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Resumen

Esta guia pedagdgica articula el silabo de Tecnologia de
Alimentos con los dos archivos de diapositivas de clase, la
bibliografia basica y complementaria del programa vy literatura
cientifica seleccionada del archivo RIS suministrado. La
organizacion respeta las cuatro unidades curriculares y la
distribuciéon de 32 horas de aprendizaje en contacto con el
docente, 48 horas de practica y experimentaciéon y 16 horas de
trabajo auténomo. Cada unidad inicia con una fundamentacion
tedrica, incluye vinculos explicitos con las diapositivas del primer
y segundo parcial, propone talleres para el trabajo en aula o
laboratorio y finaliza con una autoevaluacion objetiva de 40
preguntas con cinco alternativas, respuesta correcta vy
explicacion. La guia prioriza la lectura de procesos, la medicién
de variables, la inocuidad, el control de calidad y la justificacién
técnica de decisiones.

Palabras clave: tecnologia de alimentos, operaciones unitarias,
inocuidad alimentaria, control de calidad, procesamiento de
alimentos, aprendizaje practico.
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Prélogo

Esta guia se concibe como un puente entre el silabo de la
asignatura y el trabajo cotidiano en el aula, el laboratorio y los
espacios de estudio autébnomo. Su propdsito no es reemplazar la
clase ni convertir las diapositivas en un texto lineal, sino ofrecer
al estudiante una ruta para interpretar los procesos, reconocer
las variables que deben controlarse y comprender por qué una
decision tecnolégica modifica la calidad, la inocuidad o la
estabilidad de un alimento.

La asignatura se ubica en la carrera de Bioquimica y Farmacia vy,
de acuerdo con los datos informativos del silabo, pertenece al
campo de formacion de praxis profesional. Esa ubicacion
curricular es relevante: la Tecnologia de Alimentos exige integrar
fundamentos cientificos con procedimientos, equipos, controles
de calidad, normas, registros y decisiones que se ejecutan en
condiciones reales de produccién. Por esa razon, a lo largo del
libro se alternan explicaciones conceptuales, tablas de
comparacion, notas de lectura, referencias directas a las
diapositivas y propuestas de aplicacion.

El material de clase recibido comprende dos presentaciones. El
archivo del primer parcial contiene 113 diapositivas y desarrolla,
con especial detalle, la introduccion a la Tecnologia de
Alimentos, las operaciones unitarias, el control de calidad, el
analisis sensorial, la conservacion y un bloque inicial de leche. El
archivo del segundo parcial contiene 143 diapositivas y amplia
leche y derivados, carnes, limpieza y desinfeccion, panificacion,
aves, huevos, pescados, productos bioacuaticos y camarén. La
guia no transcribe las diapositivas: las utiliza como apoyo visual y
sefiala de forma breve donde existe una relacion [directa,
transversal o inexistente con cada concepto del libro.
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Introduccién

Naturaleza y ubicacion curricular

Tecnologia de Alimentos se estudia en la Facultad de Ciencias
Quimicas, dentro de la carrera de Bioquimica y Farmacia. El
silabo identifica la asignatura con el cddigo 160, dos créditos,
prerrequisito Analisis de Alimentos | y ubicacién en noveno
semestre. El campo de formacién consignado es Praxis
Profesional. Esta combinacion permite entender por qué la
asignatura no se limita a describir alimentos: se espera que el
estudiante relacione materias primas, operaciones de
transformacién, condiciones de proceso, equipos, higiene,
envases y criterios de calidad con situaciones propias de la
produccién alimentaria.

La justificacion curricular sefala que los conocimientos sirven
como base para una futura especializacion en elaboracion de
alimentos y que las clases se enfocan en produccion,
magquinaria, procesos de manufactura, envases y conservacion.
La guia traduce ese proposito en una secuencia de estudio
orientada a preguntas concretas: qué cambia en el alimento, qué
variable explica ese cambio, como se mide, qué riesgo puede
aparecer y qué decision permite mantener el proceso dentro de
condiciones aceptables.

Tabla 1. Datos informativos de la asignatura

Campo Dato
Facultad Ciencias Quimicas
Carrera Bioquimica y Farmacia
Asignatura Tecnologia de Alimentos
Cadigo 160
Campo de formacion Praxis profesional
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Campo Dato
Créditos 2
Prerrequisito Andlisis de Alimentos |
Semestre 9.°

Nota. Datos tomados del apartado A del silabo.

Carga horaria y organizacion del aprendizaje

La carga total consignada en el silabo es de 96 horas: 32 horas
de aprendizaje en contacto con el docente, 48 horas de practica
y experimentaciéon y 16 horas de trabajo auténomo. La
distribucion deja claro que el componente practico no es
accesorio; representa la mayor proporcion del tiempo de
formacion. Por ello, los capitulos incorporan rutas de
observacion, ejercicios de control de proceso y preguntas que
exigen aplicar conceptos en lugar de memorizar definiciones
aisladas.

Cada una de las cuatro unidades dispone de 24 horas de
aprendizaje, distribuidas en ocho horas de contacto con el
docente, doce de practica experimental y cuatro de trabajo
autéonomo. Esta regularidad facilita planificar la lectura de la guia:
el estudiante puede revisar la explicacion antes de la clase, usar
las tablas y figuras durante el trabajo practico y cerrar la unidad
con la autoevaluacion razonada.

Tabla 2. Distribucién de horas de aprendizaje

Componente Horas Proporcion del total

Aprendizaje en contacto

0,
con el docente (ACD) 32 33,3 %
Aprendizaje practico y L
experimental (APE) 48 50,0 %
Aprendizaje autbnomo 16 W=

(AA)
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Componente Horas Proporcion del total
Total 96 100 %

Nota. La suma de los tres componentes corresponde a 96 horas
de trabajo académico.

Tabla 3. Organizacioén de las unidades tematicas

Descripcio

Unidad .
n resumida

ACD APE AA Total

Introduccion,

operaciones
unitarias,

1 )

calidad y

conservacio

n por calor

Leche y
2 productos 8 12 4 24
lacteos

Bebidas,
frutas,

3 hortalizas, 8 12 4 24
jugos y
frutos secos

Carnes,
aves,
pescado,
4 huevos, 8 12 4 24
panificacion,
envases Yy
saneamiento

Nota. Estructura establecida en las unidades tematicas del
silabo.

Propdsitos, competencias y perfil de egreso

El silabo vincula la asignatura con el manejo'de normas, técnicas
de analisis, instrumental de laboratorio y sistemas de produccion
y calidad. Entre los resultados esperados aparecen la aplicacion
eficiente 'de técnicas y procedimientos de .Tecnologia de
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Alimentos, el trabajo en equipo, la comunicacion oral y escrita, el
manejo de manuales y protocolos, la elaboracién veraz de
informes y la capacidad de actuar con responsabilidad frente a

normas nacionales e internacionales.

Estas capacidades se reflejan en la estructura del libro. Las
explicaciones conceptuales se acompanan de decisiones de
proceso; las practicas proponen observar, registrar y justificar; las
notas importantes advierten sobre variables criticas; y las
preguntas de autoevaluacién obligan a distinguir entre una
respuesta técnicamente correcta y una opciéon que solo parece
razonable. La intencién es que la lectura se convierta en una
preparacion para intervenir con criterio en procesos reales.

Orientaciéon metodolégica de la asignatura

El silabo propone exposicion dialogada, retroalimentacion,
seminarios vinculados con contextos conocidos, talleres,
ambientes de aprendizaje diversos, organizacion de ideas
mediante recursos graficos y uso de articulos cientificos.
También sefiala el trabajo en equipos colaborativos y la
investigacion como componentes del aprendizaje practico y
autonomo. La guia mantiene esa l6gica mediante una
combinacién de explicacién, lectura de diapositivas, comparacion
de procesos, actividades de laboratorio o taller y momentos de
reflexion.

La lectura recomendada no es estrictamente lineal. En un tema
como leche UHT, por ejemplo, conviene revisar primero el
objetivo del tratamiento térmico, después la tabla comparativa de
métodos, luego observar la figura o diapositiva“ relacionada y
finalmente responder una pregunta de aplicacion. En limpieza y
desinfeccion, el orden cambia: se parte del tipo de suciedad, se
selecciona el agente, se define el método, se establecen
concentracion y tiempo vy, por ultimo, se verifica el resultado. La
metodologia se adapta al proceso que se estudia.
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Tabla 4. Correspondencia metodolégica entre actividades y propdsito

formativo

Actividad del silabo

Uso sugerido en la guia

Producto de
aprendizaje

Clase magistral e PI=yIo e Preguntas y discusién
> conceptos y revision de
interactuada razonada
tablas
Trabajos colaborativos An_ahsns de diagramas de Mat_rl_z, de proceso y
flujo y casos decision

Talleres

Aplicacién de controles y
elaboracioén de registros

Hoja técnica o informe

Investigacion autdbnoma

Consulta de bibliografia y

Sintesis critica

normas

Vinculacion con figuras y
referencias de
diapositivas

Reconocimiento visual

PowerPoint y videos
del proceso

Evaluacioén y uso de la autoevaluacion

El sistema de evaluacion del silabo distribuye la calificacion entre
gestion formativa, gestion practica y auténoma, y acreditacion o
validaciéon. Las dos primeras representan 33 % cada una y la
acreditacion 34 %. Entre las actividades sefaladas se
encuentran participacion en clase, reportes de talleres y equipos
colaborativos, cuestionarios, exposiciones, trabajos de lectura,
uso de TIC, analisis de casos y examenes tedricos y practicos.

