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TEMA 1:
INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

Objetivos:

e Que el alumno conozca la definicion de “Tecnologia de alimentos”, su objeto y
su interrelacion con las operaciones basicas de la ingenieria quimica.

e Conocer las necesidades de procesar y estabilizar los alimentos.

e Distinguir las diferentes areas en la Tecnologia de los Alimentos

e Describir la situacion de la industria agroalimentaria en el &mbito nacional.

1 TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

Se ocupa de la investigacion, disefo, construccion y operacion de las instalaciones
industriales que utilizan materiales y/o procesos bioldgicos de transformacién para
fabricar alimentos destinados al consumo humano o animal. La inclusion de productos
destinados al consumo animal supone incluir las fabricas de piensos en la tecnologia de
los alimentos, lo que es 16gico ya que se utilizan las mismas operaciones basicas y, en la
mayoria de los casos, materias primas muy similares en cuanto a sus propiedades
fisicas, quimicas y nutricionales, que difieren fundamentalmente en la calidad de éstas.

Los materiales bioldgicos que constituyen la materia prima de la tecnologia de
alimentos proceden de la agricultura, la ganaderia y la pesca. Las posibilidades de
desarrollo de estas fuentes de materias primas son todavia muy grandes, especialmente
refiriéndonos al aprovechamiento del mar, que puede ser ain muy desarrollado para la
produccién de biomasa tanto primaria como secundaria.

e Biomasa: Cualquier materia organica que ha tenido su origen en la fotosintesis.

Se clasifica segun los siguientes grupos:
o Primaria: Formada por las plantas.
o Secundaria: Formada por animales que se alimentan de plantas y de
otros animales.
o Terciaria: Originada por la actividad humana, como residuos agricolas o
subproductos de procesos de la TA.

e Fésil: Originada por la fotosintesis en tiempos anteriores.
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La biomasa primaria y residual son renovables y ambas pueden suponer un
problema de eliminacion. Existe una importante diferencia entre la biomasa primaria
marina y terrestre en el sentido de que la primera no necesita tejidos de sostén y por ello

carece de componentes celuldsicos y lefiosos que no son aprovechables por la TA.

2 NECESIDAD DE CONSERVACION DE LOS ALIMENTOS.

La conservacion de alimentos siempre ha sido necesaria fundamentalmente con el
objetivo de asegurar el abastecimiento en periodos en los que resultase imposible la
obtenciéon de alimento fresco. De forma espontdnea la mayoria de los alimentos
experimentan una degradacion de sus constituyentes que los hace progresivamente
menos aptos para el consumo llegando a convertirlos en toxicos o infecciosos y por lo
tanto perdiendo su funcion de alimento. Tales cambios son inducidos por la accién de
microorganismos, las propias enzimas o procesos bioldgicos del alimento, o agentes
externos tales como oxigeno, temperatura o insectos.

Las técnicas primitivas de conservacion de los alimentos nacieron de diversas
necesidades. En climas frios se hacia necesaria la conservacion de alimentos de origen
agricola para su consumo durante el invierno por parte del hombre y del ganado. Por
otra parte, dada la imposibilidad de mantener vivo todo el ganado hasta la primavera,
también surge la necesidad de mantener en condiciones de consumo el ganado
sacrificado durante el invierno. Los primeros métodos usados para esto fueron el
ahumado, salado, secado, encurtido y, cuando el clima lo permitia, la congelacion.

En climas calidos se dispone de alimentos durante todo el afio, pero su deterioro se
produce de forma mucho mas rapida. Esto ocurre con numerosas frutas y hortalizas y
con la leche, un producto de importancia crucial en la historia de la alimentacion
humana. En estos climas, ademas de los métodos anteriores, menos eficaces ya que la
elevada temperatura favorece la proliferacion de microorganismos que afectan al
alimento incluso durante el periodo que tarda en llevarse a cabo la estabilizacion
(secado, ahumado... etc), surgid la estrategia de usar otros microorganismos
beneficiosos que desplazaran a los perjudiciales, dando origen a productos como el
queso, yogur, vino y cervezas, col dcida y otros fermentados.

Fue por prueba y error a lo largo de los siglos que estos métodos de conservacion
primitivos se fueron optimizando dando lugar a nuevos productos con categoria propia
y que denominaremos ‘“alimentos conservados”, entre los que se incluyen alimentos

como embutidos, mermeladas, frutas secas y esterilizaciones caseras (que han dado
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lugar a no pocas muertes por intoxicacion botulinica). A partir de 1860 se produce un
punto de inflexion en el consumo de alimentos conservados. Antes de esta fecha eran un
producto caro y exclusivo de las clases mas ricas que conseguian asi variedad en la
alimentacion. A partir de esta fecha se estimula la produccion en masa de alimentos
conservados por varios motivos:

e Aparicion de industria en lugares donde la materia prima era barata y abundante,
como en América del sur y Australia.

e Apariciéon de nucleos urbanos de concentracion de poblacién que separan
fisicamente la produccién de alimentos y el consumo, provocando un retraso
entre la produccion y consumo cada vez mas largo que llega a hacer
imprescindible el proceso de estabilizacion o conservacion.

e Largos viajes transoceanicos, con grandes dificultades para repostar y causa de
numerosas enfermedades deficitarias en los marineros. La importancia de los
viajes marinos tanto comercial como militarmente provocaron una activa
investigacion en la busqueda de alimentos estables y que conservaran los
nutrientes necesarios para mantener la salud humana. Este factor es el que
provoca la aplicacién de principios cientificos a la elaboracidén y conservacion
de alimentos

