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PRESENTACION

Esta unidade didactica denominada Conservacién por calor forma parte da
materia «Tecnoloxia do procesado de alimentos» que se impartira no
primeiro semestre do 2° curso do Grao en Nutricibn Humana e Dietética. A
materia estrutirase en diferentes unidades didacticas, tratando cada unha
delas as diferentes tecnoloxias de procesado dos alimentos, tanto de
conservacion coma de transformacion. A presente unidade didactica aborda
a conservacion dos alimentos por calor. Este método permite destruir os
microorganismos, pero se o tratamento térmico € excesivo, altéranse as
caracteristicas sensoriais e nutritivas dos alimentos. Nesta unidade
didactica estudarase o tratamento térmico que se debe aplicar a cada
alimento e cales son os tipos e métodos aplicados na industria alimentaria.

Xustificacion da unidade tematica no contexto da materia e da

titulacion

A materia «Tecnoloxia do procesado de alimentos» conforma, xunto
con outras troncais, o conxunto de estudos referidos ao médulo de Ciencia
dos Alimentos dentro do Grao de Nutricion Humana e Dietética. Entre unha
das competencias especificas que adquirira o alumnado neste modulo esta
a de cofecer os sistemas de producidn e o0s procesos basicos na
elaboracién, transformacién e conservacion dos principais alimentos. Esta
competencia desenvolverase nesta materia. Como resultado da
aprendizaxe, o alumnado cofiecera os principais procesos basicos, tanto de
conservacion coma de transformaciéon dos alimentos e capacitaraos para
comprender 0s principios basicos da tecnoloxia do procesado de alimentos
para relacionar as modificacions que se producen nestes como
consecuencia dos procesos tecnoléxicos que sufriron durante a sua
elaboracién. Esta Unidade Didactica centrarase nun proceso de
conservacion moi importante, como € a calor. O alumnado cofiecera como
afecta a calor aos microorganismos e compofentes dos alimentos
relacionados coa calidade (enzimas e nutrientes) e cales son os métodos
para a sua aplicacion.

Para unha boa compresion da materia, € necesario que o alumnado
tefia cofiecementos previos de materias como Quimica | e Il, Bioquimica e
Fisica para Ciencias da Vida, as cales cursaron no primeiro ano do Grao e
que forman, parte do Moddulo de Formacion Basica. Asi mesmo, as
competencias que adquira o alumnado nesta materia serviralle de base para
cofiecementos que obtera no Grao noutras materias como Tecnoloxia
Culinaria, Nutricion Humana, ou optativas como Ciencia e Tecnoloxia da
Carne e Peixe, Ciencia e Tecnoloxia do Leite e Produtos Lacteos e Ciencia
e Tecnoloxia de Produtos Vexetais.

Duracién e destinatarios

Os contidos desta unidade didactica estan dirixidos aos estudantes
do Grao en Nutricibn Humana e Dietética e, en particular, preferiblemente
para aqueles que superasen as materias de primeiro curso. Os devanditos
contidos seran impartidos en oito horas presenciais: catro de docencia
tedrica, unha interactiva de seminario e tres de practicas en laboratorio.

UNIDADE DIDACTICA Il. Conservacioén por calor - 7



0OS OBXECTIVOS

O obxectivos da unidade didactica son os seguintes:

e entender a que ritmo se produce a destrucion de microorganismos
pola calor,

e cofecer que factores inflien na destrucion de microorganismos,

e comprender de que xeito se poden minimizar a perda de nutrientes
e a deterioracion das caracteristicas sensoriais do alimento,
calcular o tratamento térmico que se debe aplicar a cada alimento,
cofiecer cales son os tipos e métodos de tratamento térmico
aplicados na industria alimentaria,

e manexar algunhas técnicas de laboratorio que determinan
actividades enzimaticas de alimentos, utiles para cofiecer os
tratamentos térmicos aos que foron sometidos.