Las cuarenta preguntas al cierre de cada unidad fueron
disefiadas como autoevaluacién formativa. La respuesta correcta
se indica inmediatamente después de cada item y se explica la
razén. El objetivo no es convertir la guia en-un banco de
respuestas para memorizar, sino permitir que el estudiante
compruebe qué criterio utilizé y detecte donde se encuentra el
error de razonamiento cuando selecciona una alternativa
incorrecta.
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Tabla 5. Sistema de evaluacién de los aprendizajes

Actividades senaladas

Componente Ponderacion .
en el silabo
Gestion formativa 33 % FelianaconiisRotesids
talleres y cuestionarios
Gestion practica Y3309 Exposiciones, lecturas,
2 (o] TN
auténoma TIC y analisis de casos
Acreditacion y validacion | 34 % Ex’arr]enes =lteet Ll
practicos
Evaluacion diagnéstica Sin ponderacioén indicada CuSsondie de
preguntas

Coémo relacionar la guia con las diapositivas

Los dos archivos de clase se utilizan como un sistema de apoyo
y no como texto para copiar. El primer parcial contiene 113
diapositivas y el segundo parcial 143. En cada apartado se
incluye una franja de “Vinculacién con diapositivas” que distingue
el archivo, el rango de diapositivas y el tipo de relacion. Cuando
un tema del silabo no tiene desarrollo directo en las
presentaciones, se declara expresamente y la explicacion se
fundamenta en la bibliografia del programa y en las fuentes
cientificas pertinentes, sin inventar una correspondencia visual.

La cobertura visual no es uniforme. La Unidad 1 dispone de un
bloque directo en el primer parcial y de aplicaciones
transversales en el segundo; la Unidad 2 aparece al final del
primer parcial y al inicio del segundo; la Unidad 4 esta
ampliamente representada en ambos archivos, especialmente en
el segundo. La Unidad 3, en cambio, no cuenta con un bloque
especifico de vino, cerveza, bebidas no alcohdlicas, frutas,
hortalizas, jugos o frutos secos en los archivos recibidos. En esos
temas, la guia indica “sin correspondencia directa” y usa las
diapositivas de operaciones unitarias, calidad, analisis sensorial y
conservacion solo como apoyo transversal.
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Fuentes para el desarrollo de las unidades

La explicacion tedrica se construye desde cuatro grupos de
evidencia: el silabo vigente suministrado; las obras basicas y
complementarias alli consignadas; las dos presentaciones
docentes de 2026; y los articulos pertinentes del archivo RIS de
Scopus entregado para esta edicion. El libro guia previo se
conserva como estructura editorial y como antecedente de
contenidos, pero se eliminan transcripciones extensas de
diapositivas y se corrigen referencias a numeraciones que no
existen en los archivos actuales.

La bibliografia del silabo incluye a Potter y Hotchkiss (1992),
Madrid, Cenzano y Vicente (2001), Desrosier (2000) y Jeantet y
Croguennec (2006). La literatura reciente se incorpora cuando
aporta una evidencia concreta sobre calidad, inocuidad,
medicion, estabilidad o conservacion. Los registros del RIS que
no guardan relaciéon con los contenidos de la asignatura no se
utilizan, en concordancia con el criterio de pertinencia y
verificabilidad del protocolo editorial.

Debe leerse también una inconsistencia del documento fuente: el
apartado A ubica la asignatura en noveno semestre, mientras
que una formulacién posterior del propésito del silabo menciona
séptimo semestre. La guia adopta el dato del apartado
informativo (noveno semestre), pero deja constancia de la
diferencia en lugar de corregir silenciosamente el documento
curricular.
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UNIDAD 1. Introduccién a la Tecnologia, operaciones
unitarias y conservacién por medio del calor

Objetivo de la unidad. Conocer el objetivo de la Tecnologia de
Alimentos, las ciencias relacionadas y el papel de las
operaciones unitarias como fundamento de los procesos,
incluyendo factores de calidad y conservacién por calor.

ACD APE AA Total
8h 12 h 4h 24 h

Lectura curricular: Contenidos del silabo: Introduccién a la Tecnologia de
Alimentos; operaciones unitarias; factores de calidad y su medicion;
conservacion y procesamiento por medio del calor.

1.1 Fundamentacion teérica y cientifica de la unidad

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 8—24, 39-72. Segundo

parcial: 114—-116. Relacion: directa en el primer parcial y transversal en el

segundo.
La primera unidad fija el lenguaje comun del curso. Potter y
Hotchkiss (1992) y Jeantet y Croguennec (2006), obras incluidas
en el silabo, permiten estudiar el alimento como una matriz que
cambia durante operaciones de transporte, separacion,
calentamiento, enfriamiento o reduccion de agua. El interés
pedagogico esta en reconocer qué propiedad cambia y qué
variable permite comprobarlo.

La literatura reciente amplia esa logica de control. Entrenas et al.
(2025) revisan el uso de espectroscopia NIR como apoyo a
decisiones. en el sector pecuario, mientras que Liu et al. (2026)
proponen un enfoque de alerta temprana del riesgo  por
Salmonella basado en datos de vigilancia. Ambos trabajos sirven
como ejemplos de un principio general: medir adquiere valor
tecnoldgico cuando el dato se conecta con un criterio y una
accion.
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En la misma linea, Sanroman-lglesias et al. (2026) desarrollan un
sensor colorimétrico para biomarcadores de Listeria. La guia no
presenta estos métodos como sustitutos de los procedimientos
oficiales; los usa para mostrar al estudiante cémo la innovacion
analitica se integra con la trazabilidad, la verificacion y la

prevencion de riesgos en la industria alimentaria.

La primera unidad cumple una funciéon de fundamento. Antes de
estudiar un producto particular, el estudiante necesita
comprender que una planta de alimentos puede leerse como una
secuencia de transformaciones en la que materia, energia e
informacién circulan al mismo tiempo. La materia cambia de
tamafo, temperatura, estado fisico, concentracion o estructura; la
energia hace posible esas transformaciones; y la informacién que
producen sensores, analisis y registros permite decidir si el
proceso se mantiene bajo control. Esta lectura evita reducir la
Tecnologia de Alimentos a una coleccion de recetas. Un mismo
principio de transferencia de calor reaparece en leche, cerveza,
carnes, panificacion y productos pesqueros, aunque cambien la
geometria del alimento, el equipo y el objetivo de conservacion.

La literatura reciente insiste en esa mirada integrada. Los
modelos multiescala de procesamiento térmico muestran que la
temperatura observada en un punto del alimento es el resultado
de fendmenos de transporte que ocurren desde la escala del
equipo hasta la microestructura del producto; por ello, la
definicion de un tiempo de proceso no puede separarse de la
forma, composicion, propiedades termofisicas y condiciones de
transferencia (Li et al., 2023). De manera complementaria, la
metrologia aplicada al control de procesos recuerda que medir no
consiste 'solo en obtener un numero: exige conocer la trazabilidad
del método, la incertidumbre, la calibracion y el uso que se dara
al resultado (Mattarozzi et al., 2023).
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Este bloque tedrico amplia los contenidos del silabo con articulos
cientificos recientes publicados en revistas internacionales,
priorizando literatura indexada en Scopus y/o Web of Science. Su
lectura debe hacerse junto con la parte practica de la unidad. Las
paginas que siguen explican por qué se seleccionan
determinadas variables de proceso; las secciones practicas
muestran como reconocerlas, registrarlas y discutirlas. Asi, teoria
y practica forman una misma ruta de aprendizaje: comprender el
mecanismo, observar el proceso, medir lo pertinente y justificar
una decision.

Nota de lectura. La revisidon se construyé con literatura cientifica
reciente y con los contenidos curriculares del silabo. Se
priorizaron articulos de revistas internacionales con presencia en
bases bibliograficas de referencia; las citas se emplean para
explicar mecanismos y decisiones de proceso, mientras que las
diapositivas se conservan como soporte practico y visual de la
asignatura.

1.1.1 Tecnologia de Alimentos como sistema de
transformacién y control

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 8-15, 73-75. Segundo

parcial: 115-116. Relacién: directa en el primer parcial y transversal en el

segundo.
La Tecnologia de Alimentos puede entenderse como una
disciplina de integracion. Su objeto no es Unicamente conservar
materias primas, sino disefar condiciones que produzcan un
alimento con propiedades definidas y que esas propiedades
puedan mantenerse dentro de limites aceptables - durante
elaboracion, distribucion y consumo. Por eso, el proceso empieza
antes de la maquina.

La variabilidad de la materia prima condiciona la respuesta a las
operaciones posteriores: una fruta con diferente madurez no se
comporta igual durante trituracion o pasteurizacion; una leche
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con mayor carga microbiana plantea un riesgo tecnolégico aun
cuando se aplique un tratamiento térmico; y una carne con
distinta evolucién post mortem cambia su retencion de agua y
textura. El tecndlogo debe reconocer qué atributos llegan con la
materia prima y cuales se generan o modifican durante el

proceso.

Esta forma de pensar se parece mas a un sistema de decisiones
que a una secuencia fija de equipos. Una operacion solo tiene
sentido cuando se conoce su funcién. Moler puede aumentar el
area superficial para facilitar mezcla o extraccion, pero también
puede acelerar oxidacion; calentar puede inactivar
microorganismos y enzimas, aunque un exceso de severidad
afecte color, textura o compuestos termolabiles. El analisis
tecnolégico busca entonces un equilibrio entre seguridad,
estabilidad y calidad. Los trabajos que comparan tecnologias
térmicas y no térmicas muestran precisamente que ninguna
tecnologia es universalmente superior: su conveniencia depende
de la matriz, el peligro que se desea controlar, el atributo que
debe preservarse y la viabilidad industrial (Nawawi et al., 2023;
Yudhistira et al., 2023).