En este contexto se entiende la explosion que experimentd la estabilizacion de

alimentos como industria. Algunos autores datan la aparicion de la aplicacion comercial
de técnicas de conservacion bastante antes (1810) con la publicacion por N. Appert de
un tratado de “El arte de conservar por muchos afios todas las sustancias animales y
vegetales”, tratado de esterilizacion fruto de la investigacion sistematica de las
condiciones adecuadas sobre muchos materiales y condiciones. La primera aplicacion
de principios cientificos a la conservacion aparece con el tratado de Luis Pasteur
“Estudes Sur le Vin”, y la aparicion del primer proceso de pasteurizacion que supuso un
éxito espectacular. Pero no es hasta finales del siglo XIX que la actividad comercial de
la conservacion de alimentos se convierte en una verdadera industria y se populariza el
consumo de alimentos conservados.

Hoy en dia la necesidad de conservar los alimentos es obvia e indiscutible hasta el

punto de que condiciona el estilo de vida, la organizacion social y la distribucion de la

poblacion no solo dentro de los paises, sino a escala mundial. Sin los adecuados
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procedimientos de estabilizacion de alimentos no seria posible la actual separacion entre

las fuentes de produccion (rurales) y de consumo (urbanas).

3 AREAS EN TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

Hoy dia la tecnologia de los alimentos no abarca solamente la estabilizacion o

conservacion. Se puede decir que existen tres grandes campos:
1.- Tecnologia de la estabilizacion de alimentos.
2.- Tecnologia de la fermentacion.
3.- Tecnologia del procesado o elaboracion de alimentos.

Las operaciones basicas que se realizan en estas areas estan basadas en los mismos
principios que las utilizadas en ingenieria quimica, y se disefian y operar igualmente con
el afiadido de tener en cuenta las caracteristicas especiales de los alimentos. También se
incluyen en la tecnologia de los alimentos el envasado, almacenamiento y el control
sanitario, aunque estas areas se solapan con otras areas de disciplinas como son la
nutricién y bromatologia, y el analisis de alimentos. Incluso los productos frescos son
sometidos a tratamientos de estabilizacion suaves que no alteren sus cualidades
organolépticas, haciéndolos indistinguibles de los frescos (de hecho son productos
frescos) pero que prolonguen su vida. Estos productos se conocen como “minimamente
procesados”.

Respecto a la tecnologia de la fermentacion, area con entidad propia que transciende
la tecnologia de alimentos, en realidad se puede considerar dividida entre la
estabilizacion y el procesado, ya que sirve tanto como método de conservacion como
proceso de fabricacion, aspectos que a menudo aparecen combinados, como en la

produccion de queso.

4 INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

4.1 CONCEPTO Y OBJETIVOS

Se entiende por industria agroalimentaria toda aquella industria que procesa materias
primas, procedentes de la agricultura, ganaderia y pesca, para la obtencion de productos
cuyo destino es la alimentacion humana. Tanto en la actualidad, como en el pasado, los
objetivos de la industria agroalimentaria son:

1. Prolongar la vida qtil del alimento, es decir, el periodo en que el alimento

permanece comestible, mediante técnicas de conservacion que inhiban el
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crecimiento microbiano y los cambios bioquimicos que se producen, permitiendo asi
disponer de mas tiempo para su distribucion y almacenamiento doméstico.

2. Aumentar la variedad de alimentos, y por tanto de la dieta alimenticia, ampliando
el rango de bouquets, colores, aromas y texturas (caracteristicas conocidas como
comestibilidad, calidad organoléptica o calidad sensorial de los alimentos). Un
objetivo relacionado con éste son los cambios de forma a los que algunos alimentos
se someten para permitir su posterior elaboracion (por ejemplo: la molienda de
granos para la obtencion de harina).

3. Proporcionar los nutrientes necesarios para la conservacion de la salud (calidad
nutritiva de un alimento).

4. Generar beneficios como fin ultimo de toda actividad econémica.

Cada uno de estos objetivos se persigue, en mayor o menor grado, en cualquier
proceso de elaboracion. Su importancia relativa depende del alimento en cuestion. Asi,
por ejemplo, el objetivo de la congelacion de las verduras consiste en mantener sus
caracteristicas organolépticas y su valor nutritivo, lo mas proximas a las del producto
fresco, por tanto el principal objetivo de la congelacidén consiste en la conservacion del
alimento. Por el contrario, la elaboracion de snacks y productos de pasteleria trata de
proporcionar una dieta mas variada: a partir de diversos alimentos frescos se elaboran
toda una serie de productos de forma, sabor, color y textura distintos. En la figura se
muestra la importancia relativa de distintos métodos de conservacion sobre la vida util,

las caracteristicas organolépticas y el valor nutritivo del producto.
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Efectos relativos de unidades operatorias seleccionadas: 1, fabricacion de
mermelada; 2, limpieza; 2a, pelado; 2b, clasificacion; 3, molienda; 4, mezclado; 5,
separaciones mecanicas; 6, separacion por membrana; 7, fermentacion; 8, irradiacion; 9,
escaldado; 10, pasteurizacion; 11, enlatado; 11a, esterilizacion a temperatura ultraalta;
12, evaporacion; 13, extrusion; 14, desecacion; 15, horneado; 16, fritura; 18,
refrigeracion; 19, congelacion; 20, liofilizacion; 21, rebozado.