A METODOLOXIA

A docencia tedrica presencial a desenvolver na aula consistird en catro
clases expositivas (maxistrais) de cincuenta minutos cada unha.
Empregaranse os medios audiovisuais dispofiibles na aula para proxectar
unha presentacion que sirva de guia a exposicion. O encerado tamén se
utilizara, fundamentalmente para a realizacién de problemas. Para o
seguimento das clases, os estudantes dispofieran de materiais didacticos
(as presentacions e algun outro material adicional) que poderan obter a
través da USC virtual. Tratarase de promover a participacion dos alumnos
na discusion daqueles aspectos da unidade didactica de maior relevancia
ou dificultade de comprension.

O seminario desenvolverase nunha clase de cincuenta minutos
onde se resolveran problemas previamente deixados na web virtual. Sera
preciso que o alumnado tratase de resolvelos previamente. Mentres que na
clase expositiva se tera solucionado un problema (método demostrativo) o
seminario sera mais interactivo, os alumnos resolveran problemas, o
profesorado corrixira os fallos observados e resolvera as dubidas que
formule o alumnado.

Os contidos practicos desenvolveranse no laboratorio, nunha
xornada de tres horas. Os grupos seran de vinte estudantes como maximo.
Para o seguimento das actividades, o estudantado dispofiera dun boletin de
practicas que poderan obter a través da USC virtual. As practicas intentaran
desenvolver as destrezas necesarias para o manexo do equipo e material
de laboratorio. O alumnado debera prestar interese na obtencion de
resultados pois estes plasmaranse no caderno de practicas.
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OS CONTIDOS BASICOS

1.Accion letal da calor nos microorganismos: termobacterioloxia.
Destrucion térmica de enzimas e nutrientes.

1.1. Ecuaciéon do tempo de morte térmica

Un dos métodos mais utilizados na actualidade para a conservacion
de alimentos é a calor. Admitese que o inventou Nicolas Appert, a principios
do século Xix, ao observar que alimentos contidos en envases de vidro
pechados e quentados en auga fervendo conservabanse durante longo
tempo. A conservacién destes alimentos (conservas) débese a dous efectos
da calor: destruciéon de microorganismos e inactivacion de enzimas.

Non obstante, a aplicacién de calor pode orixinar perdas nutritivas
(destrucion de vitaminas termolabiles como B4, Bs, B2, C e acido fdlico,
aminoacidos como a lisina) e sensoriais ou organolépticas (cambios de cor,
textura, olor). Por iso, para cada alimento, hai que buscar a combinacion
adecuada de tempo/temperatura a aplicar que destria os microorganismos
coa menor alteracion posible das caracteristicas organolépticas e nutritivas.
Isto desenvdlveo a termobacterioloxia, que € a rama da Tecnoloxia dos
Alimentos que se ocupa do estudo dos efectos da calor sobre os
microorganismos e do calculo dos tratamentos térmicos precisos para a
conservacion dos alimentos en cada caso particular.

A destrucion dos microorganismos pola calor é logaritmica e pddese
representar coa seguinte ecuacion:

t=D xlog (No/Ns),

onde {= tempo, Ny= nimero inicial de microorganismos, N;= nimero
final de microorganismos e D= tempo de reducion decimal.

O tempo de reducion decimal é o periodo de tempo de quecemento
necesario para reducir & décima parte o numero de microorganismos
(depende da especie e cepa do microorganismo, a temperatura e o medio
de cultivo).

Desta ecuacion pddense tirar dias consecuencias. A primeira é que
a carga inicial inflie no tempo de quecemento necesario para a destrucion
de microorganismos. A segunda é que, por moito que se prolongue o tempo
de quecemento, nunca pode lograrse a esterilidade absoluta. A unha
temperatura suficientemente elevada para destruir os microorganismos, a
aplicacion de D (tempo de reducion decimal) implica que se reduce a
poboaciéon de microorganismos un 90%. Outro tempo D levaria ao 99%, o
seguinte tempo D ao 99,9% e asi sucesivamente. Expresado como
supervivencia do microorganismo, sobrevivirian 10%, 1%, 0,1%, etc. En
termos de microorganismos por envase, seria 10 microorganismos por
envase, 1 por envase, 1 por cada 10 envases, etc. Por iso, xorde o
concepto de esterilidade comercial. Pédese definir como a probabilidade de
atopar un envase que contefia ainda unha bacteria viva sexa o
suficientemente remota para que o risco resulte practicamente desprezable.
Neste caso, falase de tempo de morte térmica (valor F). Definese como o
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tempo necesario para destruir, dentro dos limites técnicos, a unha
poboaciéon de microorganismos. O valor F recdllese na ecuacion do tempo
de morte térmica:

Fi=D¢xlog (No/ Ny),

onde F= o tempo de morte térmica a unha temperatura t, D= o
tempo de reducién decimal a unha temperatura t, Ny= numero inicial de
microorganismos e N,= numero final de microorganismos,

se log (No/ N;) = n, Fi=n x D;

sendo n = orde de proceso.

E, cal é o valor de n? Neste aspecto, hai que diferenciar entre
seguridade e calidade. No primeiro caso, falase da eliminacion dos
microorganismos patoxenos presentes nun alimento ata reducir a
probabilidade da sUa presenza nun envase a valores estatisticamente
desprezables. En relacion a calidade, buscase a destrucién dos
microorganismos capaces de alterar os alimentos ata tal punto que o risco
de alteracién de cada envase sexa comercialmente tolerable.

En relacion a seguridade alimentaria, a experiencia da preparacién
industrial de conservas, asi como os estudos de laboratorio demostraron
que a marxe de seguridade é amplamente suficiente cando se aplica un
tratamento térmico que reduza doce unidades logaritmicas (n = 12,
concepto 12D) o numero de esporas inicialmente presentes da cepa de
Clostridium botulinum mais termorresistente que xamais se illou. A eleccion
de Clostridium botulinum débese a que é o microorganismo que pode
causar problemas para a saude do consumidor, concretamente unha
intoxicacion alimentaria, mais termorresistente. Esta eleccion de n= 12 é
independente de que se illou ou non esta especie no alimento.

Hai outras especies (Clostridium sporogenes, Clostridium
thermosaccharolyticum, Bacillus sterarothermophilus) que forman esporas
cuxa resistencia a calor é superior as das esporas de Clostridium botulinum,
pero que non causan problemas para a saude. A suUa supervivencia pode
causar alteraciéns no alimento se as condiciéns de temperatura e medio lles
son favorables. Estas alteracions son visibles e o consumidor rexeitara o
alimento o que afectara ao prestixio da industria conserveira. Neste caso,
con n entre 5 e 8 é suficiente. Se se realizaron recontos do microorganismo
no alimento, o valor de N4 adoita ser 0,0001 (1/104).

1.2. Factores que inflien no tempo de reducion decimal

A continuacién, describense os factores que inflien no tempo de
reducion decimal (valor D) e, polo tanto, afectan ao tempo necesario para
esterilizar unha conserva. Hai que aclarar que a concentracion de
microorganismos non inflie no valor D, ainda que si no tempo de morte
térmica (valor F).
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1.2.1. Especie e cepa dos microorganismos

Dentro das mesmas condicions, a termorresistencia varia dunha
especie a outra, ata dentro dunha mesma especie, pode variar dunha cepa
a outra. As bacterias esporuladas son as que presentan maiores valores no
tempo de reducién decimal. Hai taboas publicadas co valor D de distintos
microorganismos, sendo este calculado a temperatura de 121 °C.
Emprégase esta temperatura porque € equivalente a 250 °F e os estudos
sobre este aspecto empezaronse a realizar no Reino Unido onde se
emprega o grao Farenheit.

Os valores de D a 121 °C (Dy) das esporas son moi variables,
chegando no <caso das esporas mais resistentes de Bacillus
sterarothermophilus ata 5 minutos. Desde o punto de vista de seguridade
alimentaria, o dato de Dy de Clostridium botulinum é o mais importante. Este
microorganismo ten un valor de Dy entre 0,1 e 0,2. Non obstante, utilizase
un Dy de 0,21 minutos para os calculos de termobacterioloxia, xa que é o
valor das cepas mais termorresistentes.