Para el estudiante, la consecuencia metodoldgica es concreta:
cada diagrama de flujo debe leerse con cuatro preguntas.
Primero, qué entra a la operacion; segundo, qué cambio fisico,
quimico o microbiolégico se pretende; tercero, qué variable
permite gobernar ese cambio; y cuarto, cémo se verifica que el
resultado fue alcanzado. Esta secuencia de preguntas se utilizara
mas-adelante para interpretar la pasteurizacién de la leche, la
fermentacion de bebidas, el escaldado, el enfriamiento de carnes
o la limpieza de equipos.
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1.1.2 Operaciones unitarias y fendmenos de

transporte

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24. Segundo parcial:

114-116. Relacion: directa en el primer parcial y transversal en el

segundo.
El concepto de operacion unitaria permite estudiar procesos muy
distintos con un lenguaje comun. Separar, mezclar, calentar,
enfriar, concentrar, secar, reducir tamafo, filtrar o transferir un
fluido son acciones que aparecen en numerosas industrias
alimentarias. Lo que cambia es la matriz y el propésito. En una
evaporacion de leche se elimina parte del agua para concentrar
solidos; en la elaboracion de jugos la separacion puede buscar
retirar particulas; en panificacion el calentamiento transforma una
masa humeda en una estructura porosa y estable. Identificar la
operacion unitaria ayuda a anticipar qué balances de materia y
energia, propiedades del alimento y parametros de equipo deben
considerarse.

La transferencia de calor y de masa ocupa un lugar central
porque una gran parte de la conservacion depende de modificar
temperatura o contenido de agua. Li et al. (2023) explican que el
procesamiento térmico es un problema multiescala: el flujo de
calor desde el medio de calentamiento hacia la superficie y
desde alli al interior estda condicionado por conduccion,
conveccion, geometria y propiedades termofisicas. En paralelo
pueden producirse migraciones de humedad, evaporacion o
cambios de fase. Dos alimentos que alcanzan la misma
temperatura superficial no necesariamente tienen la misma
historia térmica interna, y esa diferencia puede definir tanto la
seguridad como la calidad final.

En la practica, estudiar una operacion unitaria exige diferenciar
variable manipulada, variable de respuesta y condicion de
control. Si se seca una fruta, la temperatura y velocidad del aire
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pueden manipularse; la humedad del producto disminuye como
respuesta; el punto final puede definirse por contenido de
humedad, actividad de agua o especificacion de textura. Si se
homogeneiza leche, la presion y configuracion del equipo afectan
el tamano de glébulo graso y la estabilidad de la dispersion. Esta
I6gica permite pasar de descripciones generales a criterios
medibles y prepara al estudiante para construir informes técnicos
con mayor precision.

1.1.3 Transferencia de calor, tiempo de proceso y
cinética

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 22, 62-72, 95, 105.

Segundo parcial: 7, 19, 40-41, 60-61, 92, 106, 131-132. Relacion:

directa en el primer parcial y transversal en el segundo.
La conservacion por calor no depende de alcanzar una
temperatura aislada. Importan la velocidad con la que el alimento
se calienta, el tiempo que permanece en una zona térmica, el
punto mas frio y la sensibilidad del microorganismo, enzima o
atributo de calidad que se desea controlar. Un tratamiento puede
ser microbiolégicamente suficiente y, al mismo tiempo,
innecesariamente agresivo desde el punto de vista sensorial. Por
eso se habla de severidad térmica y de relaciones tiempo-
temperatura. La pasteurizacion, la esterilizacion y el tratamiento
UHT responden a objetivos diferentes y no deben compararse
unicamente por el valor maximo de temperatura.

Los enfoques de modelizacién revisados por Li et al. (2023)
permiten estimar distribuciones internas de temperatura y
relacionarlas con cinéticas de inactivacion o degradacion: La idea
pedagdgica mas importante no es memorizar una ecuacion
especifica, sino comprender que el efecto acumulado depende
de toda la historia térmica. En un envase, por ejemplo, la region
que tarda mas en calentarse puede establecer €l tiempo minimo
de proceso. En sistemas continuos, el tiempo de residencia y la
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distribucién de flujo adquieren importancia. Esta perspectiva
también explica por qué el disefio del equipo, el espesor del
producto y la agitacién pueden cambiar la eficacia aun cuando el

operador mantenga la misma temperatura de consigna.

Cuando se compara tratamiento térmico con alta presion, la
discusion se amplia. Nawawi et al. (2023) muestran que la alta
presion puede conservar mejor algunos compuestos termolabiles
en productos de fruta, pero la inactivacion de enzimas no
siempre es equivalente y durante el almacenamiento pueden
aparecer pérdidas de calidad. El aprendizaje que interesa
conservar es el criterio: una tecnologia se evalua por el conjunto
de efectos sobre peligros, enzimas, atributos y vida util, no por
una sola ventaja promocional.

1.1.4 Calidad e inocuidad: medir para decidir

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 59—61. Segundo parcial:

44-45, 51-68, 98-100, 110-116, 143. Relacion: directa en el primer

parcial y transversal en el segundo.
Calidad e inocuidad estan relacionadas, aunque no son
sindbnimos. La calidad incluye composicién, propiedades
fisicoquimicas, desempefo tecnoldgico y aceptacion sensorial; la
inocuidad se concentra en que el alimento no cause dafio cuando
se prepare o consuma conforme a su uso previsto. Un producto
puede ser sensorialmente atractivo y no ser inocuo, o puede ser
inocuo pero no cumplir especificaciones de textura, color o
composicion. Esta distinciéon es importante porque determina qué
analisis se requieren y qué decision se deriva de cada resultado.

Mattarozzi et al. (2023) subrayan que las tecnologias analiticas
aplicadas cerca del proceso plantean desafios de trazabilidad
metroldégica. En un laboratorio tradicional se controlan
cuidadosamente calibracion, método y condiciones analiticas; en
mediciones en linea o en planta se espera ademas rapidez. La
velocidad no elimina la necesidad de asegurar que el resultado
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sea comparable y confiable. Para un estudiante, esto significa
que registrar pH, temperatura, masa o concentracion exige
conocer unidad, instrumento, resolucion, intervalo de uso v,
cuando corresponda, calibracion. Un nimero sin contexto puede

producir una falsa sensacion de precision.

El control de calidad se vuelve util cuando se conecta con una
especificacion. La pregunta no es solo cuanto mide una variable,
sino qué rango se considera aceptable, de dénde proviene ese
criterio y qué accion se ejecuta cuando el valor se desvia. Este
razonamiento se puede aplicar a la recepcion de leche, al control
de grado alcohdlico, al enfriamiento de productos carnicos o a la
concentracion de una solucion de limpieza. En todos los casos, el
registro es una evidencia que permite reconstruir lo ocurrido y
justificar la decision.

1.1.5 Procesamiento térmico y conservacion de
atributos

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 22, 62-72, 95, 105.

Segundo parcial: 7, 19, 40-41, 60-61, 92, 106, 131-132. Relacion:

directa en el primer parcial y transversal en el segundo.
El calor es una de las herramientas mas utilizadas en la industria
porque puede reducir poblaciones microbianas, inactivar enzimas
y modificar estructura. Sin embargo, sus efectos no terminan en
la seguridad. Proteinas, almidones, pigmentos, vitaminas,
compuestos aromaticos y sistemas dispersos también responden
al calentamiento. La Tecnologia de Alimentos trabaja con esta
doble consecuencia: el mismo proceso que estabiliza puede
generar modificaciones deseables, como gelatinizacion o
desarrollo de corteza, y cambios indeseables, como pérdida de
frescura aromatica o degradacion de compuestos sensibles.

Comparar tecnologias exige considerar la matriz. Nawawi et al.
(2023) encontraron, al revisar productos de fresa, que el
procesamiento por alta presién suele preservar mejor ciertos
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componentes termolabiles que la pasteurizacion térmica, pero la
ventaja no se mantiene de forma automatica durante todo el
almacenamiento. La actividad enzimatica residual puede afectar
antocianinas y otros atributos. Esta observacion ayuda a
comprender un principio general: la calidad al salir del equipo no
es la unica referencia; se debe estudiar también lo que ocurre

durante la vida util.

En la guia, este criterio se trasladara a varios productos. En
leche UHT interesa tanto la esterilidad comercial como la
estabilidad del sabor; en panificacion el calor debe formar
estructura y corteza sin producir defectos excesivos; en
productos carnicos se busca una combinacion de reduccion
microbiana y textura adecuada. La severidad del proceso se
interpreta, por tanto, desde un conjunto de objetivos y no desde
una temperatura considerada de manera aislada.

11.6 Tecnologias no térmicas, textura y
sostenibilidad

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 22, 62-72, 95, 105.

Segundo parcial: 7, 19, 40-41, 60-61, 92, 106, 131-132. Relacion:

directa en el primer parcial y transversal en el segundo.
La investigacion en procesamiento de alimentos ha ampliado las
opciones de conservacion con alta presion hidrostatica, campos
eléctricos pulsados, ultrasonido, plasma frio y otras tecnologias
que buscan reducir la carga térmica. Su interés se relaciona con
la demanda de productos menos procesados y con la
preservacion de atributos sensoriales o compuestos sensibles al
calor. Sin embargo, denominarlas no térmicas no significa que
estén libres de efectos estructurales ni que puedan reemplazar
cualquier operacién convencional.