4.2 EVOLUCION HISTORICA

La evolucion que ha seguido la industria agroalimentaria forma parte de la historia
humana, como consecuencia de la necesidad que tenemos de alimentarnos. Asi, pues, la
industria agroalimentaria del presente tiene sus origenes en la prehistoria. Fue en este
periodo en el que el hombre comenzé a conservar los alimentos para evitar el hambre o
mejorar su comestibilidad. Seco el grano para mejorar su conservacion y aso6 la carne
para mejorar su sabor. Posteriormente desarrolldé maquinas para el tratamiento de los
alimentos que le permitieron reducir el tiempo y esfuerzo requeridos por los métodos
manuales. Asi, aprovechd el agua, el viento y la traccion animal para moler los granos.

Los métodos bioquimicos de elaboracion se utilizaron por primera vez en Egipto,
para la preparacion de alimentos fermentados como quesos y vinos. Durante mucho
tiempo, estos métodos de conservacion y elaboracion se utilizaron tan solo a escala
doméstica para satisfacer las necesidades familiares. Sin embargo, a medida que las
sociedades se fueron desarrollando fue implantdndose la especializacion y aparecieron

los primeros oficios (por ejemplo, panaderos y cerveceros) como precursores de la
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industria agroalimentaria actual (Fellows, 1994). El crecimiento de los pueblos y
ciudades dio un impulso a estas técnicas de conservacion. La vida util de los alimentos
se prolong6 y se hizo posible su transporte desde las areas rurales a las urbanas para
satisfacer las necesidades de la poblacion.

Durante el siglo XIX se construyeron fabricas que incrementaron la capacidad de
produccion de alimentos béasicos como el almidon, el azlcar, la mantequilla y productos
de panaderia. Estos procesos de elaboracion discontinuos se basaban en la tradicion y en
la experiencia ya que no se disponia por aquel entonces de un conocimiento detallado de
la composicion de los alimentos, o de los cambios que en éstos provocaban los procesos
de elaboracion. Hacia el final del siglo, el incremento del conocimiento cientifico
permitié la transformacién de la industria artesanal en una industria basada en el
conocimiento cientifico, fenomeno que todavia prosigue en la actualidad. Fue en esta
época en la que se diferenciaron claramente dos mercados distintos: uno que incluia la
mayor parte de los alimentos procesados, mas baratos, cuya preparacion se completaba
posteriormente antes de su consumo, en casa o en establecimientos de “catering” (por
ejemplo: harina, azlcar, carnes enlatadas y verduras) y otro, “de lujo”, que incluia, entre
otros productos, el café y las frutas tropicales enlatadas (por ejemplo: pina y
melocoton). De esta manera, la industria agroalimentaria ha ido evolucionando para
incorporar métodos de produccion y tecnologia avanzada, en respuesta a un cambio
constante en las necesidades del consumidor y a la continua urbanizacién de los
habitantes del planeta.

La sociedad exige cada dia mas los "alimentos comodos", denominacion que se
configurd en el decenio 1960-70 para los alimentos en que una o varias etapas de la
labor de preparacion, que antes se hacia en el hogar, se dejan en manos del fabricante.
La carestia del personal auxiliar en los restaurantes, cafeterias, hospitales, etc. conduce
también a esta transferencia de funciones. Se va creando asi una industria de proceso de
los alimentos cuyo fin es proporcionar alimentos perfectamente sanitizados en forma de
productos parcial o totalmente cocinados, comodos y convenientes para proseguir con
los actuales habitos de vida, cuidando ademas el paladar y la conservacion al maximo
plazo. En estos alimentos precocinados y preparados juegan un papel importante los
aditivos alimentarios. Por otro lado, existe también, por parte de algin sector de
consumidores, una creciente demanda de alimentos mas parecidos al alimento original

(méas saludable), preparados mediante métodos menos lesivos. Todas estas tendencias
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han influenciado, en gran manera, los cambios que, en la actualidad, estdn teniendo
lugar en la industria agroalimentaria.

En los ultimos veinticinco afios la industria agroalimentaria ha alcanzado un alto
grado de sofisticacion en su tecnologia, vive en un estado dinamico de cambio de
técnicas modernas por otras mas recientes, persiguiendo la eficacia, la calidad, la
reduccion de costes, la innovacion y el prestigio de las marcas. La fiebre renovadora a
corto plazo que caracteriza a nuestro tiempo tiene un buen exponente en la industria
agroalimentaria.

Su perfil es el de una industria tipica de diversificacion de productos, de tecnologia
punta, que tiene practicamente al cliente cautivo, y con tradicion de suficientes
margenes comerciales, por lo que se puede mantener en la cresta de la ola. Los
resultados de la investigacion y la innovacidn tienen aplicacion y aceptacion inmediata
en todos los paises con la misma cultura. Tiene ademas un gran efecto inducido en otros
sectores como la fabricacion de envases y el transporte, que pueden incluso convertirse
en subsidiarios. Por todo ello, hay una tendencia en esta industria a seguir la estrategia
de concentracion de empresas. Esto encaja perfectamente en el marco tipico de las
compaiiias multinacionales, tanto en lo que se refiere a procesos y productos como a
maquinaria especializada. Y efectivamente hay una gran penetracion de las
multinacionales que absorben a las pequefias empresas o las fusionan al grupo.

En la figura adjunta se incluyen los sectores que tradicionalmente abarca la industria
agroalimentaria en su sentido estricto de transformacion y conservacion, o industria
agroalimentaria manufacturera, segun la revista Alimarket los porcentajes corresponden

al volumen total anual de ventas.