1.2.2. Composicion do medio

A composicion do medio de quecemento (contido de proteina,
graxa, carbohidratos e sales minerais) inflie no valor D. Observouse, por
exemplo, como os iéns de calcio e magnesio diminlden a resistencia,
mentres que os lipidos, as proteinas e unha concentracion elevada de
sacarosa tefien o efecto contrario.

Un dos factores mais importantes é o pH do alimento. Isto débese a
que as esporas de Clostridium botulinum non poden xerminar en alimentos
que tefian un pH inferior a 4,5. En relacién as outras esporas bacterianas,
ningunha pode xerminar a pH inferiores a 4,0. Por estes dous motivos
clasificaronse os alimentos en tres bloques: alimentos pouco acidos (de pH
superior a 4,5), acidos (pH entre 4,0 e 4,5) e moi acidos (de pH inferior a
4,0). Nos alimentos pouco acidos habera que ter en conta sempre a posible
xerminacion de Clostridium botulinum e polo tanto, a formacién de toxina
botulinica. Ademais, poden xerminar outras esporas microbianas. Nos
alimentos acidos poden xerminar esporas dalguns microorganismos como
Bacillus coagulans, que poden causar alteracions da calidade do alimento.
Finalmente, en alimentos moi acidos, no tratamento térmico s6 se tera en
conta microorganismos que crezan a eses pH, como algunhas bacterias
lacticas, lévedos, mofos, etc.

1.2.3. Temperatura
O tempo de reducion decimal de cada microorganismo depende da
temperatura de tratamento. Como xa comentamos, o valor D das esporas

additase calcular a 121 °C. Se aumentamos a temperatura, redlcese o
tempo necesario para conseguir a reducion decimal dos microorganismos.
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Esta reducion ocorre dunha forma logaritmica, de acordo coa seguinte
ecuacion:

log (Dy/D4)=T,-Ty/Z

sendo T, e T; duas temperaturas diferentes e D, e D; os seus
correspondentes tempos de reducién decimal. De acordo coa ecuacion, Z
podese definir como o aumento de temperatura necesario para que D
diminda & décima parte. Tendo en conta o valor F, xa que non se modifica n
nun tratamento térmico esterilizante, Z tamén se pode definir como o
aumento de temperatura que permite reducir o 90% do tempo necesario
para a esterilizacion.

O valor Z das bacterias en forma vexetativa adoita ser de ao redor
de 5 °C. As esporas bacterianas adoitan ter un valor ao redor de 10 °C. Non
obstante, en relaciéon a destrucion de vitaminas termolabiles, reaccion de
Maillard, perdas de textura ou perdas de cor, os valores Z son moi
superiores, estando comprendidos entre 20 °C e 50 °C. Asi, por exemplo, a
destrucién das vitaminas B e Bg pola calor ten un valor de Z de 22 °C e
45 °C respectivamente.

Estes diferentes valores de Z van ser os que expliquen o motivo
polo cal é mellor empregar tratamentos térmicos baseados en altas
temperaturas curtos periodos de tempo (relacion temperatura/tempo alta)
que temperaturas mais baixas longos periodos de tempo (relacion
temperatura/tempo baixa). A explicacion obsérvase nas chamadas graficas
tempo-temperatura, graficas de destrucion térmica ou graficas de
equivalencia letal (Figura 1).