Gokul Nath et al. (2023) revisaron el efecto de la alta presion
sobre la textura y muestran que las modificaciones de proteinas,
enzimas y  estructuras celulares ' pueden . ser - utiles” o
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problematicas segun el producto. En ciertos sistemas se
aprovecha la presién para modificar funcionalidad; en otros, una
textura alterada puede ser un defecto. Yudhistira et al. (2023)
afiaden una dimensién ambiental: tecnologias no térmicas
pueden contribuir a reducir huella de carbono en algunas
aplicaciones, aunque la evaluacion debe considerar energia,
escala industrial, vida util, desperdicio y combinacion con otras
operaciones.

Desde la perspectiva metodoldgica, estas tecnologias sirven para
practicar una comparacion critica. El estudiante deberia evitar
afirmaciones como “lo no térmico conserva mejor” sin especificar
qué atributo, en qué alimento, bajo qué condiciones y durante
cuanto tiempo. La lectura cientifica ensefia a formular
comparaciones acotadas: reduccion microbiana, retencion de
pigmentos, actividad enzimdtica, textura, consumo de energia o
costos. Esa precisidén hace que la argumentacion sea defendible.

1.1.7 HACCP, disefio higiénico y control preventivo

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 59-61. Segundo parcial:

44-45, 51-68, 98-100, 110-116, 143. Relacion: directa en el primer

parcial y transversal en el segundo.
La inocuidad moderna se apoya en el control preventivo. El
sistema HACCP organiza la identificacion de peligros, la
determinacion de puntos criticos de control, el establecimiento de
limites, el monitoreo, las acciones correctivas, la verificacion y los
registros. Su eficacia, no obstante, depende de programas
prerrequisito bien implementados. Si una planta mantiene
equipos dificiles de limpiar, flujos que favorecen contaminacion
cruzada o practicas deficientes de higiene, el plan HACCP no
puede compensar por si solo esas fallas estructurales.

El andlisis bibliométrico de Radu et al. (2023) muestra la
expansion de HACCP y de los sistemas modernos de gestion de
calidad como un campo de investigacion conectado con
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inocuidad, trazabilidad y gestiéon. A nivel de planta, Pakdel et al.
(2023) revisan rutas de contaminantes en equipos abiertos y
resaltan la importancia de disefio, ambiente, superficies, personal
y movimiento del producto. La contaminacién no se limita a un
“microorganismo presente”; tiene una trayectoria que puede

rastrearse y, por tanto, prevenirse mediante barreras apropiadas.

Para la guia, esto se traduce en una lectura espacial del proceso.
En un diagrama no basta con seguir la materia prima; es
necesario observar cruces entre zonas sucias y limpias, manejo
de utensilios, drenajes, agua, aire, superficies de contacto y
tiempos de exposicion. El estudiante debe aprender a preguntar
donde podria entrar un peligro, qué condicion favoreceria su
permanencia y qué evidencia demostraria que la medida de
control funciona.

1.1.8 Balances de materia, rendimiento y pérdidas del
proceso

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24. Segundo parcial:

114-116. Relacion: directa en el primer parcial y transversal en el

segundo.
El balance de materia es una de las herramientas mas sencillas
para convertir la observacién de una planta en una explicacién
cuantitativa. Su principio parte de seguir qué cantidad de materia
entra, cuanto sale como producto y qué fracciones aparecen
como subproductos, residuos, evaporacion o pérdidas. En un
proceso sin acumulacioén, la diferencia entre entradas y salidas
no deberia desaparecer sin explicacion. Esta idea resulta util
incluso antes de trabajar con ecuaciones formales: pesar materia
prima, producto y residuos permite detectar si el rendimiento
declarado es compatible con lo que realmente ocurrid.

Cada operacion altera la forma en que debe leerse el balance.
En evaporacién, una parte del agua sale como vapor; en
filtracion, una corriente se divide en filtrado y retenido; en secado,
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la masa disminuye principalmente por eliminacion de agua; en
deshuese o pelado, aparecen fracciones no destinadas al
producto principal. Confundir pérdida de agua con pérdida de
solidos conduce a interpretaciones equivocadas. Por ello
conviene expresar rendimientos sobre bases definidas y registrar
la composicion cuando el proceso modifica de forma importante

la humedad.

El rendimiento tiene también una dimension de sostenibilidad.
Yudhistira et al. (2023) relacionan las tecnologias de
procesamiento con uso de recursos y huella de carbono. Un
proceso que desperdicia materia prima exige mas produccion,
transporte y energia para obtener la misma cantidad de alimento
comercial. La mejora no consiste solamente en aumentar
porcentaje de producto final: debe mantener inocuidad y calidad.
Recuperar una corriente que compromete seguridad no es una
mejora real. El estudiante debe aprender a interpretar
rendimiento junto con especificacion y destino de cada corriente.

En un informe practico, el balance ayuda a localizar la etapa
donde se produce una desviacion. Si el rendimiento de un jugo
es bajo, puede revisarse eficiencia de extraccion, retencion de
pulpa o pérdidas durante trasiego; si un producto carnico pierde
demasiada masa, deben diferenciarse recorte, goteo y merma
térmica. Esta lectura convierte el rendimiento en un indicador de
proceso y no en un porcentaje aislado.

1.1.9 Agua, actividad de agua y estabilidad

Vinculacién con diapositivas. Primer parcial: 67—72. Segundo parcial:
92, 131-132. Relacién: directa en el primer parcial y transversal en el
segundo.
El agua influye en textura, movilidad molecular, reacciones
quimicas y crecimiento microbiano, pero el porcentaje de
humedad no describe por si solo su disponibilidad. Dos alimentos
con contenido de agua semejante pueden mostrar estabilidades
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diferentes porque el agua interactta con sales, azulcares,
proteinas y estructuras de manera distinta. El concepto de
actividad de agua ayuda a explicar qué fraccién del agua tiene
una capacidad termodinamica suficiente para participar en
determinados  procesos 'y  sostener crecimiento  de

microorganismos.

Esta distincion es esencial en secado, concentracion, salado y
formulaciéon con azucar. Al retirar agua o incorporar solutos se
reduce su disponibilidad y se crean condiciones menos
favorables para muchos microorganismos. Sin embargo, la
reduccién no sustituye automaticamente otras barreras. Mohos y
levaduras toleran condiciones en las que muchas bacterias ya no
crecen, y algunas reacciones quimicas pueden continuar incluso
a actividades de agua relativamente bajas. Por ello la estabilidad
se construye mediante combinacién de barreras y un envase
capaz de impedir que el producto reabsorba humedad.

La transferencia de masa descrita en los modelos de
procesamiento (Li et al., 2023) ayuda a comprender por qué el
interior de un alimento puede tardar mas en perder agua que la
superficie. Si la corteza se seca demasiado rapido, puede
aumentar la resistencia al movimiento interno de humedad. En
otros productos se busca justamente una superficie seca que
proteja la estructura. La condicién éptima depende del producto y
de la calidad esperada.

Durante una practica, medir masa antes y después de secado no
basta para afirmar que se alcanzé estabilidad. Cuando sea
posible, debe complementarse con humedad, actividad de agua
o un criterio validado del producto. Ademas, el muestreo debe
representar zonas que pueden secarse de. forma desigual. El
principio es el mismo que en procesamiento térmico: la region
mas lenta puede determinar la seguridad y la vida util.
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1.1.10 Disefio experimental y lectura de datos de

proceso

Vinculacién con diapositivas. Primer parcial: 39—61. Segundo parcial:

15-19, 100, 121, 141-143. Relacion: directa en el primer parcial y

transversal en el segundo.
La practica experimental adquiere valor cuando permite
comparar condiciones de manera controlada. Si se desea
estudiar el efecto de temperatura, conviene mantener constantes,
en la medida de lo posible, tamafio de muestra, formulacion,
tiempo, instrumento y método de medicion. Cambiar
simultaneamente varias condiciones puede producir un resultado
diferente, pero dificulta saber qué factor lo causé. Esta logica
basica de disefio experimental mejora la calidad del
razonamiento aun en practicas docentes de pequena escala.

Los datos también requieren contexto metrologico. Mattarozzi et
al. (2023) recuerdan que la trazabilidad y la comparabilidad son
desafios centrales en tecnologias analiticas de proceso.
Registrar valores con mas decimales de los que un instrumento
puede resolver no aumenta exactitud. Tampoco es apropiado
comparar mediciones obtenidas con métodos distintos sin
reconocer sus diferencias. Una bitacora debe incluir equipo,
unidad, hora, condicion de muestra y cualquier incidencia capaz
de modificar el resultado.

El analisis puede comenzar con graficos sencillos de variable
contra tiempo o condicidon. Una curva de temperatura permite
observar calentamiento y enfriamiento; una serie de pH muestra
velocidad de fermentacion; una grafica de masa durante secado
revela cuando la pérdida se hace mas lenta. Antes de aplicar
estadistica compleja conviene observar tendencia, dispersion-y
valores atipicos. Un punto extrafio puede ser un error de registro,
pero también una sefal de un evento real y no debe eliminarse
sin justificacion.
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Radu et al. (2023) muestran la creciente integracion de sistemas
de gestidn, trazabilidad y control preventivo en la industria
alimentaria. Desde la formacion, esa cultura empieza con datos
que puedan defenderse. La conclusion de una practica debe
derivarse de lo medido y de los limites del disefo. Si no se midié
inocuidad microbioldgica, no corresponde afirmar que el producto
es microbiologicamente seguro solo porque su aspecto fue
adecuado.

