “X” (provoca dafios en la sangre y
esterilidad), rayos o (es menos dafino, se puede detener con una lamina de papel), rayos 3 (3°
lugar), rayos y y neutrones (son los mas severos, tienen penetracion de hasta 50 cm)
El tiempo y dosis determinan el dafio.

Bomba de cobalto: se usa para €l tratamiento contra el cancer

2) Radiacion no ionizante: rayos ultravioleta (radiacion electromagnética), infrarrojo, laser,
microondas.

Lampara de cobalto: evita que |os microorganismos penetren en la leche.
V. Otros métodos

1) Modificacion de la atmosfera de envasado: significa desplazar € aire (O,) por otro gas (Na,
CO;, O3, NCL3)

El nitrégeno liguido se utiliza como refrigerante (la T° baja hasta —60 °C)
Agregando sal baja la temperaturay € punto de fusion del hielo (mezcla eutéctica)

2) Uso de envases adecuados:
» Pléasticos termocontraibles: se aplica calor y se contrae y eliminael oxigwno.

La mayoria de los pléasticos son semipermeabl es.
En Argentina se utiliza nylon (poliamida, impermeable) para transportar carne

3) Presion:
» Uso de dtas presiones. MPa, no modifica sabor, color ni olor y eimna los
mi Croor ganismos
» Uso de bagja presiones. (envasado a vacio) elimina e aire por succion, usando bombas de
vacio

S seincrementa la altura la cantidad de oxigeno disminuye
Ningun microorganismo vive a altas presiones
S seincrementa la presion la temperatura de ebullicion también aumenta.

V. Accion sobrelos otros factores de deterioro
1) En casodelasenzimas: existen 3 métodos de inactivacion
» Caor
» Productos quimicos
> Radiacion

2) Insectos, parasitosy roedores:
» Condiciones higiénicas: unade las medidas principales
» Utilizacion de plaguicidas (biocidas) mejor si son naturales
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» Envases adecuados

3) Condiciones ambientales:
» En cuanto ala sequedad se deben usar envases adecuados
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CONTROL DE CALIDAD
AGROALIMENTARIA

. CALIDAD
Es un conjunto de caracteristicas que posee un producto que impresiona a consumidor para que
pueda ser adquirido.

- Mided grado de excelencia de un producto.
- Mided grado de satisfaccion al cliente
- Es el procesamiento de un producto con “cero” de errores.

Los sentidos juegan un papel muy importante en el control de calidad.

[I.  NIVEL DE CALIDAD
Unas se hacen al interior y otras al exterior

2.1 Calidad Nutricional: son evaluaciones realizadas a nivel de laboratorio para determinar €
contenido de nutrientes, que proporcionan €l aporte energético, aporte nutricional, aporte
regulador.

2.2 Calidad Sanitaria: buscan preservar lasalud de la poblacién. Se realiza anivel laboratorio. El
ministerio de salud evalUay aprueba el producto.
SENASAG: es el brazo operativo de los ministerios de salud y de industria'y comercio. Con
ayuda del microscépico se efectlian andlisis microbioldgicos y fitosanitarios, con la ayuda de
otros aparatos como e HPLC (high performance liquid cromatographer) pararealizar recuento
de microorganismos, insectos, parasitos, niveles de plaguicidas.

Pungencia: grado depicor  escala ““grado scoville™
Pimenton: 600-800
Tabasco: 20000-80000
Habanero: 200000

Capsaisina: principio activo de los capsicum

2.3 Calidad de Conservacion: se crea condiciones artificiales extremas que € productos puede
sufrir en e amacenamiento, distribucion y comercializacién. Se somete € producto a
condiciones de T°, humedad, movimiento, golpes, etc.

2.4 Calidad Especifica del Producto: son caracteristicas propias que fija el fabricante para
diferenciar de otros productos similares. Ej: quesos, bebidas gaseosas, bebidas acohdlicas,
vinos.

2.5 Calidad Sensorial: se evalla con los sentidos (5 sentidos). Es € mas importante desde €
punto de vista del mercado. El cliente decide comprar o no el producto.

a) Categorias de calidad sensorial
1) Factores de apariencia
2) Factores cinestéticos o de textura
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3) Factores de sabor y de aroma

1) Factoresde Apariencia: (aparenta) son evaluados por lavista. Al interior y exterior de la
plantaindustrial.

a) CaracteristicasPrimarias:

- Forma: se utilizan tamices (en nuestro medio no son usados)

- Tamaiio: se utilizan tamices.

- Peso: se utilizauna balanza.
Patrén: significalaforma de acomodar o distribuir € producto en el envase.
Integridad: no debe haber productos fraccionados o partes de productos.

b) Espectro: tiene que ver con
- Coalor: se usan los colorimetros (equipos), |os colores tienen codigos
- Brillo: es la propiedad que tienen los cuerpos de reflgar la luz que le llega
(refractancia). Se usa € refractébmetro.
- Transparencia: se utilizan los espectrofotdmetros, mide e grado de transparencia.
Estas son cualidad que se pueden ver.
El espectrofotémetro es usado también para medir el color y las concentraciones

c¢) Consistencia: se puede ver haciendo escurrir. Esta relacionado con la viscosidad,
también es una caracteristica que se puede palpar o tocar, o percibir en la boca. Se
utilizan los viscosimetros.

Viscosimetro plano inclinado

Viscosimetro de bolita

Viscosimetro de orificio

Viscosimetro de ostwald

2) Factorescinestéticos o detextura: evaluados con las manosy la boca.
Manos.- las caracteristicas que se evalua son: dureza, blandura, fragilidad, jugosidad,
aspereza, etc.
Boca.- (el paladar y dientes) textura arenosa, textura harinosa, glutinosidad, fibrosidad, etc.
Todo esto también se puede evaluar con las manos.
Enlaindustria se ha remplazado € usar las manosy la boca por equipos.

En la industria se utilizan equipos que combinan fuerza Vs tiempo en un aparato
Inscriptor:

- Prensade cizallamiento de Lee Kramer: mide fragilidad y blandura

- Tenderémetro de Proctor: mide durezay fragilidad.

- Suculémetro: mide suculencia o jugosidad.

Fuerzas:
- Compresion: determinasi es duro o blando
- Impacto
- Cizallamiento: duro, blando, fragil.
- Corte
- Desgarramiento
- Friccion o rozamiento
- Rodadura

- a 1 (PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using E'EN';}ERTER PDE L 7 product at www.SolidPDF.com




3) Factoresdesabor y aroma: son evaluados por lanariz, lagargantay laboca
Sabor: (boca  lengua y paladar)

amargo

4cido salado

dulce

Olor: sesiente con € olfato

Loscirios olfativos llegan mas rapido al cerebro

Las anguilas tienen papilas gustativas del orden de 10000

Aroma: es unamezcla donde participalabocay €l olfato, es el retrogusto.

Como se evalGian estas car acteristicas:

1) Utilizacién de quipos sofisticados (evaluacion instrumental)
- Cromatégrafo de gases
- HPLC (cromatografia liquida de alta performancia)

2) Andisis convencional en laboratorio
3) Evaluacion por degustacion

a) Expertos: catadores, utilizan la escala hedonista (triangulacion: 3 muestras, 2 iguales
y 1 distinta), escalal -5
b) Inexpertos (encuestas)

1. NORMASDE CALIDAD
Reglamentaciones gque han sido consecuadas para garantizar la calidad de los productos y
preservar la salud de los consumidores.

1) Normas de Investigacion: e fabricante dicta criterios y caracteristicas propias para la
elaboracion de sus productos.

2) Normas Comerciales: Son reglamentaciones 0 regulaciones que dictan las empresas
acordando para lafabricacion de un mismo producto la misma calidad.
Garantizar la calidad de un producto que se fabrica en varios lugares.

3) Normas Gubernamentales. son regulaciones o reglamentaciones que dictan los estados, a
través de los ministerios de industria y comercio y de salud para preservar la salud de la
poblacion (SENASAG).

Fechas de vencimiento, analisis fitosanitarios, etiquetas, envases, aditivos, etc.
SENASAG debe autorizar para sacar a la venta un producto comercial.