9 Espora bacteri
F-=105 — 5 spora bacteriana
T Z=10°C
F=10¢ — 4

Vitamina B,
Fr=10° — 3 ~ Z=22°C
F=102 — 2
T /r‘] -
F=10" — 1 /
<n
F=100 — 0 5 S
100°C -z 130°C / T (oC)

F:=10" — -1 . <n/ >N
Segundos 7=10°C

Figura 1. Grafica de destrucién térmica
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Nas graficas, unha recta une relacions temperatura/tempo que
logran a mesma destrucién dunha espora bacteriana ou vitamina. No
exemplo da figura, cunha Z de 10 °C, é equivalente 110 °C 10.000
segundos e 130 °C 100 segundos para a mesma destrucion da espora. Non
obstante, na primeira relacién temperatura/tempo a destrucion da vitamina
B4 é superior a que acontece na segunda relacién temperatura/tempo.

1.3 Calculo do tratamento térmico aplicable

Para calcular o tratamento térmico esterilizante que se debe aplicar
a un alimento habera que ter en conta, en primeiro lugar, cales son os
microorganismos que poden alterar a sua calidade ou causar problemas
sanitarios. Neste aspecto é importante o pH do alimento, xa que os que
tefian un pH igual ou superior a 4,5, sempre habera que ter en conta a
Clostridium botulinum. A continuacién, mediante analise microbioldxica
habera que determinar cal €, no seu conxunto, o contido de
microorganismos da conserva e os seus valores D e Z. Tamén habera que
sinalar cal é a orde de proceso (n) que se quere obter.

Exemplo. Preténdese elaborar carne en conserva (pH=6) en
envases de 500 g. As analises microbioloxicas revelaron a presenza de 200
esporos /gramo de Clostridium sporogenes. Os calculos dos parametros
termobacterioléxicos determinados experimentalmente foron: Clostridium
sporogenes, Dqz1oc = 0,5 minutos, Z= 10 °C.

A esterilidade comercial estableceuse en 1/10* (risco de alteraciéon sexa de
1 envase por cada 10.000). A temperatura do autoclave sera de 111 °C.
Calcular os valores de Fo e de F441oc da conserva.

A solucion é Fo = 4,5 minutos e F111oc = 45 minutos.

Como o pH é de 6, habera que ter en conta ao Clostridium
botulinum. O valor F, deste microorganismo é de 2,52 minutos (resultado de
multiplicar 12 e 0,21, orde de proceso e valor D a 121 °C, respectivamente).
Fi11ec de Clostridium botulinum é 25,2 minutos (con Z de Clostridium
botulinum igual a 10 °C). Estes valores neste caso son inferiores ao
resultado obtido con Clostridium sporogenes polo que non inflien no
resultado final.

Na elaboraciéon de conservas € importante sinalar que habera que
controlar a carga microbiana inicial. Se a materia prima coa que se quere
fabricar unha conserva esta cunha carga microbiana especialmente alta,
elevariase o valor de Ny, co conseguinte incremento do valor de F.

Outro aspecto a considerar é que no tempo de esterilizacion habera
que ter en conta a velocidade de penetracion da calor dentro da conserva.
O resultado obtido (no exemplo 121 °C 4,5 minutos) empeza a contar cando
dita temperatura se alcanza no denominado punto critico da conserva. Este
punto critico (tamén denominado centro térmico ou punto frio) é o sitio da
conserva que mais tarda en quentarse. A velocidade de penetracion da
calor pédese calcular mediante métodos matematicos ou graficos. Na
velocidade de penetracion de calor dentro dun envase inflien moitos
aspectos, relacionados co alimento (se é liquido é mais rapido que se é
solido), forma do envase (nos mais altos penetra mellor a calor), material
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con que esta elaborado o recipiente (a condutividade térmica dos de vidro é
menor que a dos metdlicos), tamafio do envase (nos mais grandes tarda
mais en chegar a calor ao centro térmico), e o procesado (a axitacion
favorece a penetracion de calor e unha maior temperatura do esterilizador
acurta o tempo que tarda en quentarse).

2. Tratamentos térmicos aplicados na industria alimentaria.
Termizacion. Pasterizacion. Esterilizacion. Métodos.

2.1. Introducion

O emprego de calor pode ter distintos obxectivos na industria
alimentaria. Nalguns casos, como se sinalou anteriormente, o obxectivo
pode ser a esterilidade comercial. Non obstante, por distintos motivos,
nalguns casos o obxectivo € a destrucion parcial ou selectiva de
microorganismos. Neste contexto, xorden os conceptos de termizacion e
pasterizacion.