Huevos 2%
Pro/d uctos light 2%

Congelados 2%
Conservas 4% cafg 2%

Frutasy verduras 4% Varios 22%

Bebidas refrescantes 4%
Aditivos 5%

Pescado 5%

Bebidas alcohélicas 12%
Dulces 5%

S~
Pastas 6% Carnicas 9%

Aceites 7% Lacteas 9%

Distribucion de la industria agroalimentaria por sectores
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La industria agroalimentaria, como cualquier industria en un mundo de economia

liberal, necesita disponer de una tecnologia (el know how de los ingleses) y ser viable

economicamente.
INDUSTRIA ALIMENTARIA
|
| |
TECNOLOGIA VIABILIDAD ECONOMICA
| |
INGENIERIA DE QUIMICA DE LOS COSTES
PROCESOS ALIMENTOS
| [
BIENES DE MICROBIOLOGIA MERCADO
EQUIPO I T
CONTROL DE BENEFICIO
CALIDAD

[

ANALISIS DE

ALIMENTOS
[

LEGISLACION
[

OTRAS
MATERIAS

Ramas de la industria alimentaria

La tecnologia se apoya a su vez en la ingenieria de procesos y en un conjunto de
disciplinas que tienen que ver con la naturaleza de las materias primas, los alimentos,
que presentan una gran complejidad estacional, quimica y microbioldgica. Y existe
ademds una componente muy importante y especifica de cada sector, e incluso de cada
fabrica dentro de un sector, que es la maquinaria o bienes de equipo.

Los cambios registrados en la tecnologia de elaboracion de alimentos han sido
determinados en parte por los sustanciales incrementos registrados tanto en los costes
energéticos como de mano de obra. Los fabricantes han tenido que revisar la actitud que
les permitia en el pasado utilizar procesos de elaboracion que no requerian grandes
inversiones, pero que, en cambio, eran energéticamente poco eficaces y requerian
abundante mano de obra. En la actualidad, las instalaciones modernas, permiten,
mediante un control cada dia mas sofisticado de las condiciones de elaboracion,
conseguir ambos objetivos: reducir los gastos de produccion, asi como el efecto adverso
sobre la calidad nutritiva y las caracteristicas organolépticas del producto, de algunos

procesos de elaboracion (tratamientos térmicos).

10
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El ahorro energético es una caracteristica comiun a muchas de las modernas
instalaciones de elaboracion de alimentos. Y si bien éstas requieren mayores gastos de
instalacion, reducen el consumo energético y los gastos de fabricacion. Ademas,
requieren menos mano de obra y proporcionan un producto de mayor calidad con lo que
los beneficios aumentan al aumentar las ventas. Hoy los microprocesadores se emplean
profusamente para el control de las instalaciones de elaboracion de alimentos. En la
actualidad la automatizacion global del proceso de elaboracion, desde la recepcion de la

materia prima hasta el embalado y almacenamiento es ya una realidad.
4.3 MATERIAS PRIMAS

Las materias primas de la industria agroalimentaria son los alimentos, es decir, los
productos que el hombre toma para subsistir en una u otra forma. Los alimentos son
sustancias quimicas que una vez comidas, digeridas y absorbidas por el organismo son
capaces de hacer crecer o reparar los tejidos, proporcionan la energia necesaria para
mantener la temperatura del cuerpo y realizar sus actividades, o actian como
reguladores de los procesos metabdlicos.

Los componentes de los alimentos que realizan estas funciones son las sustancias
nutritivas o nutrientes. Hay seis grandes grupos de nutrientes: los hidratos de carbono,
las grasas o lipidos, las proteinas, las vitaminas, los minerales y el agua. Los hidratos de
carbono y las grasas son la reserva energética del organismo; las proteinas tienen la
funcion estructural de formar los tejidos y los érganos del cuerpo y reponer su desgaste;
las vitaminas son catalizadores de las reacciones metabolicas; los minerales tienen una
doble funcidn reguladora y estructural (huesos) y el agua es el medio en que se realizan
las funciones organicas y metabolicas y el transporte de sustancias y nutrientes.

Existen también otros componentes en los alimentos que sin ser nutrientes en su
sentido lato tienen importancia en la alimentacion y en la tecnologia del procesado y
conservacion de los alimentos. Entre ellos estan:

a) fibra alimentaria, que se encuentra en alimentos de origen vegetal y que no se
digiere, pero ayuda a regular los procesos intestinales previniendo enfermedades.

b) enzimas, que actuan también como catalizadores

c) aditives naturales, como pigmentos, antioxidantes, emulgentes, acidulantes, etc.

d) estimulantes

e) componentes del "flavor", como saborizantes y aromas.

11



Tema 1: Introduccion Tecnologia de Alimentos
4° Ingeniero Quimico

Los alimentos se agrupan en sistemas o grupos alimentarios en funcion de los

nutrientes que contienen mayoritariamente:

Leche, quesos, derivados lacteos

Carnes, pescados, huevos y legumbres

Cereales, patatas y derivados

Verduras, hortalizas y fruta

Aceites, mantequilla, margarina, grasas

Azlcar, bebidas refrescantes, bebidas alcohoélicas y estimulantes

En lineas generales, el grupo 1 es rico en sales minerales (calcio), vitaminas,
proteinas y grasas. El grupo 2 estd formado por alimentos ricos en proteinas y los de
origen animal también aportan grasas. El grupo 3 es fundamentalmente rico en hidratos
de carbono. El grupo 4 proporciona vitaminas, minerales y fibra alimentaria. El grupo 5
esta constituido por alimentos lipidicos. El grupo 6 contiene sustancias, algunas no
basicas en la alimentacion, que tienen sin embargo una gran componente social.