4) Normas Internacionales: son acuerdos entre paises (OMS, OPS) compendiadas en el
“CODEX ALIMENTARIUS” (cddigo alimentario)
Protocolos de tomas de muestras andlisis, incorporacion de aditivos, conservantes,
colorantes, etc. Que sirven para precautelar la salud de la poblacion mundial.
Normas (reglamentaciones)zNiveles (evaluacion, ej: que un producto salga al mercado)
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CAP VII
NUTRICION Y ENERGIA

Lo que seingiere como alimento se convierte en reposicion de tejido (proteina) o en energia.

Las sustancias que son ingeridas en la alimentacion son transformadas y convertidas en fuente de
energiay nutriciéon. Las funciones que cumplen esas sustancias se estudian desde dos puntos de vista:

1) Cuales son esas sustancias y en que proporcion se encuentran?

2) Como son afectadas estas sustancias por |a manipulacion, transporte y comercializacion?

APORTE DE LOSALIMENTOS

1) Aporte o valor energético: expresado en calorias (cantidad de calor necesario para elevar en 1 °C
1g de agua)
Hidratos de Carbono, grasas y proteinas cumplen esa funcion.
Se utilizala bomba cal orimétrica adiabatica para determinar |a energia potencial que tienen los

alimentos.
Energia real: porcentaje de asimilacion que tienen estas sustancias en €l organismo.
H.C Grasas Proteinas
E. Potencial 4 callg 9cdlg 4.2 calg
E. Real 3.92 calg 8.55 cal/g 3.86 calg
% Digeribilidad 98 % 95 % 92 %
Asimilacion

El aporte energético se aprovecha en e metabolismo basal y en € trabajo dinamico.

LaOMS (organizacion mundia de lasalud) y OPS (organizacion panamericana de la salud) han
formulado o planteado a gunas férmulas empiricas que sirven de referencia para determinar la
cantidad de calorias que uno debe consumir por dia.

Min Max Promedio
Hombre | 36.6P + 815= | 2000 cal/dia | 4400 cal/dia | 3200 cal/dia
M ujer 31.1P+580 = | 1600 cal/dia | 3000 cal/dia | 2300 cal/dia

Los hidratos de carbono solo dan energia, las proteinas nutren.

IMC (indice de masa corporal)
IMC = P (Kg) / T?(m) 20 - 25 Normal
25 — 30 Sobrepeso
>30 Obesidad
18 — 20 Persona del gada (al gunos problemas)
<18 Anemia

Qué compuestos aportan el valor energético? Hidratos de carbono, proteinasy grasas
2) Aporte Nutricional: Proteinas y grasas desempefian esta funcién, los H.C. no cumplen una funcion
nutricional en forma estricta, estan presentes para que se haga un uso eficiente de grasas y proteinas.
El aporte nutricional formatejido, construye, repara, reemplaza tejidos darados.
Las proteinas de origen animal se deben consumir en 60%
Las proteinas de origen vegetal se deben consumir en 40%
Las grasas de origen animal (mantequilla) se deben consumir en 50%
Las grasas de origen vegetal (aceites) se deben consumir en 50%
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Propor ciones de consumo de compuestos:

1°Criterio 2°Criterio
1:2:3 1:2:2
Proteinas grasas HC Proteinas grasas HC
Proteinas 60 — 90 g/dia 230 — 360 cal/dia 12-15%
Grasas 65— 90 g/dia 600 — 840 cal/dia 25-35%
H.C. 310- 410 g/dia 1200 — 1650 cal/dia 50— 60 %
Total 2630 — 2850 cal/dia 87-110%

Clara de huevo 60g proteina pura

Un bife60-90g

Chocolatey aceite 65— 90 g

Pan, dulce, fideo, mermelada

Un pan 62 g

Desnutricion: carencia cualitativay cuantitativa de nutrientes
Malnutricion: carencia cualitativa de nutricion
Hipernutricion: consumo excesivo de nutrientes

3) AporteRegulador: los proporcionan las vitaminas y minerales.
L as vitaminas son:
1. Liposolubles (A, D, E, K)
2. Hidrosolubles (complgjo B, C, P)

Minerades. Fe, Co, As, Ca, Na, Zn, Cu, Mg, P
Lavitamina K esla tnica que el hombre sintetiza
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22 PARTE

TECNOL OGIA DE PROCESAMIENTO

Proceso: es una operacion o conjunto de operaciones que se emplean para producir un cambio fisico o
guimico en un material 0 mezcla de materiales.
Unidad de Proceso: es el equipo.
Variables (Parametros) de control: variables que determinan que € proceso se desarrolle o no T°, P,
X, H.
Como se estudian 1os procesos:. se estudian desde dos puntos de vista.
1) Considerando lasfunciones que cumplen las operaciones unitarias.
Cristalizacion: Hielo, Colorantes, Esencias (Eucalipto), Siderurgia, Sales, AzUcar

2) Lafaseofasesqueestan involucradasen el proceso
- Homogéneo: solo interviene unafase
- Heterogéneo: intervienen méas de unafase

.%ext SOLIDO LIQUIDO | GASEOSO
Faseint

SOLIDO Mezcla 1 | Suspension 2 |  Humos 3
LIQUIDO Pastas 4 Emulsion 5 Nieblas 6
GASEOSO Oclusién 7 Espuma 8 Gas 9

Fase ext > Faseint

Harinas fortificadas, leche en polvo, polvos de hornear.
Jugos de frutas, aguaturbia.

Humos industriales

Fideos, arcillas, etc.

Ambientadores, mayonesa.

Generacion de vapor.

Esponjas, piedra pdmez, espuma de poliuterano
Bebidas gaseosas, cerveza.

Gases (propano + aire)

OWCoOoNU~WDNE

Diagramas deflujo de proceso:
Es una representacion simplificada (simbdlica) del proceso. Puede ser desde |o més simple, un diagrama
de blogues hasta uno mas complicado, como un diagrama mecanico del proceso.
Desgranado En el diagrama de flujo del proceso se destacan:
- Losequipos del proceso
- Laslineas principales del proceso

Seleccion - Simbologia de equipos
' - Variables del Proceso (TC, P, etc)
Oreado - Servicios de energia, aire, etc.
A 4
Extraccién
Y
M
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CAPI
MANEJO DE MATERIALESY LIMPIEZA

Produccion de azucar .-

Al exterior dela
Campo planta
(Sector primario)

Al interior dela
planta agroind.

O
O Almacena (Sector secundario)
O

Azlcar

O

La cosecha tiene que ser en el momento oportuno
- tiempo oportuno (momento) considerando el grado de maduracién

@ - Cdidad del producto (uva: grado de maduracion. °BRIX  indica el contenido de azucar)
- Puede ser manual o0 mecénica.

@ Transporte externo: manual mente, carritos, carretones, fluvial, férrea, camiones, maritimo-aéreo

Transporte interno: el objetivo del transporte es que la materia prima llegue ala planta
agroindustrial en condiciones de calidad para su procesamiento.

Manual, carritos, carretones, montacargas, cintas transportadoras, tornillos sin fin, por
cangilones, neumaticos, bombas.