2.2. Termizacion

A termizacion é un tratamento térmico de baixa intensidade (63 °C-
65 °C durante 15 segundos) que se adoita aplicar ao leite cru para
conseguir unha reducion dos microorganismos psicrétrofos
(microorganismos que se poden multiplicar en refrixeracion). Additase
realizar en leite que vai ser conservado durante mais de 48 horas en
refrixeracion antes da esterilizacion. As bacterias psicrétrofas (por exemplo,
Pseudomonas) producen enzimas (proteases, lipases) termorresistentes e o
tratamento de esterilizacion destrie os microorganismos psicrétrofos pero
non os enzimas producidos por eles podendo dar alteracions ao leite nos 5
meses de vida util.

2.3. Pasterizacion

A pasterizacion é a elevacién da temperatura dun alimento liquido a
un nivel inferior ao do seu punto de ebulicion (menos de 100 °C), durante un
curto tempo, arrefriandoo despois rapidamente, co fin de destruir
selectivamente os microorganismos sen alterar a composicion e calidades
do liquido. Polo tanto, os obxectivos fundamentais da pasterizaciéon son, por
unha banda destruir microorganismos ainda que sen buscar a esterilidade
do produto, e doutra banda, que os cambios no valor nutritivo e
caracteristicas sensoriais do alimento sexan minimos.

O tipo de microorganismo que se quere eliminar varia segundo o
produto ao que se aplique, nalguns casos son 0s patéxenos e noutros casos
son os microorganismos alterantes. Asi, en certos produtos buscase a
destrucién dos microorganismos patdéxenos mais termorresistentes, ante a
posibilidade de que estean presentes, como en leite pasterizado, onde a
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pasterizacion causa unha reducion 12D de Micobacterium tuberculosis,
Listeria e Coxiella burnetti ou en ovoprodutos liquidos pasterizados onde se
destrue Salmonella. Noutros alimentos (zume de froitas, cervexa), polas
sUas caracteristicas fisico-quimicas, especialmente un pH acedo,
preténdese eliminar unicamente microorganismos alterantes (bacterias non
esporuladas, lévedos e mofos). En alimentos onde se van engadir cultivos
iniciadores (iogur, queixo), unha pasterizacion previa serve para favorecer o
desenvolvemento das fermentacions desexables, eliminando os
microorganismos que compiten cos cultivos iniciadores.

Con todo, en certos alimentos, a pasterizacion pode ter outros
obxectivos. Por exemplo, no mel realizase para que non haxa cristais de
glicosa. A pasterizacién do leite para elaborar iogures consegue unha
desnaturalizacién das proteinas do lactosoro o que leva consigo unha maior
viscosidade dos iogures e mellor retencién do soro lacteo. Pero, para iso, é
necesario un aumento da relacion temperatura/tempo aplicada,
denominandose pasterizacién alta.

A medicién da actividade de enzimas presentes no alimento é o
xeito de controlar se a pasterizacion foi correcta. No leite utilizanse dous
enzimas, a fosfatase alcalina e a peroxidase. A actividade destes enzimas
midese facilmente mediante unha reaccién colorimétrica. No leite cru,
ambos enzimas estan activos; non obstante, no leite pasterizado a fosfatase
€ inactivada, permanecendo activa a peroxidase. Ambos enzimas estan
inactivos no leite de pasterizacion alta.

Na conservacion dos produtos pasterizados normalmente hai que
empregar outros métodos de conservacién, xa sexa refrixeracion (leite,
zumes), adicion de azucre e concentracion (leite condensado), adicion de
sal e refrixeracion (semiconservas de anchoas) ou adicidon de conservantes
como nitritos en produtos carnicos (salchichas).