1.1.11 Lectura cientifica aplicada: coémo convertir
evidencia en una decision tecnoldgica

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 8—-24, 39-72. Segundo

parcial: 114—116. Relacién: directa en el primer parcial y transversal en el

segundo.
Un articulo cientifico no debe utilizarse en Tecnologia de
Alimentos como una autoridad que reemplaza el razonamiento.
Su funcion es aportar evidencia obtenida bajo condiciones
definidas. Antes de trasladar un resultado a una practica,
conviene identificar qué alimento se estudid, qué escala de
proceso se utilizé, qué variables fueron controladas y cual fue el
criterio de comparacién. La semejanza de nombres no garantiza
equivalencia de matrices. Una conclusion obtenida en puré de
fruta, por ejemplo, puede orientar el analisis de un jugo, pero no
demuestra que el mismo tratamiento produzca idéntico efecto
cuando cambian sdlidos, pH, viscosidad y tamarfio de particula.

Las revisiones son especialmente utiles para construir teoria
porque reunen resultados de numerosos trabajos y permiten
reconocer coincidencias, diferencias y vacios. Li et al. (2023)
sintetizan. modelos de transferencia durante procesamiento
térmico; Yudhistira et al. (2023) comparan tecnologias no
térmicas desde calidad y sostenibilidad; Radu et al. (2023)
analizan la evolucion de HACCP y sistemas de gestion. Ninguna
de estas fuentes ofrece una receta para una planta concreta. Su
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valor esta en ayudar a formular preguntas mas precisas: qué
mecanismo domina, qué indicador debe medirse y qué condicion

representa un limite de aceptacion.

En la lectura de resultados conviene separar significacion
estadistica de importancia tecnolégica. Una diferencia puede
resultar estadisticamente detectable y ser demasiado pequefia
para modificar la decision de proceso; otra puede ser
operacionalmente critica aunque el estudio disponga de pocas
repeticiones. El tamafo del efecto, la variabilidad y la
compatibilidad con especificaciones aportan contexto. Del mismo
modo, una tecnologia que conserva mejor un pigmento no sera
necesariamente la mejor opcién si no logra el nivel de
inactivacion requerido o si su costo y capacidad no son
compatibles con la produccion.

La comparacion entre fuentes también exige revisar qué se
entiende por calidad. Algunos trabajos priorizan seguridad
microbiologica, otros textura, compuestos bioactivos, consumo
energético o aceptacion sensorial. Cuando dos articulos parecen
contradecirse, es util comprobar si midieron la misma respuesta.
La diversidad metodolégica puede explicar conclusiones
diferentes sin que una de ellas sea necesariamente incorrecta.
Este habito de lectura ayuda al estudiante a argumentar con
prudencia y a evitar frases absolutas que la evidencia no
sostiene.

Una forma practica de incorporar literatura a un informe consiste
en organizar la discusion alrededor del dato obtenido. Si una
muestra calentada mostré una pérdida de color, se busca
literatura | sobre mecanismos térmicos y pigmentos; si una
fermentacién cambié mas rapido a determinada temperatura, se
compara con estudios que expliquen cinética y actividad
microbiana. La fuente debe iluminar el resultado propio, no
aparecer como un parrafo independiente que repite definiciones.
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Esta manera de escribir conserva la relacién entre teoria,

observacion y criterio profesional.

1.1.12 Modelado, digitalizaciéon y control predictivo
del proceso alimentario

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 29-34, 39-45. Segundo

parcial: 100, 141-143. Relacién: directa en el primer parcial y transversal

en el segundo.
La digitalizacion de la industria alimentaria no cambia los
principios fundamentales de la tecnologia; cambia la cantidad y la
velocidad de la informacién disponible para aplicarlos. Sensores
de temperatura, caudal, presion, conductividad, espectros épticos
0 imagenes pueden generar datos continuos que describen el
estado del proceso. Cuando esos datos se conectan con
modelos fisicos o estadisticos, es posible anticipar tendencias,
ajustar condiciones y detectar desviaciones antes de que el
producto final quede fuera de especificacion. El reto consiste en
que la sefal represente una propiedad relevante y no se
convierta en una coleccion de datos sin criterio tecnolégico.

Los modelos de transferencia térmica revisados por Li et al.
(2023) ilustran este principio. A partir de propiedades del
alimento, geometria, condiciones del equipo y fendmenos de
transporte se pueden estimar perfiles que serian dificiles de
medir directamente en todos los puntos. En una aplicacion
industrial, el modelo puede apoyar el disefio de un tratamiento, la
localizacién de sensores o la evaluacion de escenarios. No
obstante, un modelo es una representacion: sus predicciones son
validas dentro de supuestos y rangos que deben verificarse
experimentalmente. Utilizar software no elimina la necesidad de
conocer qué ecuaciones y datos sostienen la.salida.

El control predictivo resulta especialmente valioso cuando existe
una demora entre la accién y la respuesta. En calentamiento de
un alimento grande, modificar la temperatura. del. medio’'no
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cambia instantaneamente el centro; durante fermentacion, ajustar
una condiciéon puede manifestarse horas después; en secado, la
velocidad de eliminacién de agua disminuye a medida que el
producto se aproxima al equilibrio. Con datos historicos y
modelos apropiados, la operacion puede anticipar ese retraso. El
estudiante debe aprender primero a reconocerlo en curvas

sencillas antes de trabajar con algoritmos complejos.

La digitalizacion también mejora trazabilidad. Un registro
electrénico puede vincular lote, materia prima, equipo, operador,
parametros, alarmas y resultados de laboratorio. Si aparece una
no conformidad, esta informacidén permite reconstruir qué ocurrié
y qué otros lotes pudieron estar expuestos. Radu et al. (2023)
sitian trazabilidad y sistemas de gestion entre los temas
conectados con la evolucion del HACCP. La utilidad del dato, por
tanto, no se limita a optimizar rendimiento: también sostiene
evidencia para inocuidad y calidad.

La calidad de los datos sigue siendo un punto critico. Un sensor
descalibrado puede producir cientos de mediciones coherentes
entre si y, sin embargo, incorrectas. Mattarozzi et al. (2023)
enfatizan la importancia de trazabilidad metrologica en
tecnologias analiticas aplicadas al proceso. La automatizacion
necesita rutinas de verificacion, estandares y mantenimiento. En
el laboratorio docente, comparar periédicamente un instrumento
rapido con un método de referencia permite visualizar esa
relacion entre conveniencia y confiabilidad.

Para convertir estos conceptos en aprendizaje, una practica
puede utilizar una hoja de calculo con datos de temperatura, pH
0 masa obtenidos en intervalos regulares. El estudiante identifica
tendencia, velocidad de cambio, punto de.inflexién y posibles
limites; después propone qué alarma o regla de decision utilizaria
en una planta. No es necesario programar un sistema industrial
para comprender su légica. El paso esencial es aprender a
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traducir un fendmeno fisico o microbiolégico en informacion

capaz de activar una accion.

1.1.13 Lectura integradora: de la variable al criterio
de decision

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 824, 39-72. Segundo

parcial: 114-116. Relacion: directa en el primer parcial y transversal en el

segundo.
El cierre tedrico de la unidad propone una manera de leer
cualquier proceso alimentario. Primero se define el propdsito del
producto y la operacion; después se identifica el mecanismo
dominante, por ejemplo transferencia de calor, separacion,
fermentacion o reduccion de agua. A continuacion se seleccionan
variables capaces de describir ese mecanismo y se establecen
criterios de aceptacion. Finalmente, se documentan resultados y
se decide. Esta ruta convierte la teoria en una herramienta para
ordenar observaciones de laboratorio y de planta.

La investigacion reciente ofrece tecnologias sofisticadas,
sensores rapidos y modelos multiescala, pero el principio de
decision sigue siendo comprensible para un estudiante: una
medicion debe responder una pregunta. Si se mide pH, hay que
saber qué representa en ese proceso; si se registra temperatura,
debe conocerse qué etapa o riesgo se controla; si se evalua
textura, debe relacionarse con una transformacion estructural. La
metrologia sefalada por Mattarozzi et al. (2023) y la
modelizacién discutida por Li et al. (2023) convergen en esta
necesidad de conectar dato, mecanismo y decision.

La parte practica que sigue a esta fundamentacion conserva esa
estructura. Las diapositivas y ejercicios se utilizan como casos: la
leche permite observar tratamiento térmico 'y calidad; la carne
muestra cambios bioquimicos y control' higiénico; el pescado
evidencia la importancia de la cadena de frio; la panificacion
integra calor y estructura. De esta manera, la Unidad 1 no queda
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separada de las demas, sino que proporciona el lenguaje con el

que seran interpretadas.

1.2 Objeto y alcance de la Tecnhologia de Alimentos

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 8-15, 73-75. Segundo

parcial: 115-116. Relacion: directa en el primer parcial y transversal en el

segundo.
La Tecnologia de Alimentos estudia y organiza las operaciones
necesarias para transformar materias primas en productos
seguros, estables y aceptables para el consumidor. Su objeto
incluye tanto el alimento como el proceso: composicion,
propiedades fisicas, cambios bioquimicos, comportamiento
microbioldgico, transferencia de calor y masa, equipos, higiene,
empaque, almacenamiento y control. En la practica, una misma
materia prima puede dar lugar a productos muy distintos segun la
secuencia de operaciones y las condiciones con las que se
ejecuten.