A) Cintastransportadoras: metélicas, gomay rodillo

B) Tornillossin fin: C) Por cangilones:
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L impieza.- algunos métodos son:
- Agua
- Aire
- Abrasion (cepillos, “lijas”)
- Atraccion Magnética
- Sustancias quimicas
- Combinado

Laefectividad de lalimpieza con aguay aire depende de:
-  Temperaturadel agua
- Presién del agua (caudal)
- Presiondd aire
- Numero de revoluciones
- Concentracion de los productos quimicos
- Distanciade las boquillas
- Numero de reposiciones de agua
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CAP1I

PROBLEMASEN EL AGUA DE PROCESAMIENTO

) DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL PLANETA
97 % del agua es salada (mares'y océanos)
3 % aguadulce (casguetes polares (87 %), rios, |agos, lagunas, aguas subterraneas (13 %)
1) CARACTERISTICASDEL AGUA
- Esun recurso, un bien, indispensable, escaso, irremplazable (insustituible)
- Esconsiderado un solvente universal
- Estabilizalatemperatura corporal de los seres vivos (animales, humanos)
- Estabilizalos polimeros del cuerpo (proteinas, HC)
- Vector de gérmenes
- Esfuentedevida
[11)  SUDISPONIBILIDAD A NIVEL INDUSTRIAL
- Libre de microorganismos (punto de vista microbiol 6gico)
- Enabundanciay aun costo adecuado (punto de vista econémico)
V) USOSDEL AGUA A NIVEL INDUSTRIAL
- Limpieza: equipos, edificios, personas.
- Procesamiento: mezcla, diluciones, segregaciones, etc.
- Generacion de vapor.
V) PROBLEMASDEL AGUA
Contaminacién: no solo de la presencia de microorganismos, también se habla de:
- Lapresenciade materia organica (al cantarillas)
- Lapresenciade metales (Fe, As)
- Tensoactivos (detergentes) cuando producen mucha espuma requieren > cantidad de agua.
- Hidrocarburos (contaminacion de mares) dafian los cursos del agua.
- Radiacién: metales
- Productos quimicos: dicromato de potasio
Dureza: presenciade sales
Consumo de agua dulce
69 % del agua se usaen laagricultura
23 % del aguase usaen laindustria
8% del aguase usaen el consumo
Aqgua potables: es el agua libre de microorganismosy apta parael consumo desde & punto de vista
fisicoquimico y organol éptico.
V1) CONTAMINACION DEL AGUA
Microorganismos, metal es, hidrocarburos, tensoactivos, materia organica, radiacion.
M éodos de descontaminacion de microor ganismos
1) Cloracién: consiste en agregar cloro gaseoso o en forma de hipoclorito de Cay/o Na
(lavandina)
- Aguade consumo 1 - 5 ppm de cloro activo
- Aguade procesamiento 5 — 10 ppm
- Aguaparalimpiezay desinfeccion 30 — 50 ppm
2) Carbon activado o arcillas activadas:
Carbon activado: polvo y Granular
El carbdn activado tiene ata superficie especifica: Ae= A/V = AIM
Adsorber y absorber son caracteristicas especificas del carbon activado.
Cuanto méas peguefio es un cuerpo tiene mayor superficie especifica.
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En su estructura el carbén o arcillas activadas (tonsil, matril, bentonitas) poseen centros
guimicos (acidos o alcalinos) que retienen microorganismos, desodorizan, decoloran.
3) Radiacion:
Radiacion UV: natura (provoca desnaturalizacion de la proteina celular de los microorgani smos.
La botella de be estar bien llena 'y cerrada y se debe hacer girar) o artificial (lamparas de
mercurio, se usa en flujo laminar. Es un método caro)
4) Neutralizacion: Usodeécidos PH>7 PH=7 Usodealcalinos PH<7 PH=7
5) Ozonizacion: Oz En laindustria se utiliza como un oxidante poderoso, elimina cualquier tipo de
mi Croorgani Smos.
Consumo deagua: 1.5- 2 L/dia
Uso de agua: 20 — 40 L/dia persona
6) Airificacion: O,
VIl) DUREZA Eslapresenciade sales en el agua
TEMPORAL : por la presencia de bicarbonatos de Cay Mg (solucion: hacer hervir el aguao
adicionar Ca(OH), cal apagada)
PERMANENTE: cloruros, sulfatos, nitratos de Cay Mg (solucion: hacer pasar € agua por resinas
de intercambio iénico, es més compl g o)
No se puede consumir agua salada (la reaccion esinmediata: convulsiones, delirio, vomitosy
muerte), ni agua destilada (extrae las sales de las células y provoca problemas en las reacciones
principales).

Qué provocan las sales?

- Corrosion en los equipos.

- Cambialos sabores y aromas en las diluciones.

- Obstruye por deposicién los conductos en |os calderos.

- Actlian como aislantes en los equipos de transferencia de calor.

- Provocan €l incremento de consumo de energia.

- Abrigan e crecimiento de microorganismos hal 6filos.

Resinas deintercambio idnico

L as resinas sintéticas tienen nombres industriales como AMBERLITE

Como son deinteraccion tienen:
Na’ —> — sonretenidos en las resinas e intercambiados por otros iones

<_

VIII) EUENTES DE PROVISION DE AGUA
Aguas superficiales: (rios, lagunas, lagos, vertientes)
- Contienen menor cantidad de sales
- Contienen mayor cantidad de microorganiSmos
- Contienen mayor cantidad de material en suspension
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aguas subterraneas. (pozos)

- Contienen mayor cantidad de sales
- Contienen menor cantidad de microorganismos

- Contienen menor cantidad de color, sustancias y materiales en suspension
IX) TRATAMIENTO DE AGUASDE DESPERDICIO
1) Tratamiento Primario:
- Tamizado o cernido (rga)
- Decantacion o precipitacion
- Filtracion: se hace en lechos de arena.
- Hoculacion: Alx(SO,)s, NapSO, (aglomeracion)
Cloracion: se utiliza hipocloritos, Cl,
2) Tratamiento Secundario:
- Filtro por goteo
- Lodos activados
- Piscinas de estabilizacion
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CAP 111

FERMENTACION

1) DEFINICION: Es la interaccion entre un SUSTRATO (materia prima) y un
MICROORGANISMO (también se relaciona la fermentacion con la actividad de las enzimas)
Descomposicién que se produce

1) EJEMPLOSDE INTERACCION

AzGcar + microorganismo alcohol + CO»
(Jugodeuva (LevaduraSacharomyces  (Vino, Cerveza)

Malta) Cervisae)
Alcohol + O, + Bacteria Acido Acético + H,0
(Vino, cerveza) (Aceto Bacter) (Vinagre)

Azlcar lactosa + Bacteria Acido LActico

(Leche) (Lactobacillus) (Yogurt)
Proteina + Bacteria Aminas, Mercaptanos, H,S, (descomposicion)
(carne) (Proteus) (Putresina, Cadaverina)
Grasa + Bacteria Acidos Grasos
(Aceite, manteca) (Alcaligenas)  (Rancidez)
Alimentos + EsporaBacteriana Toxinas (Botulismo) paralizan e sist nervioso central alas2 Hrs
(Cérnicos, (Costridium Botullinum) (Neurotdxicas)
envasados)

1) PARAMETROSDE CONTROL EN LOSPROCESOSDE FERMENTACION
(factores, variables, elementos)

Para que exista € proceso de fermentacion hay dos elementos que se defines. sustrato y
microorganismos. Si no estan presentes 10s 2 no existe proceso de fermentacion.

1) Seeccién de microorganismo deseado: es el microorganismo gue se elige deliberadamente
para desarrollar €l proceso fermentativo (bacteria, levadura o moho u hongo). Se rediza a

través del microscopio y para€l desarrollo serequiere de:
Ej pie de cuba

Matraz Erlen Meyer Caade Petri Agar Agar (sirve para alimentar el mic)

Mechero Alambre acero ASA

El microbiologo elige el microorganismo.

- a 1 (PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using E'EN';}ERTER PDE L 7 product at www.SolidPDF.com




Pasos:
1) Preparar cajade Petri
2) Sembrar en el Agar Agar el o los microorganismos que deseamos multiplicar.
3) Colocar en una estufa a unatemperatura definida
4) Prepara el mosto estéril en un Erlen Meyer
5) Sembrar de la caja de Petri e microorganismo deseado en e matraz.
6) El matraz tapar con algodon y llevar a estufa a una temperatura definida.
7) Obtencion del Pie de Cuba.
8) Piede cubaservira parafermentaciones futuras en mayor escala.

2) Control de temperatura: (indicadores de T° y controladores de T°) debera estar en € rango
de temperatura a la cual se desarrollard el microorganismo seleccionado (Psicréfilo, Mesofilo,
Termofilo).

3) Uso de oxigeno: Cuando se tienen microorganismos aerébicos (bacterias acéticas) se deberd
introducir aire, controlando y regulando € caudal con flujometros (venturimetro, tubo pitot,
placa orificio) en cambio s |0 que se tiene son microorganismos anaerdbicos se evitard e
ingreso de aire en el proceso.