Os métodos de aplicar a pasterizacion varian se se realizan de xeito
descontinuo ou continuo. Os métodos descontinuos realizanse colocando o
alimento en recipientes con camisas de calefaccion ou quentando os
alimentos envasados con auga quente. Os métodos continuos realizanse en
intercambiadores de calor tubulares ou de placas. E mellor a pasterizacion
en intercambiadores de calor xa que permite aplicar tratamento térmicos
baseados en temperaturas altas, tempos curtos (HTST, high temperature,
short time), o cal non é posible en procesos descontinuos. Como se sinalou
anteriormente, asi se consegue cambios minimos en valor nutritivo e
caracteristicas sensoriais.

2.4. Esterilizacion

A esterilizacién comercial busca destruir os microorganismos dun
alimento dentro dos limites técnicos. Con iso, o alimento pédese conservar
a temperatura ambiente durante un longo periodo de tempo. Os métodos
para conseguir a esterilizacion do alimento varian se se realizan en
alimentos previamente envasados ou antes do seu envasado. Os primeiros
pdédense realizar de xeito descontinuo (autoclaves) ou continuo
(esterilizadores hidrostaticos).
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A esterilizacion dos alimentos previamente ao seu envasado permite
a aplicacion de temperaturas altas durante curtos periodos de tempo
(esterilizacion UHT) con melloras na calidade nutritiva e sensorial. O método
UHT (Ultra High Temperature) pddese realizar de xeito directo ou indirecto.
Nos métodos indirectos empréganse intercambiadores de calor tubulares ou
de placas. Denominanse indirectos porque hai unha barreira (a placa ou o
tubo) entre o alimento e o medio de quecemento (auga quente presurizada
ou vapor). Polo contrario, nos métodos directos non existe esta barreira xa
que se inxecta directamente o vapor de auga no liquido a esterilizar (método
de inxeccién) ou se introduce o alimento nunha camara con vapor de auga
(método de infusion). Deste xeito conséguese elevar a temperatura do
alimento dun xeito moito mais rapido. O arrefriamento tamén é case
instantaneo e baséase na aplicacion do baleiro necesario para que se
evapore a auga de mais que se incorporou ao alimento.

ACTIVIDADES PROPOSTAS

o Desenvolverase a seguinte actividade interactiva no seminario.
Realizacion de problemas de termobacterioloxia. Tras a
explicacion en teoria, propofieranse problemas (previamente
deixados na web virtual; ver anexos) para solucionar en
seminario. Estes problemas versaran sobre o tratamento
térmico necesario para conservar un alimento. O alumnado
tratara de solucionalos antes do seminario. Na aula, traballarase
conxuntamente coas dubidas que xurdisen.

e Desenvolverase a seguinte actividade practica no laboratorio.

Alimentos tratados pola calor. Control da eficacia do tratamento
térmico mediante probas de actividade enzimatica. Consistira en
nunha sesidon no laboratorio de tres horas de duracion en
grupos de vinte persoas. Para o seguimento desta actividade
dispofierase de boletin de practicas que se podera obter a
través da USC virtual. O boletin constara dunha breve
introducion, a descricion dos materiais necesarios, os métodos a
seguir, unha tdboa ou espazo para anotar os resultados obtidos
e unha serie de cuestions en relacidbn a eles que deben
responder de forma razoada. Finalmente achegarase unha
breve bibliografia relacionada coa practica. Cos resultados
obtidos e as suas explicaciéns, o alumnado fara o caderno de
practicas.
Nesta practica pofierase a disposicion do alumnado mostras de
leites sometidos a diferentes tratamentos térmicos. Mediante
duas probas de actividade enzimatica (fosfatase alcalina e
peroxidase), debera determinar, traballando en parellas, a
intensidade do quecemento recibido.
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Tras a realizacion das probas, o alumnado comentara os seus
resultados e tratara de explicar que tipo de tratamento térmico
sufriu este leite.