En la actualidad, tienden a considerarse como materias primas de la industria
agroalimentaria los animales sacrificados, los productos del mar, pescados y los
cereales, legumbres, frutas y hortalizas cosechadas. Las materias primas alimentarias
son muy complejas como procedentes de seres vivos y presentan variaciones
estacionales, climaticas, de procedencia comarcal, de tratamiento agricola o zootécnico,
etc., lo cual da lugar a una quimica alimentaria compleja, que tiene que contemplar
ademas:

» Las transformaciones durante el proceso de almacenamiento

» Las variaciones y reacciones que se inducen en los procesos de manipulacion,
conservacion y fabricacion de productos elaborados

» Las reacciones de deterioro, bien microbioldgico, bien derivado de los procesos
tecnologicos

» La prevencion y restauracion del deterioro. La minimizacién de contaminantes
tecnologicos involuntarios que se pueden introducir durante la fabricaciéon y el
envasado

> Las variaciones en el valor nutritivo

12
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44 LA TECNOLOGIA DEL PROCESADO Y LA CONSERVACION DE
ALIMENTOS

La tecnologia del procesado y conservaciéon de los alimentos se apoya en la
ingenieria de procesos. Los procesos son situaciones en las que la materia experimenta
un cambio en su estado, forma, composicion o contenido energético, o bien sufre una
transformacion mas profunda por reaccion quimica.

La ingenieria de procesos nacid para la industria quimica a principios del siglo XX
como un intento de analizar y realizar toda clase de procesos quimicos industriales por
medio de un nimero reducido de operaciones, que se llamaron operaciones unitarias, y
que son comunes a muchos procesos. Este concepto ha rebasado los limites de la
industria quimica para extenderse a todas las industrias de proceso, como es la industria
agroalimentaria. Se pueden citar como ejemplo de procesos agroalimentarios
industriales la congelacion, donde parte del agua contenida en los alimentos cambia de
estado, el amasado de las harinas donde éstas cambian de forma para convertirse en
pastas, la produccion de leche descremada donde se cambia la composicion por
separacion centrifuga de la grasa, la fabricacion de mahonesas donde se cambia el
contenido energético de la mezcla huevo-aceite formando una emulsion, o las
fermentaciones donde el alimento experimenta una transformacion por reaccion
quimica.

La tecnologia del procesado y conservaciéon de alimentos utiliza numerosas
operaciones unitarias que se han clasificado en funcion de los fendmenos de transporte
clasicos de cantidad de movimiento, calor y materia, y en otros fendémenos importantes

en los procesos agroalimentarios.

OPERACIONES DE LA TECNOLOGIA ALIMENTARIA

Operaciones relacionadas con | Clasificacion  por  tamafos, molienda,
TRANSPORTE DE CANTIDAD | desmenuzado, mezcla, batido, amasado,
DE MOVIMIENTO formacion de emulsiones, filtracion,

centrifugacion, vacio, extrusion

Operaciones relacionadas con | Pasteurizacién, esterilizaciéon, evaporacion,
FENOMENOS DE TRANSMISION | concentracion, refrigeracion,  congelacion,
DE CALOR secado, liofilizacion

Operaciones relacionadas con | Destilacion, extraccion, secado, liofilizacion
FENOMENOS DE SEPARACION

DE MATERIA

Operaciones relacionadas con la | Calefaccion infrarroja, microondas,
RADIACION conservacion por irradiacion
ELECTROMAGNETICA

Operaciones relacionadas con la | Fermentacion, reacciones enzimaticas,

13



Tema 1: Introduccion Tecnologia de Alimentos
4° Ingeniero Quimico

REACCION QUIMICA reacciones bioquimicas

Operaciones relacionadas con la | Almacenamiento en atmosferas controladas o
REDUCCION DE LA ACTIVIDAD | modificadas, envasado en atmosferas
RESPIRATORIA modificadas

Entre las operaciones tabuladas existen cinco grandes grupos de operaciones para
evitar el deterioro microbioldgico de los alimentos. Dos grupos se corresponden con la
destruccion de los microorganismos por el calor (pasteurizacion, esterilizacion) o por
irradiacion. Los otros tres se identifican con la inhibicion del crecimiento de los
microorganismos por efectos del frio (refrigeracion, congelacion), por la disminucion de
la actividad de agua (secado, liofilizacidon, concentracion) o por la variacion del oxigeno
presente (atmosferas modificadas). El resto de las operaciones se utilizan
fundamentalmente para el procesado y algunas para la conservacion, retardando la
maduracion.

El ambito de la tecnologia del procesado y conservacion de alimentos abarca el
espacio entre las materias primas y el mercado.