Para el estudiante de Bioquimica y Farmacia, este enfoque tiene
una ventaja particular. Permite relacionar los analisis de
composicion y calidad con decisiones productivas. Un valor de
pH, una temperatura o un recuento microbiolégico no se
interpreta Unicamente como un resultado de laboratorio; se
vincula con una etapa del proceso, con la estabilidad del
producto y con la posibilidad de aceptar, corregir o rechazar un
lote. Esta relacion entre medicion y decisién atraviesa toda la
guia.

Nota importante: Al estudiar este apartado, subraye la variable que puede
medirse y anote al margen qué decision cambiaria si el valor se desvia. Esa
practica convierte la lectura en razonamiento de proceso.
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1.3 Ciencias relacionadas y razonamiento de proceso
Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 8-15, 73—75. Segundo
parcial: 115-116. Relacién: directa en el primer parcial y transversal en el
segundo.
El analisis tecnoldgico exige integrar varias ciencias. La
bioquimica explica reacciones enzimaticas, fermentaciones,
oxidaciones y cambios de proteinas o carbohidratos. La
microbiologia permite comprender crecimiento, supervivencia e
inactivacion de microorganismos. La fisica aporta principios
sobre calor, presion, flujo, viscosidad y transferencia de masa. La
ingenieria organiza esas variables en equipos y lineas de
proceso. A ellas se suman quimica analitica, nutricion,
evaluacion sensorial, legislacién e inocuidad.

La integracién no significa estudiar disciplinas aisladas y reunirlas
al final. El razonamiento tecnoldgico parte de una pregunta de
proceso y convoca la ciencia que ayuda a resolverla. Si una
leche pierde estabilidad al calentarse, interesa relacionar pH,
actividad microbiana y comportamiento de proteinas; si una
emulsion carnica se separa, deben revisarse extraccion proteica,
grasa, agua, temperatura y energia mecanica; si un camaron
pierde calidad, la cadena de frio y la higiene adquieren prioridad.

Nota importante: Al estudiar este apartado, subraye la variable que puede
medirse y anote al margen qué decision cambiaria si el valor se desvia. Esa
practica convierte la lectura en razonamiento de proceso.

1.4 Operaciones unitarias de la industria alimentaria

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24. Segundo parcial:
114-116. Relacion: directa en el primer parcial y transversal en el
segundo.
Las operaciones unitarias son etapas que modifican una
propiedad fisica o facilitan la transformacion y conservacion de
un. alimento. Pueden incluir reducciéon de tamano, mezcla,
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separacion, calentamiento, enfriamiento, evaporacion, secado,
filtracidén, transporte de fluidos, congelacién y envasado. El
concepto es util porque permite reconocer principios comunes

entre industrias que trabajan con materias primas distintas.

En las diapositivas dedicadas a pescado y productos
bioacuaticos se define la operacién unitaria como una etapa
fisica del proceso industrial y se destaca su contribucién a la
estabilidad, el transporte y la reduccion de pérdidas. Esa
explicacion sirve como fundamento general para toda la
asignatura. El estudiante debe aprender a leer un diagrama de
flujo identificando qué entra, qué sale, qué variable se controla y
qué riesgo aparece en cada operacion.

Correspondencia con las diapositivas: 114, 115, 116. El concepto se
presenta en el bloque de productos bioacuaticos, pero se aplica a todos los
procesos alimentarios.

Nota importante: Al estudiar este apartado, subraye la variable que puede
medirse y anote al margen qué decisién cambiaria si el valor se desvia. Esa
practica convierte la lectura en razonamiento de proceso.

1.5 Factores de calidad y formas de medicion

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 39-61. Segundo parcial:

15-19, 100, 121, 141-143. Relacién: directa en el primer parcial y

transversal en el segundo.
La calidad de un alimento redune dimensiones que no pueden
evaluarse con un solo indicador. Los parametros fisicoquimicos
describen composicion y estabilidad; los microbiolégicos
informan sobre higiene, deterioro o presencia de patdgenos; los
sensoriales permiten valorar color, olor, sabor, textura y
aceptacion; y la informacion de etiquetado sostiene trazabilidad y
uso correcto. El control tecnoldgico busca que estas dimensiones
permanezcan dentro de especificaciones definidas.
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Medir calidad implica seleccionar el indicador apropiado, usar un
meétodo adecuado y relacionar el resultado con un criterio de
decisiéon. La diapositiva de control de calidad de carnes, aves y
huevos diferencia justamente los componentes microbioldgicos,
fisicoquimicos y sensoriales. En camardn, el control se amplia
con requisitos fisicos, quimicos, microbiologicos y de
contaminantes. El mismo esquema puede trasladarse a leche,
pan, bebidas y otros productos.

Correspondencia con las diapositivas: 100, 121, 141, 142, 158, 159. Estas
diapositivas muestran como cambian los indicadores segun el producto.

Tabla 6. Dimensiones de calidad y ejemplos de medicién

Dimension Indicadores frecuentes Decision tecnologica

acidez, humedad, formulacion,

Fisicoquimica

pH,
grasa, proteina, solidos,
temperatura

Ajustar
proceso o aceptacion de
lote

Microbiolégica

recuentos indicadores,
patégenos, mohos vy
levaduras

Aceptar, retener,
reprocesar cuando
proceda o rechazar

Sensorial

color, olor, sabor, textura

Evaluar frescura,
uniformidad y aceptacion

Trazabilidad y etiquetado

lote, fecha,
conservacion

origen,

Asegurar seguimiento y
uso adecuado

Nota importante: Al estudiar este apartado, subraye la variable que puede
medirse y anote al margen qué decision cambiaria si el valor se desvia. Esa
practica convierte la lectura en razonamiento de proceso.

1.6 Variables criticas: temperatura, tiempo; pH y
actividad de agua

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 67—72. Segundo parcial:
92, 131-132. Relacién: directa en el primer parcial y transversal en el
segundo.
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Temperatura, tiempo, pH y disponibilidad de agua son variables
que aparecen repetidamente en Tecnologia de Alimentos porque
condicionan reacciones, crecimiento microbiano y estabilidad. La
temperatura determina la velocidad de muchos cambios y la
intensidad de tratamientos térmicos o de refrigeracién. El tiempo
define cuanto se expone el alimento a una condicién. El pH
modifica estabilidad proteica, actividad enzimatica y crecimiento
microbiano. La actividad de agua ayuda a comprender por qué
salado, secado o concentracion limitan el deterioro.

Estas variables deben interpretarse en conjunto. Aumentar
temperatura puede reducir el tiempo necesario para un
tratamiento, pero también intensificar cambios sensoriales;
disminuir el pH puede favorecer estabilidad frente a ciertos
microorganismos, aunque modificar textura; reducir agua
disponible mejora conservacion, pero cambia concentracion y
estructura. La decision tecnoldgica siempre supone equilibrar
seguridad, calidad y viabilidad del proceso.

Correspondencia con las diapositivas: 15, 37, 56, 65, 129, 139.

Nota importante: Al estudiar este apartado, subraye la variable que puede
medirse y anote al margen qué decision cambiaria si el valor se desvia. Esa
practica convierte la lectura en razonamiento de proceso.

1.7 Conservacién y procesamiento por medio del
calor

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 22, 62—72, 95, 105.

Segundo parcial: 7, 19, 40-41, 60-61, 92, 106, 131-132. Relacién:

directa en el primer parcial y transversal en el segundo.
El' calor’ se utiliza para reducir microorganismos, inactivar
enzimas, desarrollar textura, concentrar productos o facilitar
operaciones de separacion. La intensidad necesaria depende del
objetivo. Pasteurizar no persigue lo mismo que esterilizar;
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escaldar un embutido no equivale a procesar leche UHT; y

aplicar vapor a un equipo durante la desinfeccién responde a una

finalidad distinta de la coccién de un alimento.

El criterio central es la combinacion de temperatura y tiempo. Las
diapositivas muestran leche tratada a alta temperatura durante
pocos segundos, productos carnicos escaldados alrededor de 68
a 72 °C y métodos de desinfeccion fisica con agua caliente,
vapor o presion y vapor. Estos ejemplos permiten comprender
que el tratamiento térmico debe definirse desde el
microorganismo o cambio que se desea controlar y desde la
calidad que se pretende conservar.

Correspondencia con las diapositivas: 7, 9, 19, 40, 41, 60, 61, 106. Compare
las condiciones de tratamiento y el objetivo tecnoldgico en cada producto.

Nota importante: Al estudiar este apartado, subraye la variable que puede
medirse y anote al margen qué decision cambiaria si el valor se desvia. Esa
practica convierte la lectura en razonamiento de proceso.

1.8 Pasteurizacion, esterilizacion, UHT y escaldado

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 22, 62-72, 95, 105.

Segundo parcial: 7, 19, 40-41, 60-61, 92, 106, 131-132. Relacion:

directa en el primer parcial y transversal en el segundo.
La pasteurizacion utiliza una combinacion de tiempo vy
temperatura disefiada para reducir microorganismos patégenos y
parte de la flora alterante, con cambios relativamente limitados
en el alimento.

La esterilizacion persigue una reduccién mucho mas intensa'y se
asocia con estabilidad prolongada. El proceso UHT aplica
temperaturas muy altas por tiempos breves y requiere envasado
aseptico. El escaldado o coccion de productos carnicos puede
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tener objetivos simultaneos de seguridad, estructura y desarrollo

sensorial.