AVALIACION

Avaliacién da unidade didactica

Os contidos tedricos avaliaranse mediante un exame de preguntas
curtas nas que se valorara a adquisicion por parte dos/das estudantes dos
cofiecementos relacionados cos contidos tedricos explicados na unidade
didactica. O alumnado tera unha serie de preguntas de autoavaliacion (ver
anexos) que poderan utilizar para comprobar o grao de comprensiéon dos
contidos tratados na unidade didactica.

A avaliacion do seminario farase mediante control da sua asistencia
e participacién asi como a entrega de problemas resoltos. No exame tamén
se avaliara un problema sobre termobacterioloxia.

As practicas de laboratorio valoraranse mediante o caderno de
practicas que entregara o alumnado ao profesorado. Tamén se controlara a
sUa asistencia e valorarase a sua participacion.

Avaliacion da materia

Os diferentes aspectos que se avaliaran na materia, asi como o seu
valor na cualificacion final do alumnado seran:
¢ A asistencia e participacion nas clases tedricas, seminarios e practicas e a
valoracién do caderno de practicas (20% da nota final).
¢ A realizacion de traballos e problemas (20% da nota final).
¢ Exame escrito dos contidos (60% da nota final).
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ANEXOS

Preguntas de autoavaliacion

1. Unha empresa fabrica conservas dun alimento en envases metalicos de 1
kg. O pH do devandito alimento procesado é de 6,4. As analises
microbioléxicas deron o seguinte resultado:

Bacillus stearothermophilus: 1 esporo /gr.
Os calculos dos parametros termobacterioléxicos determinados
experimentalmente foron: Bacillus stearothermophilus, Djyc = 0,10
minutos, Z= 10 °C.
A esterilidade comercial estableceuse en 1/10* (risco de alteracion sexa
de 1 envase por cada 10.000). A temperatura do autoclave sera de 101°C.
Calcular os valores de Fqq¢oc da conserva.

2. Na conserva da pregunta anterior, sinala como afectarian ao tratamento
térmico esterilizante as seguintes adiciéns ao alimento ou as seguintes
modificacions antes da esterilizacién das latas:

a) Adicion de graxa.

b) Adicién de zume de limén ata baixar o pH a 3,9.
c) Aumento do tamafo do envase.

d) Cambio do envase de lata por un de plastico.
e) Axitacion do envase durante o quecemento.

f) Cambio do envase metélico por un de vidro.

3. Unha empresa fabrica tomate triturado enlatado en envases de 500 gr. O
pH do alimento procesado € de 4,2. As analises microbioldxicas deron o
seguinte resultado:
Bacillus coagulans: 2 esporo /gr.

Os calculos dos parametros termobacterioléxicos determinados
experimentalmente son: Bacillus coagulans: Dizec= 0,015 minutos
Z =10 °C. A esterilidade comercial estableceuse en 1/10* (risco de
alteracion sexa de 1 envase por cada 10.000). A temperatura do
autoclave sera de 111 °C. Calcular os valores de F11.¢c da conserva.

4. Como afectaria ao valor de F calculado no problema anterior, os
seguintes parametros?

(Sublifia a resposta correcta)

a) a adicién de aceite vexetal ao produto antes do tratamento térmico
aumenta F  diminde F non afecta a F

b) a axitacioén do envase durante o tratamento térmico
aumenta F diminue F non afectaa F

¢) a adicion dunha substancia alcalina ata levar ao produto a pH=5 antes

do tratamento térmico
aumenta F  diminte F non afectaa F
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d) Traballar cunha materia prima de menor carga microbioldxica
aumenta F diminte F non afecta a F.

5. Se unha empresa alimentaria quere elaborar unha conserva dun
determinado alimento, explica que pasos teria que dar para calcular o
tratamento térmico esterilizante aplicable a devandita conserva.

6. Compara os seguintes tratamentos térmicos aplicados a un alimento
sinalando cales destruen mais os microorganismos e cales afectan menos
aos nutrientes.

a) 72 °C 15 segundos
b) 110 °C 20 minutos
c) 135 °C 2 segundos.

7. Obxectivos da pasterizacion.

8. Métodos de esterilizacion dos alimentos.
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