MATERIAS PRIMAS

\

INDUSTRIA ALIMENTARIA
(de cabecera)

INDUSTRIA ALIMENTARIA
(manufacturera)

/ N

DISTRIBUCION CADENAS DE RESTAURACION
- comidas rapidas
grande_s s:perflmes B cafeterias
tiendas catering

Aceptabilidad\ /

CONSUMIDORES

Ambito de la tecnologia del procesado y conservacion de alimentos

Las materias primas pueden ir directamente a la industria manufacturera o pasar
primero por una industria de cabecera como es la industria harinera o las almazaras. La
industria manufacturera elabora los productos acabados para el consumidor. Las
cadenas de distribucion se consideran también incluidas porque utilizan técnicas y

operaciones de conservacion para muchos productos elaborados y mantienen gabinetes
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de estudios de control de calidad e innovacion, participando en la produccion a través de
las marcas blancas (productos con caracteristicas especificas que elabora la industria
manufacturera para las cadenas de distribucion, las cuales les ponen su propia marca).
También se incluyen las cadenas de restauracion por razones similares. La Tecnologia
tiene que tener en cuenta también la aceptabilidad de los alimentos que elabora,
especialmente a la hora de innovar, y asimismo estar al tanto de las tendencias del

mercado.

TENDENCIAS EN EL CONSUMO DE ALIMENTOS

e Demanda creciente de:
- productos frescos refrigerados
- alimentos precocinados y platos preparados
- alimentos de bajo contenido en calorias o “light”
- productos dietéticos
Mayor preocupacion por las propiedades fisicas (textura, apariencia)
Exigencia de controles de higiene y seguridad
Mayor identificacion de la calidad con la marca
Aparicion de la sensibilidad ambiental. Interés en el impacto ecologico de los
procesos de preparacion
e Demanda de minoristas tipo hiper o supermercados
e Demanda de servicios de atencion al cliente en los centros de venta

Ademas, la industria agroalimentaria ha comenzado a considerar que el consumidor
tiene también una responsabilidad en el manejo adecuado de los productos que compra,
en los que se ha afiadido casi siempre una tecnologia compleja y sofisticada, que el
consumidor deberia aprender a valorar y mantener. Por ello, diversas industrias son
proclives a la educacion de su clientela, y en algunos paises se estan fundando centros
para aconsejar al consumidor, mantenidos subsidiariamente por las industrias o sus
asociaciones, que son oficinas de comunicacion social de la tecnologia.

Por otro lado, al procesado y conservacion de alimentos se le exigen objetivos mas
alla de la perfeccion técnica puesta en juego y que tienen implicaciones sociales, como
aprovechar al maximo las fuentes de alimentos conocidas, desarrollar nuevas fuentes,
producir alimentos dietéticamente mds perfectos, innovar en funcion de los habitos de

vida e introducir técnicas de menor coste energético.
4.5 CARACTERISTICAS Y CLASIFICACION

Las industrias agroalimentarias abarcan un grupo de actividades muy diversas,

orientadas a tres operaciones principales:
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1. Extraer la parte comestible de semillas, frutos, tubérculos y otras materias

primas como el azucar, arroz, aceites, etc., son las industrias extractivas

2. Transformar las materias primas originales en productos de caracteristicas

nutritivas y sensoriales diferentes, como es el caso del pan, vino, queso, etc., son
las industrias fermentativas

3. Conservar los alimentos para facilitar su transporte y almacenamiento como

ocurre con los congelados, productos enlatados, etc., son las industrias de
conservacion

Es decir, utilizan materias primas vegetales y animales, que someten a una serie de
tratamientos fisicos, quimicos o microbioldgicos, para dar lugar, generalmente, a
productos mas estables y adecuados para la alimentacion. Como excepcidn cabe citar
dos materias primas de origen mineral, el agua y la sal comun, y algunos aditivos
quimicos.

En lineas generales, los tejidos animales y vegetales estan formados por hidratos de
carbono, proteinas, grasas, sales minerales, vitaminas, enzimas, acidos organicos,
pigmentos, aromas y sobre todo, agua. La disposicion de los distintos componentes y
fases del alimento, sus proporciones relativas, y la naturaleza y caracteristicas
especificas de cada grupo de componentes, determinan las propiedades organolépticas,
fisicas y nutritivas de los alimentos. Segin la procedencia de la materia prima las
industrias agroalimentarias se clasifican en:

1. Industrias de origen vegetal. Comprenden:
Frutas y hortalizas (comercializacion en fresco e industrializacion).
b. Cereales y derivados (molineria, panificacion, galletas, pastas y
almidones).
c. Productos azucarados (industria azucarera, caramelos y chocolate).
d. Grasas y aceites (extraccion y refinacion, hidrogenacion,
aprovechamiento de subproductos: proteinas animales y vegetales).
e. Bebidas no alcohdlicas (zumos y néctares de frutas, bebidas
refrescantes).
f. Bebidas alcoholicas (vino, cerveza y otras bebidas).
g. Otras industrias (especias, café y té).
2. Industrias de origen animal. Comprenden:
a. Productos carnicos (mataderos e industrias carnicas).

b. Productos lacteos (leche, queso, mantequilla, leches fermentadas y
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otros productos como helados).
c. Pescados y mariscos.

d. Huevos.

4.6 SITUACION ACTUAL DE LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA
ESPANOLA

La industria agroalimentaria tiene un peso significativo en todos los paises
desarrollados, generando en Europa y en Estados Unidos alrededor del 20% del
Producto Interior Bruto, y dando empleo a casi una cuarta parte de la poblacion laboral.
En Espafia la industria agroalimentaria ha llegado a convertirse en las ultimas décadas
en el primer sector de la industria manufacturera espanola, teniendo por tanto una
importancia decisiva en el conjunto de la economia nacional. La industria
agroalimentaria espafola se situa en una posicion importante (ocupa hoy por ventas el
quinto puesto en Europa), por detrds de Alemania, Francia y Reino Unido y en términos
similares a Italia. Las empresas de alimentacion y bebidas, con el 17% del total de la
produccion industrial, constituyen el primer sector de la industria manufacturera en
Espafia, aportan el 12% del valor afiadido y emplean casi al 14% de la mano de obra.
Estas cifras dan una idea de la importancia de una industria que, tras su integracion en la

Unidn Europea, casi ha triplicado las inversiones para su modernizacion.