4) Uso de sales. agunos microorganismos son sensibles a la accion de las sales. Tanto los
benzoatos como |os sorbatos acttan inhibiendo € desarrollo de microorganismos perjudiciales
al proceso fermentativo.

5) Uso de alcohol y acido: a concentraciones altas de acido y alcohol se garantiza lainexistencia
de microorganismos indeseables que podrian perjudicar € proceso fermentativo
(principa mente |os pat6genos)

Botella de alcohol: 96 % de alcohol y 4 % de agua forma un asebtropo.

6) Relacion carbono nitrogeno (C/N): este pardmetro esta relacionado con la cuantificacion de

la conversion de sustrato en proteina celular. Recuento de microorganismos (cuanto de
sustrato ha sido convertido por el consumo de |os microorganismos).

I11) BEBIDASALCOHOLICASFERMENTADAS

3.1 El Vino: Eslabebida fermentadatotal o parcial del jugo (mosto) de la uva (vitis vinifera) por
la interaccion de distintos tipos de levaduras (Sacharomyces Cerevisae). Es conocido desde
7000 A.C.

Jugo deuva(mosto) + Levadura Vino

Lauva puede ser madura o semimadura.

También se puede hacer una sobremaduracién, la uva se deja al sol y se dgja que se
deshidrate (vino jerez)

El grado de madurez de la uva se determina con el refractémetro.
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Partes de un racimo de uva:

- Sarmiento: rama gue sostiene los racimos

- Peddnculo: rama principal que sostiene lauva

- Escobgjo: es el esgueleto, la estructuradel racimo
- Pedicelo: palito encimadel grano

- Grano

Partes del grano:

- Pedicelo

- Cabecil

- Pince

- Pulpa

- Semilla, pepitao granilla
- Pelicula, hollgjo, céscara

La cascara tienen una sustancia cerosa que se llama pruina que impide € ingreso de
microorganismos al interior de la uva.

Productores devino:

- Francia, Itdia 41 % } Mayores productores de vino
- Espaia 11%
- Portugal, Alemania, Argentina, Chile, USA, Polonia, etc.

Clasificacion delos vinos:

a) Por color: Tintos (uvanegra), Blancos (uva blanca), Rosados (mezcla)
b) Por sabor: dulces, abocados (embocados), secos.
c) Por contenido alcohdlico: grados Gay Lussac (0 —100 %)

Vinos de mesa: 8° - 14° (jovenesy finos)
Vinos espumantes 0 espumosos.  15° - 17° (Champaria)
Vinos fortificados: > 18° (Jeréz, Oporto)

El nombre champafia viene de una localidad de Espafia |lamada champan, tiene doble
fermentacion, tiene > grado alcohdlico quela sidra. (el mas famoso Don Perifidn)
En el vino oporto la uva se pone al sol y recién se estruja para obtener €l mosto.

Pr ocesamiento:

a) Simple:

1. Vendimia: cosecha manual de los racimos de uva en recipientes y posterior transporte
alabodega

2. Obtencion del Mosto: es € prensado de las uvas en una estrujadora y la recepcion del
jugo de lauva.
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3. Fermentacién: es incorporar al sustrato de uva (mosto) la levadura seleccionada
(Saccharomyces).

4. Maduracion: consiste en degar € vino por un cierto tiempo en los toneles de
fermentacion (toneles y barricas de roble) hasta que adquieran las caracteristicas de
sabor, color y aroma.

5. Envasado: consiste en e embotellado del vino.

b) Completo:

1. Vendimia: cosecha

2. Estrujado: méaguinade rodillos

3. Despalillado: eliminacion del raspon.

El raspdn es el escobajo, pedicelo y pedunculo.

El estrujado y despalillado se realizan en forma simultanea.
Mosto de yema: se destina para el vino blanco.

Prensado: paraextraer €l resto de jugo.

Introduccién de SO,: elimina microorganismos, disuelve colorantes, ayuda a que 10s
azUcares sean aprovechados por 10s microorganismos.
Desfangado: eliminacion de residuos por decantacion.

Fer mentacion: introduccion de lalevadura

Deposicion de Heces. eliminacion de las levaduras, etc.

10 Trasiego: trasvasado para eliminar oloresy otros.

11. Maduracion: entonelesy barricas deroble.

12. Filtracién: paratener un vino transparente.

13. Envasado: embotellado.

o oA

© N

Cepas de uva: las cepas de uva mas conocidas son: cabernet, sauvignon, merlot, malbec,
moscatel, etc.

Lacienciaque estudialos vinos se llama ENOL OGIA

3.2 La Cerveza: conocida como la “bebida de los pobres” en la antigiiedad, aprox. 5000 a 6000
A.C. esd resultado entre lainteraccion de la cebada u otro cereal con lalevadura.

Elementos para la produccién de la cervezas:

Cebada + Levadura (Sacharomyces, uvarum, calbergergensis) + L Upulo (le dasabor amargo) + Agua  Cerveza

Etapas del Procesamiento:

1) a) Germinaciéon y Malteado: se cosecha la cebada y se la humedece (se remoja) a una
determinada temperatura para que pueda germinar y desarrollar todo € sistema enzimético
de ruptura de las cadenas de hidratos de carbono

b) Lagerminacion de la cebada se interrumpe con la tostacion en un horno (malterias), €
tiempo de tostacion definira e sabor y color final de la cerveza, € producto obtenido
es |0 que se conoce como malta
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2) Preparacion del Mosto: la malta se desintegra (tritura, muele) y diluye en agua caliente
(maceracion). Se deja remojando para poder extraer la maltosa (la parte solida no sirve, es
el bagazo). Sefiltrael liquido (mosto), se calienta hasta ebullicion y se agrega el |Gpulo (es
una planta herbacea que contiene taninos, resinas, aceites esenciales), e agua caiente
extrae estos compuestos para darle e sabor amargo ala cerveza. Al someter a ebullicién se
extrae microorgani smos indeseabl es.

3) Fermentacion: € mosto dulce se enfria y se introduce la levadura (saccharomyces
cerevisae uvarum o carlbergensis) entre 8° - 10 °C, las que se encargan de transformar 1os
carbohidratos en alcohol y CO..

3.1 Fermentacion alta o superficial: cervezas tipo “ALE”, tipico de cervezas inglesas
- Sedesarrolla en recipientes abiertos
- T°defermentacion: 20 °C
- Tiempo de fermentacién 1 semana.
- Tienemenor contenido de CO,
- Grado acohdlico: 4-6.5°G.L.
- Sabor amargo y color claro - oscuro
- Tiposdecerveza: Pale— Ale, Stout, Porter
- Utiliza principalmente la levadura uvarum
- Cervezasdelaregion del norte de Europa (Inglaterra)

3.2 Fermentacion Baja o de fondo: cervezas de tipo “LAGER” (alemana)
- Sedesarrollan en recipientescerrados
- TOodefermentacion: 15°C
- Tiempo de fermentacion: 2 semanas
- Tiene mayor contenido de CO,
- Grado acohdlico: 2.5-8°G.L.
- Sabor menos amargo y color claro — oscuro
- Tiposde cerveza: Munich, Pilsener, Dortmund
- Utilizalevadura Carlbergensis
- Cervezasdelaregion central de Europa (Alemania)

4) Maduracion y Envasado: Se deja reposar a temperaturas de 0 °C durante 2 semanas en
los tanques de maduracion donde se depositan las sustancias en suspension que provocan
turbidez en la cerveza, luego se filtra para que se separen las levaduras muertas y el
producto tenga brillantez, posteriormente se pasteuriza 'y se envasa en botellas de color
oscuro. Se agrega s es necesario CO..