No conviene memorizar cada método como una cifra aislada. La
lectura correcta relaciona finalidad, equipo, tiempo, temperatura,
envasado y condiciones posteriores. Una leche UHT pierde su
ventaja si el sistema de envasado no conserva la asepsia; un
producto escaldado necesita enfriamiento y almacenamiento
apropiados; y un tratamiento de pasteurizacion debe verificarse
con indicadores compatibles con el alimento y el proceso.

Correspondencia con las diapositivas: 9, 19, 40, 41.

Tabla 7. Comparacion general de tratamientos térmicos

Tratamiento Finalidad general Intens_ldad Con_dlcwn
relativa posterior clave
: Conservacion
ReelTial segun producto, a
Pasteurizacion patégenos y flora | Moderada g ’

alterante

menudo

refrigerada
Lograr alta .
Esterilizacién estabilidad Alta nisgndace setc
envase

microbioldgica

UHT

Alta reduccion con
tiempo muy breve

Muy alta por corto
tiempo

Envasado aséptico

Escaldado/coccion
carnica

Seguridad y
desarrollo de
estructura

Segun
formulacion

Enfriamiento y
almacenamiento
controlados

Nota. La condicién exacta depende del producto y del proceso
validado; las diapositivas muestran ejemplos especificos.

Nota importante: Al estudiar este apartado, subraye la variable que puede
medirse y anote al margen qué decision cambiaria si el valor se desvia. Esa
practica convierte la lectura en razonamiento de proceso.
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1.9 Verificacion, registros y control del proceso
Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 8—24, 39-72. Segundo
parcial: 114—116. Relacién: directa en el primer parcial y transversal en el
segundo.
Un proceso tecnolégico no se considera controlado solo porque
el equipo fue programado. Es necesario comprobar que las
condiciones se alcanzaron, registrar resultados y verificar que el
alimento conserva los atributos previstos. En el material de leche
aparecen pruebas de estabilidad térmica y determinaciones para
evaluar la eficacia de tratamientos; en limpieza y desinfeccion se
incluyen inspeccién visual, analisis microbiolégico y pruebas
rapidas; en camarén se combinan requisitos fisicoquimicos,
microbioldgicos y de inocuidad.

La trazabilidad del dato es parte del control. Un registro util
identifica lote, fecha, etapa, equipo, variable medida, resultado,
responsable y accion tomada cuando existe desviacion. Esta
forma de trabajar conecta con el silabo, que exige elaborar
informes con veracidad, consultar manuales y aplicar técnicas
segun protocolos establecidos.

Correspondencia con las diapositivas: 15, 66, 67, 141, 142, 143.

Nota importante: Al estudiar este apartado, subraye la variable que puede
medirse y anote al margen qué decision cambiaria si el valor se desvia. Esa
practica convierte la lectura en razonamiento de proceso.

110 BPM, POES y HACCP como condiciones de
soporte

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 59-61. Segundo parcial:
44-45, 51-68, 98—-100, 110-116, 143. Relacion: directa en el primer
parcial y transversal en el segundo.
Las Buenas Practicas de Manufactura establecen condiciones
basicas para = producir alimentos de manera higiénica:



g

b\
Woiking e
Pagina |35
infraestructura, personal, agua, equipos, almacenamiento y
control operacional. Los Procedimientos Operativos

Estandarizados de Saneamiento organizan las tareas de limpieza
y desinfeccion. HACCP utiliza un enfoque preventivo para
identificar peligros y establecer controles en puntos criticos. Los
tres componentes se complementan; ninguno sustituye a los
demas.

La utilidad metodolégica consiste en saber en qué nivel se
encuentra un problema. Una superficie sucia se corrige mediante
un programa de limpieza y saneamiento; una practica deficiente
del personal se aborda desde BPM; un peligro que requiere un
limite y una accion especifica puede integrarse al plan HACCP.
En pescado y camardn, las diapositivas muestran de manera
clara esta secuencia de prerrequisitos, peligros y puntos de
control.

Correspondencia con las diapositivas: 44, 45, 98, 99, 112, 143.

Nota importante: Al estudiar este apartado, subraye la variable que puede
medirse y anote al margen qué decision cambiaria si el valor se desvia. Esa
practica convierte la lectura en razonamiento de proceso.

1.11 Ruta metodolégica para analizar un proceso
alimentario

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 8—24, 39-72. Segundo
parcial: 114—116. Relacion: directa en el primer parcial y transversal en el
segundo.
Para estudiar cualquier proceso de esta asignatura puede
utilizarse una ruta de ocho pasos: identificar la materia prima;
describir sus propiedades relevantes; ordenar las operaciones;
sefalar la variable principal de cada etapa; reconocer peligros;
definir mediciones; establecer criterios de aceptacion; y justificar
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el empaque y almacenamiento final. El método obliga a pasar de

la descripcion a la decision.

En la practica, el estudiante puede seleccionar un producto de
las diapositivas y reconstruir su flujo. En leche, por ejemplo, la
secuencia comienza en el ordefio y continia con refrigeracion,
transporte, recepcion, analisis, tratamiento y envasado. En
camaron se parte de recepcion, lavado y clasificacion, se
incorporan operaciones de valor agregado y congelacién, y se
cierra con control de calidad y cadena de frio. La misma logica
puede aplicarse a panificacion, carne o bebidas.

Correspondencia con las diapositivas: 12, 14, 41, 75, 133, 134, 135, 136.

Tabla 8. Ruta de analisis de un proceso alimentario

Paso

Pregunta de control

1. Materia prima

¢ Qué propiedades de composicion y
estado inicial condicionan el proceso?

2. Operaciones

¢;Qué cambio fisico, quimico o
biolégico ocurre en cada etapa?

;Qué temperatura, tiempo, pH,

3. Variable humedad, flujo u otro parametro debe
controlarse?

4. Peligro g,Q'ue puede comprometer inocuidad o
calidad?

5. Medicion g,Cg_n qué instrumento o método se
verifica?

6. Criterio ¢Qué resultado se considera
aceptable?

7. Accion ¢, Qué se hace ante una desviacién?

8. Registro ¢,Como se documenta lote, resultado y

responsable?
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Nota importante: Al estudiar este apartado, subraye la variable que puede
medirse y anote al margen qué decisiéon cambiaria si el valor se desvia. Esa
practica convierte la lectura en razonamiento de proceso.

1.12 Talleres metodolégicos y aprendizaje practico-
experimental de la Unidad 1

Las doce horas de aprendizaje practico-experimental previstas
en el silabo pueden organizarse en tres talleres de cuatro horas.
El propédsito no es reproducir una planta industrial dentro del
aula, sino entrenar la lectura de procesos: reconocer entradas y
salidas, diferenciar una operacion unitaria de un control analitico,
identificar variables que se pueden medir y justificar una decision
cuando el proceso se aparta del criterio esperado. Las
diapositivas de leche, productos carnicos y productos
bioacuaticos funcionan aqui como casos comparables, porque
permiten observar el mismo principio tecnolégico en matrices
alimentarias diferentes.

Taller 1. Reconstruccion de un diagrama de proceso

Duracién y organizacion: 4 h; Equipos de 4-5 estudiantes.

Vinculacién con diapositivas: Primer parcial 16—24; segundo parcial
114-116.

Recursos: Tarjetas de proceso, hojas A3/A4, marcadores y material de
clase.

Evidencia de aprendizaje: Diagrama de flujo, tabla de variables y
justificacion de dos puntos sensibles.

Criterios de revision: Coherencia del flujo, distincion entre operacion y
control, relacion variable—decision.

El -grupo’ recibe una secuencia de diapositivas en la que
aparezcan recepcion de materia prima, reduccién de tamario,
calentamiento, enfriamiento, congelacion, lavado o envasado.
Primero se trabaja sin copiar el texto de la presentacion: cada
equipo escribe en tarjetas qué entra a la etapa, qué operacion se
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ejecuta, qué variable es susceptible de medicién y qué salida se
obtiene. Después ordena las tarjetas y construye un diagrama de
flujo. La comparacion entre equipos permite discutir por qué dos
diagramas pueden describir el mismo proceso con diferente nivel

de detalle y, aun asi, ser técnicamente coherentes.

La segunda parte consiste en clasificar cada etapa. Una
operacion como molienda se reconoce por el cambio de tamanio;
la refrigeracion, por el intercambio de calor; el lavado, por la
remocion de contaminantes; un analisis de pH, en cambio, no
transforma el alimento: verifica una condicion. Esta distincion
evita un error frecuente en informes de practicas, donde se
mezclan operaciones, controles y resultados en una sola lista. El
producto del taller es un diagrama con simbolos simples, una
tabla de variables y una breve explicacién de los dos puntos del
proceso que el equipo considera mas sensibles.

Taller 2. Comparacion razonada de tratamientos térmicos

Duracién y organizacion: 4 h; Equipos de 4 estudiantes.
Vinculacién con diapositivas: Primer parcial 22, 62—-72, 95y 105;
segundo parcial 7, 19, 40-41 y 60-61.

Recursos: Matriz comparativa, calculadora y diapositivas sefialadas.

Evidencia de aprendizaje: Matriz tiempo—temperatura—objetivo—-riesgo
y conclusion técnica.

Criterios de revision: Diferencia entre objetivos térmicos, uso correcto
de datos y justificacion.