Cifras de la industria agroalimentaria europea (afio 1999)*

Valor produccion | Produccion Empleo Empleo
(millones de euros) (miles) (%)
Bélgica 25.167 4,7 97,7 3,7
Dinamarca 14.748 2,8 76,4 2,9
Alemania 108.165 20,2 586,7 21,9
Grecia 5.190 1,0 44,3 1,7
ESPANA 55.491 10,3 361,4 13,5
Francia 97.715 18,2 394,8 14,8
Irlanda 10.152 1,9 46,2 1,7
Italia 57.363 10,7 211,5 7,9
Luxemburgo 314 0,1 3.4 0,1
Holanda 34.619 6,5 121,9 4,6
Austria 9.241 1,7 55,4 2,1
Portugal 9.859 1,8 121,0 4,5
Finlandia 7.850 1,5 43,7 1,6
Suecia 11.699 2,2 58,1 2,2
Reino Unido 88.578 16,5 4527 16,9
UE 15 536.151 100,0 2.675,3 100,0

*Fuente: datos tomados de EUROSTAT “Panorama of European Business, 2000”
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Participacion de la industria agroalimentaria en la Industria Espaiiola

Indicadores Total Industria Total Industria %
Agroalimentaria
Personas ocupadas 84,3 15,7 18,6
Ventas Netas de Productos 80,1 19,9 24,8
Consumo Materias Primas 73,9 26,2 35.4
Gastos de Personal 86,8 13,2 15,2
Inversiones en Activos Materiales 87,4 12,7 14,5

Conscientes de la necesidad de potenciar el prestigio de la marca y la excelencia del
producto, las empresas alimentarias manifiestan cada vez mayor interés en incrementar
la calidad a través de instrumentos de mejora de la gestion y de la eficacia. La presion
de la competencia interna y externa, y de los diferentes agentes econdémicos que
confluyen en este sector requiere una respuesta constante en profundizar en la
formacion de los trabajadores y en invertir en investigacion y desarrollo.

La progresiva liberalizacion del comercio mundial y la apertura de mercados, tras
los acuerdos de la Ronda de Uruguay del GATT, son los nuevos desafios de la Industria
alimentaria. Aumentar el nivel de internacionalizacion del sector, mediante la
promocion exterior, los acuerdos comerciales y de intercambio de tecnologia, y la
inversion en activos productivos, es una necesidad acuciante para sostener el dinamismo
de las empresas.

El respeto al medio ambiente es otro de los compromisos ineludibles de la industria
en un contexto cada vez mas preocupado por el entorno. Las reformas que hay que
realizar para adaptarse a estas exigencias requieren un amplio trabajo de transformacion
en algunos aspectos, con la dificultad anadida de contener los costes y mantener la
competitividad.

En definitiva, la industria agroalimentaria ha conseguido superar los obstaculos del
pasado, ha sabido modernizarse y ha afrontado con fortaleza la apertura de fronteras,
pero ha de perseverar en este empeflo para poder mantener e incrementar nuestra

presencia en un mercado global.
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Pan, pasteleria, galletas (8,12%)

Azucar, chocolate y confiteria (3,27%)
/ Otros (5%)

Agua y bebidas analcohdlicas (6,13

. - o
Otras bebidas alcohdlicas (2,01 Industrias cirnicas (18,11%)

Cerveza y malta (3,28%)—,

Vino (8,61%

Productos molineria (3,59%)
Industrias lacteas (11,14%)

-
Conservas frutas y hortalizas (8,48%)

Transformacion del pescado (3,77%)

/

A. animal (7,85Y
Grasas y Aceites (8,91%) animal (7,85%)

Composicion de la oferta de la industria agroalimentaria espaiiola

Considerando la participacion por subsectores en el total de Espana, destacan las
Industrias Carnicas y Lacteas, asi como Aceites y Grasas, como sectores con mayores
ventas, mientras que las industrias relacionadas con Pan, Pastas y Galletas e Industrias
Cérnicas como las que mas empleo generan. Por otro lado, teniendo en cuenta los
principales indicadores de la industria alimentaria, las comunidades autdbnomas que mas

se destacan son Catalufia y Andalucia, seguidos de Castilla-Leon, Galicia y Madrid.

Principales indicadores de la industria agroalimentaria por subsectores

N° PERSONAS VENTAS VALOR GASTOS GASTOS DE INVERS. ACTIVOS
OCUPADAS PRODUCTO ANADIDO MATERIAS PERSONAL MATERIAL
PRIMAS
Millones % Millones % Milones | % Millones % Millones % Millones %
SUBSECTOR euros euros euros euros euros euros