Otras cervezas. apartir de otros cereales

- Centeno + Levadura = Kuass (Rusia)
- Mijo + Microorganismo = Pombre (Africa)
- Agave o Pita(no es cereal) + Microorganismo = Pulgque (M éxico)

3.3 Sidra: es d resultado dela fermentacion del jugo de la manzana semimadura tiene un grado
alcohdlico de 5 — 8 °G.L. Se prensa la manzana € jugo obtenido es e Mosto para la
fermentacion y e residuo se conoce como pomasa que se emplea para la produccién de
pectinas o alimento del ganado.
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3.4 La Champaiia: se dice también que el champagne, es unalocalidad de francia (denominacion
de origen), es un vino espumoso o espumante que es €l resultado de una doble fermentacion en
la botella, después de obtener el vino se envasa y se agrega azucar y levadura para que se
desarrolle un segunda fermentacion. La botella es més gruesa que la del vino porque tiene que
resistir lapresion del gas interior. Dom Perignon es el monje que descubrié por casualidad esta
bebida.

3.5 Bebidas Destiladas: ejemplos, singani, wisky, ron, tequila, vodka, pisco, cofiac, brandy, etc.

Pasos para obtener estas bebidas: dependiendo si se tienen ya e vino se podrén obviar
algunos pasos.

a) Preparacion de los caldos de fermentacion: tiene que ver con la obtencion del mosto
como cualquier caso pararealizar |afermentacion alcohdlica

b) Fermentacion: en e rango de temperatura requerido y con € microorganismo elegido,
adicionado de SO,, sales, etc.

c) Acondicionar los caldos fermentados. contempla la incorporacién de color y
saborizantes alos caldos.

d) Destilacion: consiste en introducir loscaldos fermentados en falcas o columnas de
destilacion para separa la fraccion mas importante del destilado, los productos resultantes
tienen un contenido alcohdlico del orden delos 70 °G.L.

€) Maduracion y Envasado: los productos destilados se dejan madurar en barricas de roble
donde adquieren el color y el sabor definitivo y bajan su contenido acohdlico arededor de
40°G.L., luego se envasa.

Otros como e singani se envasa directamente después del destilado

Ron: producto de la fermentacién de la melaza (miel) de la cafa

Ejemplos de bebidas destilas

NOMBRE MATERIA PRIMA PAIS
Armafiac Vinosfinos Francia
Conac Vinos finos Francia
Brandy Vino Jeréz Esparia
Vodka Centeno Rusia
Wisky Cebada USA
Blended (Bourbon) Maiz USA
Sake Arroz Japon
Singani Uva Bolivia
Pisco Uva Pert
Ron Melaza de Cana Cuba
Tequila Agave o Pita México
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TAMIZADO
(Cernido, Cribado Zarandeado)

|.  DEFINICION: es una operacion unitaria de tipo fisico (mecénico) de separacion de un solido
granular por tamafios debiendo existir un movimiento relativo del sélido o del equipo (tamiz).

[1. APLICACIONES: industriaaimentaria, de construccion, de colorantes, minera, cemento, etc.

[Il. QUEESUNTAMIZ?

Placa perforada Tejido Tamiz
m=I|+d
A=C+R

m = ancho delamalla
| =luz demalla

d = diametro de hilo
A = dimentacion

C =cernido

R =rechazo

V. CLASIFICACION DE LOSTAMICES

4.1 Laboratorio: son pequefio, estan construidos de metal (Cu o Br), de pléstico, textil, etc.

4.2 Industriales. son un poco mas grandes, los materiales de construccion son resistentes (Acero
inoxidable, acero a carbono, acero austenitico, bronce fosforado, acero a manganeso)

V. CARACTERIZACION DE UNTAMIZ

a) m=1+d identificacién del ancho de malla

b) n=1/m ndmero de mallas

¢) n*=1/m? nimero de mallasa cuadrado

d) k=1?n*=1m?=1,/(1+d)* superficie relativa (il

m<015mm k=0.36 solido fino
m>0.15mm k=05 so6lido grueso

- a 1 (PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using E'EN';}ERTER PDE L 7 product at www.SolidPDF.com




Ej: solido 0.10 mm (tamafio cernido)
| =0.10

solido fino

k = 12%/m?

m=I|+d

m= d=
{ndice de cernido: Ic=C* 100/A
Indicederechazo Ir=R* 100/ A
Rendimiento Rend=1c=C*100/ A
Ic+ Ir = 100%

VI. COMO SE REALIZA EL TAMIZADO

Como se acomodan los tamices
6.1 En Linea:

6.2 Cascada;

6.3 Cuando € solido se mueve
Tornillo sin fin

6.4 Cuando ambos se mueven
- Vibratorios
- Oscilatorios
- Rotatorios
- Barrasgiratorias
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VII. INTERPRETACION DE LOSRESULTADOSDEL TAMIZADO

7.1 Curvadiferencial odedistribucion

% Peso
sobre el
tamiz

»
»

(W)
n

7.2 Curva acumulativa de cernido y derechazo

% Peso
sobre e
tamiz

v
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CAPV

DESINTEGRACION DE SOLIDOS
(Trituracion, Molienda, Porfirizacion, Molturacion)

DEFINICION: Es la disminucion de tamafio de un sdlido por accién de un energia extern.
(operacion unitaria de tipo fisica)

Su estudio se basa en correlaciones empiricas, es la operacion unitaria la menos cientifica cuando
un sdlido tiene un tamafio de particulalo mas fina posible (pequefio), la superficie especifica.

El objetivo de la desintegracion mecanica de solidos es e aumento de la superficie especifica del

solido
Al2)  A@?
v(2) m(ke?

Cuanto més fina un particula tiene mejores propiedades

Cuanto més peguefio un sdlido mayor es la superficie especifica

En reacciones cataliticas los reactivos tienen que ser 1o mas finos posible
La menos cientifica se basa en correlaciones empiricas

APLICACIONES: Industria de colorantes, cemento, sales, reactivos, quimicos, ind. Alimentaria,
ind de la construccion, minera, ceramica, etc.

COMO SE ESTUDIA ESTA OPERACION UNITARIA

3.1 Las “Leyes” que rigen esta operacion
3.2 Los productos resultantes de la operacion
3.3 Los equipos que se utilizan en esta operacion

“Leyes” tienen que cumplir ciertos requisitos, si cumplen son leyes sino solo teorias.

3

3.1Las “Leyes” (teorias)

a) “Ley de RITTINGER: Seaplicay se comprueba con mayor aprox. con solidos finos
se debe aplicar una energia de trabajo:
W =AS
W = (Sf-Si)
W =2Z(Sf-9)

Z = Energia superficial especifica (o fuerza de cohesién (mantiene unidas las particulas))

Escala de Mohs: define el grado de dureza
El elemento mas duro es el diamante

w=zge | 1
RIL L

s logramos mantener la forma se cumple

W = energia, fuerza, trabajo
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Z = energia superficial especifica (0 - 1)

J = Factor de forma (0 - 10)

& = factor de huecos (0 — 1)

n = factor de rendimiento (0 — 1)

Li, Lf =dimensionesinicia y final del solido

ISOSTENIA: sin modificacién de forma, condiciones ideales

b) “Ley” de KICK:
L.

W= log—-

p 97

f

B =tipo de material
laformade redlizar esta operacion
al tipo de equipo empleado

se aplicamejor para solidos gruesos

c) “Ley” de BOND:

W=W

05, 05
(1Loo} (r - 1} ‘ :_LLi (relacion de desintegracion)
¢ r- f

W = Work Index

Condicionamiento: e 80 % del sdlido desintegrado debera pasar por un tamiz de | = 100y
(m<0.15mm)

3.2 Los productos resultantes de la desintegracion
El resultado de la desintegracion de un solido en una mezcla de solidos de todo tamarfio

(hetrogéneo) A Curva (R,R,S) Rosin, Rammler,
Sperling
A Papel semilogaritmico
% Peso
sobre €
tamiz

v
v
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3.3 Losequipos que se utilizan

clasificacion simple:

- Quebrantadores: disminuye el tamafio de particula de grande a mediano
- Trituradores: disminuye el tamafio de particula de mediano a pequefio

- Molino: disminuye e tamafio de particula de pequefio afino

- Cortadoras: reducen el tamafio de particul as en trozos, lonjas, tiras, etc.

Clasificacion mas amplia:

EQUIPO TIPO TAMANO FINAL
Quebrantadores primarios | Mandibula (blake, denver, dodge) |5 a 15 cm
Machacadoras Giratorios
Chancadoras
Quebrantadores Mandibula 0.5a5cm
secundarios Giratorio
Rotatorio
1rodillo
2 rodillos
Martillos
Molinos para grueso Muelas (rulos) 0.1a0.05
Guijarros (piedras en forma de esfera)
Bolas
Molinos parafino Neumaticos <0.05
Bolas
Pistilo
Chorro
Anillo
Cortadoras De disco Diverso
Decinta
De cuchillas

Esta operacién unitaria no aprovecha toda la energia empleada, solamente se aprovecha entre
1 -5 % de la energia en desintegrar, € resto (95 — 99 %) se pierde en calor, ruido, vibracion,
movimiento.

En la desintegracion de un solido no se utiliza un solo molino, pasa por diversos molinos.

V. EUERZASQUE INTEVIENEN

- Impacto: predomina en martillos

- Compresion: predomina en molino de rodillos

- Cizalamiento: € producto blando cede pero no lo corta (quebrantadora de mandibula)
- Friccion o rozamiento

- Corte

- Rodadura: molino de bolas junto con fuerza de impacto.
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V. CRITERIOSPARA ELEGIR UN EQUIPO DE DESINTEGRACION

Relacionadocon: r = %
f

- Cumplacon la granulometria especificada

- Quetenga bajo consumo energético

- Quetengaaltarelacion de desintegracion

- Quetengabajo costo de anclaje y mantenimiento

- Quetengabajo costo de adiestramiento y capacitacion

VI. PARTESDE UN EQUIPO

1) SistemaDe Alimentacion: Fijoy regulable
2) Sistema de desintegracion: esla parte més importante
3) Sistemade salidade productos: a) sin clasificacion

b) con clasificacion
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SECADO

|.  DEFINICION: Eslaeliminacion de liquidos de un cuerpo por accion térmicadel aire

1. CONCEPTOSRELACIONADOS:

2.1 Deshidratacién: eliminacion de agua de un cuerpo.

2.2 Deshumidificacion: pérdida de humedad parcial o total.

3.3 Concentracion: (evaporacion) eliminacion de liquidos de una solucion [legando a su punto de
ebullicion.

I1l. DIFERENCIA ENTRE SECADO Y COCENTRACION:

3.1 Materiales: El secado posee mas solido que liquido.
La concentracion contiene més liquido que sblido.

3.2 Equipo: En & secado estan | os distintos secadores.
En la concentracién estan los distintos evaporadores.

3.3 Métodos: En ambos casos podran ser en forma continua y/o por lotes (discontinua o Batch)

V. APLICACIONES: Ind. Alimentaria, del cuero, de productos quimicos, ladrilleray ceramica,etc.

V. JUSTIFICACION DE USO:
- Preservar el productos del atague microbiano (a, < 0.6)
- Disminuir costos de transporte
- Aumentar la capacidad de procesamiento de los equipos
- Efectuar un uso eficiente de los equipos

VI. EUNDAMENTO TEORICO:

6.1 Cuerpos o sblidos solubles: (azlcar, sal, €tc)
6.2 Cuerpos o sdlido insolubles: (papel, hojas, madera, cuero, piedras, etc)
6.3 Cuerpos humedos: es aguel cuerpo que la tensiéon de vapor del liquido que lo acomana es
igual alatension de vapor del agua pura a esa temperatura (hoja mojada).
6.4 Cuerpos higroscopicos: es aquel cuerpo que latension del liquido que lo acompafia esmenor
gue latension de vapor de agua pura a esa temperatura (yeso, pan crocante, CuCQO,, €tc)
6.5 Criterios para e estudio del secado: se hacen dos tipos de consideraciones
1) Consideraciones Estéticas: tiene relacion con todas las definiciones de los distintos tipos
de humedad.
a) Humedad: es la cantidad de liquido que acomparia a un cuerpo seco en la unidad de
medida a esa temperatura, se expresa:
X=B/A *100 Donde: B = Humedad (Kg)
A = Cuerpo seco (KQ)

La humedad se puede expresar en base himeda o en base seca:
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X=B/A *100 Humedad en base seca
X=B/(A+B) *100 Humedad en base hiumeda

b) Diagrama de equilibrio defases:

3 4
100 % N O > < >

Hr

CURVA DE EQUILIBRIO

2 1
—r—>
SOL. SOL. +LIQ

X

1. Humedad Libre: eslacantidad de humedad que puede perder un cuerpo hiimedo
hasta llegar a equilibrio (Hg) del ambiente.

2. Humedad de Equilibrio: es aguella humedad que acompafia un cuerpo
higroscopico y que se encuentra en equilibrio con la humedad relativa del ambiente
aesatemperatura.

Lo max que se puede secar es hasta la humedad de equilibrio (Hg)

3. Humedad Ligada: eslaminimahumedad de equilibrio de un cuerpo para que deje
de comportarse como higroscépico, con € aire saturado al 100%. Esta humedad
esta retenida en el solido por fuerzas mecéanicas y fisicoquimicas (azucar).

Se puede eliminar haciendo hervir.

4. Humedad Desligada: eslaminima humedad que posee un cuerpo para gque deje de
comportarse como humedo con € aire saturado al 100 %. El cuerpo esta en
equilibrio indiferente con € aire saturado (madera mojada).

2) Consideraciones cinéticas o de velocidad de secado: para el estudio del secado se deben
mantener constantes las siguientes variables o pardmetros de control cuando se hace €
escalamiento de pruebas en laboratorio a escala piloto:

- Humedad del aire (se controla con € Higrometro)

- Temperatura del aire (se controla con € Termometro)

- Velocidad del aire (se controla con el Anemometro)

- Area expuesta (se mide)

- Distribucion en el secador (en hileras, en bandgjas, etc)
- Espesor de la carga (se mide)

Para el estudio se confecciona unatabla que contiene |os siguientes datos:

TEMPERATURA TIEMPO PESO (Kg) HUMEDAD (X)
Ty ty P X1
T to P, X2
LE! t3 P3 X3
Ta 1 P, X4
Tn tn Pn Xn
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3) Gréficos de evaluacion del proceso de secado: con la tabla anterior se construyen las
siguientes curvas:
a) Curvadepérdidade humedad:

XA

>
t

b) Curvasdevelocidad de secado:

A A

v
v

4) Periodos de secado:
- Periodo AB: es el periodo de induccion o acomodamiento del solido en el secador
- Periodo BC: es el periodo de velocidad constante de secado, es un periodo corto, que se
puede visualizar facilmente, se formauna peliculade liquido en la superficie ddl cuerpo.
- Periodo CD: es € periodo de velocidad decreciente de secado, es un periodo mas largo
y se forman manchas de humedad en la superficie del cuerpo.

5) Mecanismos de secado: existe la intervencion del aire (Transferencia de calor), que se
pone en contacto con el solido y éste por accién de latemperatura dd aire, pierde humedad
(Transferencia de materia) al ambiente.

a) Mecanismo de secado en € periodo BC: se producen dos mecanismos simultaneos
- Transferenciade calor (el aire)
- Transferencia de materia (el cuerpo pierde humedad por evaporacion en la

super fici e) Evaporacion del
Liquido

Aire

b) Mecanismo de secado en € periodo CD: se producen |os siguientes fendmenos
- Transferenciade caor (el aire)
- Transferencia de materia (el cuerpo pierde humedad por evaporacion y por difusion
normal y capilar)

Aire Evaporacion del Liquido
desde d interior

- a 1 (PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using E'EN';}ERTER PDE L 7 product at www.SolidPDF.com




VII.