INDUSTRIA
CARNICAS

INDUSTRIA 22.148 6,1 2.619 42 598 4,0 1.628 44 348 44 11 41
DE PESCADO

CONSERVAS 30.861 8,5 4.339 7,0 882 59 2.333 6,4 564 7.1 239 8,9
VEGETALES

ACEITES- 12.876 3,6 4632 74 564 3.8 3.708 10,1 265 33 168 6,2
GRASAS

INDUSTRIAS 26.110 7,2 6.575 | 10,5 1364 9,1 3.650 10,0 ™ 9,3 229 8,5
LACTEAS

MOLINERIA 7.335 2,0 2.194 35 402 2,7 1.557 43 192 24 84 3.1

ALIMENTACIO 14.739 41 5.938 9,5 792 53 4.566 12,5 378 47 185 6,9
N ANIMAL

PAN- 85.184 235 4.499 72 1922 12,8 1.544 42 1330 16,6 266 9,9
GALLETAS

AZUCAR 2.601 0,7 891 14 280 1,9 463 1,3 91 11 48 1,8

CACAO- 17.033 4,7 2.150 34 639 43 951 2,6 396 50 98 3,6
CHOCOLATE

OTROS 22.312 6,2 3.184 51 1107 74 1.397 38 650 8,1 122 45
PRODUCTOS

OTRAS BEB 5.571 15 1.359 22 506 34 837 2,3 183 23 54 2,0
ALCOHOLIC
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VINOS 21.255 59 4.845 7.8 1478 9,9 2.467 6,7 498 6,2 447 16,6
CERVEZA 7.769 2.1 2.033 33 873 5,8 232 0,6 401 5,0 29 1,1
AGUAS Y BEB 13.842 38 3.941 6,3 1089 73 1.785 49 498 6,2 198 73
ANALCOHOL.
Total Industria | 362.126 100 62.423 100 14.949 100 36594 100 7.991 100 2.698 100
Alimentaria
Total Industria | 2.691.707 369.971 116.598 187.003 68.240 22.871

Principales indicadores de la IA por comunidades autonomas

N° PERSONAS VENTAS VALOR GASTOS MATERIA GASTOS DE ‘ INVERS. ACTIVOS
OCUPADAS PRODUCTO ANADIDO PRIMA PERSONAL MATERIAL
Millones % Millones % Milones | % Millones % Millones % Millones %
COMUNIDAD euros euros euros euros euros euros
AUTONOMA
ANDALUCIA 52.577
ARAGON 11.232 31 2.187 35 403 2,7 1.504 41 235 2,9 106 39
ASTURIAS 7.714 21 1.362 2,2 287 1,9 747 2,0 175 2,2 66 24
BALEARES 5.690 1,6 601 1,0 65 1,1 345 0,9 110 14 30 11
CANARIAS 11.269 31 1.130 1,8 419 2,8 498 14 240 3,0 68 2,5
CANTABRIA 5.711 16 722 1,2 177 1.2 384 1,0 120 15 24 0,9
CASTILLA- 29.595 0,2 5422 8,7 1.303 8,7 3.369 9,2 652 8,1 269 10,0
LEON
CASTILLA-LA 20.208 5,6 4.256 6,8 931 6,2 2.768 7,6 449 5,6 207 7.7
MANCHA
CATALUNA 75.667 20,9 14.828 | 237 3.575 23,9 8.741 23,9 1.959 245 579 21,5
EXTREMADUR 9.419 2,6 1.295 21 282 19 901 2,5 154 19 103 38
A
GALICIA 27.188 75 4.390 7,0 871 59 2.579 7,0 470 59 169 6,9
MADRID 24,095 6,7 3.970 6,4 1.193 8,0 1.892 52 642 8,0 126 47
MURCIA 18.941 52 2.849 46 635 42 1.610 44 354 4.4 109 4.1
NAVARRA 10.601 2,9 1.644 2,6 398 2,7 898 24 227 2,8 96 36
PAIS VASCO 14.479 40 2.497 40 692 4,6 1.265 35 351 4.4 130 4.8
LARIOJA 6.402 18 1.476 24 484 2,2 706 1,9 144 18 84 31
VALENCIA 31.339 8,6 4.786 7.7 1.163 78 2.680 73 642 8,0 247 9,2
Total Industria | 362.126 100 62.423 100 14.949 100 36.594 100 7.991 100 2.698 100
Alimentaria

No obstante, este sector tiene que superar aun ciertas deficiencias estructurales, que
deben considerarse como los puntos débiles de la industria agroalimentaria y que han
sido destacados por diferentes informes:

=  Excesiva atomizacion

= Escasa presencia en el exterior

=  Dependencia tecnologica y reducido nivel de gasto en [+D

=  Escasez de inversion en formacion de personal

=  Laimagen de marca, etc.

Todos estos factores no son independientes, sino que en muchos casos estan
intimamente ligados entre si. Obtener una dimension empresarial adecuada en cada caso
es indispensable para poder intensificar una presencia internacional eficaz y constante
en el mercado exterior, y ello, a su vez, permitira generar los recursos suficientes para
potenciar las inversiones en I+D y poder alcanzar una cierta autonomia en productos
propios. También el tamafio condiciona notablemente la capacidad de financiacion

necesaria para poder modernizarse y reestructurarse, para poder incorporar tecnologia
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mas avanzada, para incorporar nuevas tecnologias de gestion, como la calidad y el
disefio industrial y para la creacion de marca.

En definitiva, aunque se estdn consiguiendo avances importantes, las empresas
agroalimentarias tienen todavia ciertas dificultades para adaptarse al entorno cada vez
mas competitivo, por lo que precisan de una estrategia que les permita desarrollar
iniciativas de ordenacion sectorial. Por todo ello, se hace cada vez mas necesaria una
politica industrial activa, con el objetivo de conseguir la modernizacion de la industria

y, en consecuencia, un incremento de la competitividad.
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