6) Expresiones matematicas que estan relacionadas con el secado:

_ S
Ay dt

Donde: W = esvelocidad de secado
S=Esd peso del cuerpo
A = Esdl area expuestadd cuerpo
X1 X2 = humedad inicia y final
ty t;=tiempoinicia y fina

a) Periodo antecritico:

t=S(X1-X2) / AWC
b) Periodo Postcritico:
t= S(Xl-Xz) /A(Wl— Wz) In Wl/ W,

t=S(X1-X2) AWM

CLASIFICACION DE LOS EQUIPO DE SECADO: € criterio que se emplea para

clasificarlos se basa en distintas consideraciones como ser:

1)

2)

3)

Tipo de materia prima (granulometria, forma, tamario, etc)
Forma de calentamiento del aire (directo o indirecto)
Modalidad de secado (continuo o discontinuo(

Relacion B/C

Secadores por conveccion de aire: dentro de estos se encuentran la mayoria de 10s equipos
de secado (secadores solares, de tunel, de bandgjas, de estufa, de gabinete, de aspersion, de
lecho fluidizado, etc)

Secadores derodillos y tambores: dentro de estos estan |os secadores de un rodillo, de dos
redillos, de mas de dos rodillos, etc.

Secadores al vacio: se usan cuando los solidos pueden alterar sus caracteristicas, se usa una
bomba de vacio para disminuir latemperatura de ebullicién del liquido, estén los de bandgja,
armario y los de tambores.
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CAP VII
CRISTALIZACION

|.  DEFINICION: operacion unitaria de separacion y purificacion que consiste en |levar un cuerpo a
su estado de solido cristalino partiendo de una disolucion o del mismo cuerpo fundido.

[I. APLICACIONES: Ind azucarera, de aceites esenciales, colorantes, farmacéutica, sales, petrolera

I11. FUNDAMENTO TEORICO: solubilidad (disolucién): soluto (azticar)+solvente (disolv., agua)
Diagrama de fases (curva de solubilidad):

LIQ
A . ) .
T Curva de saturacion (no existe cristalizacion)

Curva de sobresaturacion (existe cristalizacion)

Zona Metaestable (cambio microscdpico)
SOLIDO 10 - 10° moléculas del sdlido que se van
aglutinando (adhiriendo una alaotra)

»

Concent

3.1 Méodos de cristalizacién: (como prod cristales utilizando un proced)

a) Cristalizacion por enfriamiento: se realiza un descenso de la T° de la disolucion que
puede ser lento (form de cristales grandes), rdpido (form de cristales peq). Ej ind de
helados, hielo, parafina, gomas.

Algunas mezclas frigorificas son: alcohol y agua (menos agresivo), despropanizado,
desbutanizado, didxido de carbono, nitrégeno liquido.

b) Cristalizacion por concentracion y evaporacion: ladisolucion se calientay el disolvente
se evapora produciendo una concentracion cadavez mayor de la disolucién (sales)

c) Método combinado: 1) Concentracion | (se evapora parcialmente la disolucion hasta una
determinada concentracion, azlcar 65 °BRIX espectofotometro, refractometro, aceites
esenciaes llega a 85 % en peso por destilacion Cromatografia de gases, colorantes) 2)
enfriamiento.

3.2 Mecanismos dela cristalizacién: como serealiza int. La formacion decristales

a) Formacién de nucleos cristalinos: se produce a nivel microscopico, en la zona
metaestable, para que se formen nticleos de cristalizacion deben existir aglutinados 10-10°
mol éculas de soluto por fuerzas difusionales. (el vidrio es un liquido sobreenfriado)

b) Aglomeracion o crecimiento de cristales se produce a nivel macroscopico, se puede
apreciar como los cristales se van acomodando

3.3 Productos dela cristalizacion:
1) cristales (producto principal)
2) Solucion aguas madres (es € producto principal o soluto en equilibrio de
disolucién con otros compuestos) cuanto mayor es la disminuciéon dela T° < esla
cantidad de soluto disuelto en las aguas madres.

V. EQUIPOS

3) bateasy cunasde cristalizacion (cuanto + peq es e espesor de la soluc mas rapido cristaliza)
4) cristalizadores sin separacion de lafase liquida

5) cristalizadores con separacion de lafase liquida (aguas madres)

6) cilindros enfriados
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CAPVIII ] ) )
EXTRACCION SOLIDO - LIQUIDO
(Lixiviacion, lavado, precolacion, infusion)

|.  DEFINICION: Es larecuperacion o eliminacion de un compuesto que se encuentra en muy peq
proporcién, que puede ser valioso o0 indeseable de un sdlido inerte con la ayuda de un solvente.

1. APLICACIONES: Ind. Minera, de insecticidas, aromética, de principios activos medicinales y
cosmeéticos, ind de colorantes.

I1l. FUNDAMENTO TEORICO:
3.1 Naturaleza del solutos: € soluto presente en un solido puede estar disperso o concentrado
3.2 Eleccion del solvente:

- Debe ser selectivo: solamente debe extraer 10 que queremos recuperar.

- Debe ser barato: €l agua es un solvente universal, polar, barato, no extrae todo.

- Debetener bgja viscosidad

- Debe tener bajo punto de ebullicion

- No debe reaccionar con el compuesto a extraer: Si reacciona ya no sirve

- No debe ser inflamable: puede producir incendios

- No debe ser explosivo

3.3 Tamafio de particula: cuando se | el tamafio de particula del sdlido se debe tomar en cuenta:

- Si @ tamafio de particula es muy grande, € solvente no llega a extraer todo €l soluto, por
lo tanto el rendimiento disminuye.

- S e tamafio de particula es muy pequefio, € solvente encuentra taponamientos,
canalizaciones y busca caminos preferenciales para avanzar (proceso continuo), también
hay disminucion del rendimiento de extraccion.

- Se debe encontrar en base a estudios en laboratorio € tamafio de particula idea para
obtener el max rendimiento de extraccion del soluto.

S se tiene un tanque agitado tiene poca influencia €l tamafio de particula. S es grande mas

tiempo, mas agitacion; si es pequefio, motor mas grande.

Flujo o caudal del solvente: (es imp en un sist continuo)cantidad de solvente que ingresa al
extractos en funcion del tiempo, para la medicién de éste parametro se emplean los flujometros. Su
influencia provoca:

- S € flujo es muy ato no extrae todo & soluto del sdlido (pasa muy rpido por €
extractor), bgja e rendimiento de la extraccion.

- Si @ flujo es muy bajo, se pueden producir reabsorciones del soluto en el solido, € tiempo
se prolongan aumentan |os costos de op del proceso.

- Se deben realizar estudios en laboratorio para encontrar € flujo adecuado que permita un
max rendimiento.

- Cuando se trabaja en un sistema discontinuo se considera el término “relacion materia
prima/ solvente)

Temperatura del solvente: e incrementarla favorece el rend de la extraccién, pero se debe tener
cuidado cuando se trabaja con solventes volétiles y explosivos, no se debe 1 su T°, ya que cuando se
volatilizan pueden mezclarse con porciones de aire para prod explosiones o incendios.

Aqitacion: favorece la transferencia de materia, pero existen casos en los que el agitador posee un
motor que produce chispa €l cual puede provocar inflamabilidad del solvente y ocasionar una explosion
o incendio. Es aconsgjable en un sist por lotes

Gometria del_equipo: su influencia se explica porque se consideran los sgts tipos de difusiéon de
acuerdo alaformaque tenga el equipo de extraccion: difusion axial, radial y tangencial.
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Se debe favorecer la difusion axia para e proceso de transf de materia, por lo tanto € mas
aconsgable para este tipo de operaciones es € extractor que tiene mayor altura que didmetro.
(avance del soluto en €l sentido del gje, procesos continuos)
Etapas o fases en la extraccion solido — liguido:
a) Disolucion del sdlido en el solvente (cambio de fase)
b) Difusion del soluto en € solvente (de adentro hacia fuera) etapa mas importante
c) Difusion del soluto en la solucion (en la parte externa del solido) se denomina tiempo de
residencia del solvente en € solido, depende del tamario de particula, del flujo, del solvente.
M étodo de calculo del numer o de etapas en eguilibrio: se utilizan los diagramas triangul ares

Mezcla que se ha extraido del solvente con
A = Solido inerte soluto se denomina miscela

B = Soluto
C = Solvente

AC: Mezclasolido — solvente (2 fases)
AB: Mezclasolido — soluto (1 fase)
BC: Mezcla solvente — soluto (1 fase) miscela

NUmero de etapas = nimero de equipos + 1
M étodos de extraccion: 1) Continuos 2) Discontinuos
- Por un solo contacto entre e solvente y los solidos. perforacion o lavado
- Por contacto repetido de solvente puro con e solido
- Por contactos multiples en contracorriente
Formas o modalidades de realizar la extraccion:
a) Cuando € sdlido no se mueve: (solido estancado) €l caso del extractor soxhlet, extractor
celular rotatorio, extractor de Bollmann
b) Cuando € sdlido se mueve: extractor Kennedy, extractor de Hildebrandt

- a 1 (PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using E'EN';}ERTER PDE L 7 product at www.SolidPDF.com




CAP1X

EXTRACCION POR ARRASTRE CON VAPOR DE AGUA

V. DEFINICION: operacién unitaria de separacion y purificacion para sustancias inmiscibles con el
agua, es un tipo de destilacion donde el elemento calefactor en este caso € vapor de agua esta en
contacto directo con la materia prima.

VI.APLICACION: se emplea para producir esencias arométicas, para purificar grasas (jaboneria),
para purificar solventes organicos, para aceites comestibles, en laindustria del petréleo, etc.

VIl. FUNDAMENTO TEORICO:
_ Pr=Py+ Pyt ....... +P,
| l V (vap de agua) + AE (ac. Esenciales) Pr= P, X+ Py X,
agua AE u otros
MP Xa> Xy
Vv A PaXa>> PbXb

Las condiciones de operacion del proceso de extraccidn son dirigidas por las prop fisicoquimicas del
vapor deagua  WyWy= NJ/Np=MJ/Mp= Py/P,
VIII. MODALIDADESDE EXTRACCION POR ARRASTRE CON VAPOR DE AGUA
1) Extraccion Con agua (hidrodestilacion) existe un contacto entre la materia prima (se
sumerge)y e agua.
Partes del equipo
1. horno
2. Extractor
3. intercambiador de calor o condensador

4. separador de fases
2) Extraccion con agua - vapor de agua (hidrodifusién clasica) lo queingresaala MP es vapor

3) Extraccién con vapor de agua (hidrodifusion moder na)

IX. CONCEPTOS REAL CIONADOS
1) Rendimiento: cuanto de AE se obtuvo delaMP cargada Rend = (Vol (L)/MP (Kg) )*100
Generalmente los rend son <1
AE de eucalipto: 13 % alto rendimiento (por cada 100 Kg 1.3L)
AE de molle 4 — 5 % alto rendimiento

2) Densidad de Empaque: cuanto de MP puede entrar como max en el extractor

MP[kG] 1 %OPTI MO Se mide amedida que se va cargando € extractor

o B VOI extractor [L] ) 5
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CAP X
DESTILACION

|.  DEFINICION: operacion unitaria de tipo fisica de separacion y purificacion cuyo objetivo
principa es la separacion de sustancias aprovechando la diferencia de volatilidad de los distintos
componentes de una mezcla. El componente volétil se enriquece en lafase vapor y e componente
pesado en la fase liquida. En la columna de destilacion se distinguen dos partes. la zona de
enriquecimiento y la zona de agotamiento.
Il. TIPOS DE DESTILACION: 1) simple, 2) por arrastre con vapor, 3) extractiva, 4) azeotropica,
5) flash, 6) diferencial, 7) fraccionada o rectificacion.
I1l. FORMAS O METODOS DE DESTINACION:
Continua: entradas y salidas continuas (ind. Petrolera)
Discontinua: (lotes o batch) entradas por lotes y salidas continuas o discontinuas (destilacion de
aceites esenciaes, purificacion de solventes, obtencidn de bebidas destiladas)
V. VARIABLES O PARAMETROS DE CONTROL : dependiendo si la destilacion es continua o
discontinua:
- Composicion (de entrada y/o de salida)
- Temperatura
- Presion
Reflujo
- Flujo o caudal
V. PARTESDE UNA COLUMNA DE DESTILACIONS: sean continuas o discontinuas
Destilacion continua Destilacion discontinua

a) Fuente de Calefaccién.-1)con vapor de H,O 2)con resistencias de inmersién en aceite térmico

b) Calderin.- es el lugar donde se carga la mezcla a separar, no se puede cargar completamente
lleno, debe existir un espacio libre denominado “camara de ebullicion” donde se generan los
vapores, la capacidad de carga debera estar en unarelacion de ¥ 0 de 2/3 de su volumen.

c) Columna o torre de destilacién.- es e lugar donde se produce la separacion de los
componentes que contiene lamezclaliquida, debe estar aislada para evitar pérdidas de calor.

d) Empague, relleno o platos.- estan dentro la columnay su funcién es aumentar la superficie
deintercambio de calor y materia entre € vapor que asciende y € liquido que desciende.
Rellenos: existen de todo tipo de materiades y formas, g. Rellenos rasching, lessing, intalox,
monturas de berlt, sulzer, etc. Cada uno con distinto grado de eficiencia de separacion.
Generalmente son empleados en destilaciones discontinuas. Pueden ser colocados a azar
(rasching) o en forma ordenada (sulzer). Tienen menor costo de adquisicidn, son mas faciles
de desmontar cuando se debe efectuar mantenimiento, se usan para pequefios volimenes de
produccion, deben ser inertes, no deben reaccionar con lo que se destilay se construyen de
vidrio, ceramica, plastico, acero inoxidable.

Platos: se usan generamente en destilaciones continuas para grandes vollUmenes de
produccion y para didmetros de columnas mayores, son méas costosos, existen varios disefios,
son mas complicados para efectuar mantenimiento de columnas, se construyen en acero inox.
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€) Intercambiador _de calor o _condensador .- existen de varios tipos y formas, produce €
cambio de fase ddl vapor emergente de la torre en liquido, que sale como producto destilado o
reflujo que retorna ala columna.

f) Reflujo.- parte del destilado que retorna a la columna como una corriente fria, provocando la
condensacion del componente pesado que podria estar mezclado en la fraccion volail de la
fase de vapor. Puede ser externo o interno, ambos también pueden ser infinito o nulo.

Infinito: L/V = L/D, cuando V o d se hacen cero, esto significa que no existe destilado, que no
sale nada de la columnay éstatienen una aturainfinita.

Nulos: L/V = L/D, cuando L se hace cero, esto significa que no hay reflujo y que todo sale
como destilado. En la préctica se trabgja con una relacion de reflujo 3/1, 10/1, etc. Lo que
implica gque cuanto mayor sealarelacion de reflujo e producto destilado tendra mayor pureza.

g) Separador de fracciones.- son los recipientes donde se reciben los productos destilados,
existen diversos disefios que estan en funcion al nimero de fracciones que se obtendran o la
facilidad de manipulacién de éstos.

VI. METODOS DE _CALCULOQ: para cacular € nimero de etapas de equilibrio, la atura de la
columna y su didmetro existen métodos graficos como los de McCabe - thiele y Ponchon -
Savarit. Adicionalmente existe otro método de calculo denominado “método F.U.G (Fenske,
Underwood, Gilliland) o “short cut” o método simplificado, en la que se determina un
componente clave pesado, se fijan las composiciones de entrada y salida, se deben determinar las
volatilidades relativas de los componentes y las fracciones molares de los mismos y agunas otras
propiedades fisicoguimicas de éstos.
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CAPXI

ENVASADO

X. Por gué se envasan los productos?

Evitar el atague microbiano

Evitar pérdidas de propiedades organol épticas
Evitar laaccion delaradiacion UV

Facilitar e transporte

XI. Cuantostipos de envase existen?

Envase Primario: e que contiene a producto
Envase secundario: € que contiene al envase primario (cajas que contienen las bol sas)

XIl. Caracteristicas de los envases

Compatible con e producto
Barato

Atractivo

No deben tener fugas o pérdidas
Defacil apertura

XIll.Materiales de los envases

Rigidos: Metdlicos (turriles), plastico (baldes), vidrio (botellas), carton o papel (cgas),
combinados (metal con pléstico, plastico con carton)

Semirigidos: Metdlicos, plastico (botellas), vidrio, carton o papel, combinados

Flexibles / laminados. Metalicos, plastico, vidrio, cartdn o papedl, combinados. Ej: sachets,
bolsas paraleche, pasta dental
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