Se seleccionan tres ejemplos del material: leche pasteurizada o
UHT, un producto carnico escaldado y un procedimiento de
desinfeccion fisica con agua caliente o vapor. El estudiante
registra finalidad, temperatura o intensidad indicada en la
diapositiva, tiempo cuando esté disponible, condicién posterior y
riesgo que apareceria si el tratamiento no. se ejecuta
correctamente. No se busca igualar cifras entre productos;
precisamente el aprendizaje consiste en reconocer que un mismo
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recurso, el calor, cumple funciones distintas segun el objetivo

tecnoldgico.

Con la matriz completa, cada equipo responde una pregunta de
transferencia: ¢por qué no seria correcto aplicar una condicion
térmica tomada de una diapositiva de leche a un embutido o a
una superficie de trabajo? La respuesta debe mencionar
composicion, geometria, carga microbiana, objetivo del
tratamiento y condiciones posteriores. El cierre se realiza con un
parrafo técnico de ocho a diez lineas que comience por la
decision y luego muestre la evidencia que la justifica. Esta forma
de escribir se aproxima al tipo de razonamiento que después se
exigira en reportes de laboratorio.

Taller 3. Disefio de un plan minimo de control de calidad

Duracion y organizacion: 4 h; Equipos de 4-5 estudiantes.

Vinculacién con diapositivas: Primer parcial 39-61; segundo parcial
100, 121 y 141-143.

Recursos: Ficha de lote, criterios entregados por el docente y hojas de
registro.

Evidencia de aprendizaje: Plan de control con dimensiones
fisicoquimica, microbioldgica, sensorial y trazabilidad.

Criterios de revision: Indicador pertinente, momento de control,
registro y accion ante desviacion.

A partir de un producto escogido por el equipo se construye un
plan de control con cuatro dimensiones: fisicoquimica,
microbioldgica, sensorial y trazabilidad. Para cada una se define
un indicador, el momento de muestreo, la forma de registro y la
accion ante una desviacion. El ejercicio puede desarrollarse con
leche, carne, huevo, pan o camardn. La condicion es que cada
control tenga una utilidad explicita: medir por medir no constituye
un sistema de calidad.

Durante la discusion se pide diferenciar entre una observacion y.
una especificacion. “El producto se ve oscuro”. .es una
observacion; “el color difiere del patron aceptado y el lote queda
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retenido para evaluacion” integra observacion, criterio y accion.
El informe final incluye una péagina de resultados simulados
entregados por el docente, una interpretacion y la decision sobre
el lote. Asi se introduce la trazabilidad del razonamiento antes de

trabajar con situaciones de mayor complejidad.

Tabla 9. Plan de aprendizaje practico-experimental de la Unidad 1

Actividad Taller Duracion Evidencia de
orientativa aprendizaje
Drlggéasza e Diagrama, tabla de
1 P . Yian variables y
operaciones Ao L
e explicacion técnica
unitarias

Comparacion  de Matriz comparativa

5 conclusién
2 tratamientos 4 h y
T rriat basada en
evidencia

Plan de control,

3 Plan minimo de 4h registro e
control de calidad interpretacion de
resultados

Nota. La distribucion de tres talleres de cuatro horas organiza las
12 horas APE asignadas a cada unidad en el silabo; puede
adaptarse a la disponibilidad y normativa del laboratorio.

Nota importante: Conserve los registros originales de la practica. La
interpretacion debe distinguir el dato observado de la explicacion propuesta y de
la decisiéon tomada; cuando falte evidencia, indiquelo expresamente en lugar de
completar la informacién por suposicion.

1.13 Autoevaluacion de la Unidad 1

Responda los 40 items antes de revisar. la solucion. Cada
pregunta tiene cinco alternativas (A-E). La clave se ofrece
después del item con una explicacion breve para que la
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autoevaluacion funcione como retroalimentacion y no como

simple memorizacion.

1. ¢ Cual opcidén describe mejor operacion unitaria?
A. un analisis sensorial que solo se aplica al producto
terminado
B. una norma juridica usada para etiquetar alimentos
C. un microorganismo utilizado en fermentacion
D. una etapa fisica del proceso que modifica propiedades o
facilita transformacion sin definirse por un alimento especifico
E. sustituir la medicion por una apreciacion visual sin registrar
el resultado
Respuesta correcta: D. Explicacion: Las operaciones unitarias
permiten describir principios comunes entre procesos y se
identifican por el cambio o transporte que producen.

2. En una linea se reduce tamafno, se mezcla y se calienta
antes del envasado. ;Qué interpretacion permite actuar con
mayor fundamento?

A. cambiar el envase sin revisar la causa

B. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la

desviacion

C. aplicar el criterio de operacién unitaria, verificar el dato y

documentar la decision

D. ignorar el dato porque no modifica el proceso

E. modificar el producto antes de comprobar la variable que

origind la desviacién
Respuesta correcta: C. Explicaciéon: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de operacidn unitaria. Las operaciones
unitarias. permiten describir principios comunes entre procesos y
se identifican por el cambio o transporte que producen.

3. ¢ Cual opcion describe mejor calidad fisicoquimica?
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A. pH, humedad, composicion, acidez y otras propiedades
medibles del alimento
B. solo la opinion del consumidor
C. exclusivamente el numero de lote
D. unicamente la presencia de patégenos
E. considerar suficiente el nombre del proceso sin verificar
condiciones operativas
Respuesta correcta: A. Explicacion: Los indicadores
fisicoquimicos ayudan a describir composicion, estabilidad y
comportamiento durante el proceso.

4. Un lote cambia de pH y pierde estabilidad al calentarse.
¢ Qué respuesta relaciona correctamente el dato con el
proceso?

A. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la

desviacion

B. aplicar el criterio de calidad fisicoquimica, verificar el dato y

documentar la decisidon

C. ignorar el dato porque no modifica el proceso

D. cambiar el envase sin revisar la causa

E. descartar el registro del lote y basar la decision unicamente

en experiencia previa
Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de calidad fisicoquimica. Los indicadores
fisicoquimicos ayudan a describir composicion, estabilidad y
comportamiento durante el proceso.

5. ¢Cudl opcion describe mejor calidad microbiolégica?
A. la seleccion del disefio grafico del envase
B. la evaluacion de microorganismos indicadores, alterantes o
patogenos
C. la medida del color por comparacion visual Unicamente
D. el calculo del costo de produccion
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E. aplicar un control distinto sin justificar su relacién con el
peligro o atributo evaluado

Respuesta correcta: B. Explicacion: El control microbiologico

aporta evidencia sobre higiene, deterioro e inocuidad.

6. Se desea verificar si un alimento cumple un criterio de
ausencia de Salmonella. Ante este caso, ¢qué criterio
técnico deberia guiar la decision?

A. aplicar el criterio de calidad microbiolégica, verificar el dato

y documentar la decision

B. ignorar el dato porque no modifica el proceso

C. cambiar el envase sin revisar la causa

D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la

desviacion

E. sustituir la medicion por una apreciacion visual sin registrar

el resultado
Respuesta correcta: A. Explicaciéon: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de calidad microbioldgica. El control
microbiologico aporta evidencia sobre higiene, deterioro e
inocuidad.

7. ¢ Cual opcion describe mejor tratamiento térmico?
A. una limpieza mecanica sin detergente
B. una clasificacion comercial por tamario
C. una combinacién de tiempo y temperatura definida segun el
objetivo del proceso
D. un enfriamiento sin control posterior
E. modificar el producto antes de comprobar la variable que
origind la desviacion
Respuesta correcta: C. Explicacion: La eficacia térmica
depende de la relacion tiempo-temperatura y del: objetivo de
inactivacion o transformacion.
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8. Se necesita reducir microorganismos sin aplicar una
coccidon prolongada. ¢Cual de las siguientes opciones
representa la actuacion mas adecuada?

A. ignorar el dato porque no modifica el proceso

B. cambiar el envase sin revisar la causa

C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion

D. aplicar el criterio de tratamiento térmico, verificar el dato y
documentar la decision

E. considerar suficiente el nombre del proceso sin verificar
condiciones operativas

Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de tratamiento térmico. La eficacia térmica
depende de la relacion tiempo-temperatura y del objetivo de
inactivacion o transformacion.

9.

¢ Cual opcion describe mejor UHT?

A. un secado a temperatura ambiente

B. una congelacion lenta

C. una fermentacion espontanea sin control

D. un proceso de temperatura muy alta durante pocos
segundos que requiere envasado aséptico

E. descartar el registro del lote y basar la decision unicamente
en experiencia previa

Respuesta correcta: D. Explicacion: UHT combina intensidad
térmica elevada con tiempos breves y exige mantener asepsia
después del tratamiento.

10. Una leche estable a temperatura ambiente falla si el
envase se contamina después del calentamiento. ¢ Cual es la
decision técnicamente justificable?

A. cambiar el envase sin revisar la causa

B. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la
desviacion
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C. aplicar el criterio de UHT, verificar el dato y documentar la
decision
D. ignorar el dato porque no modifica el proceso
E. aplicar un control distinto sin justificar su relaciéon con el
peligro o atributo evaluado
Respuesta correcta: C. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de UHT. UHT combina intensidad térmica
elevada con tiempos breves y exige mantener asepsia después
del tratamiento.

11. ¢ Cual opciodn describe mejor pasteurizacion?
A. un tratamiento que reduce patdgenos y flora alterante sin
perseguir esterilidad total
B. una operacion destinada a eliminar toda el agua
C. un método de clasificacién por peso
D. un sistema de envasado al vacio
E. sustituir la medicion por una apreciacion visual sin registrar
el resultado
Respuesta correcta: A. Explicacion: La pasteurizacion busca
seguridad y estabilidad compatible con la calidad del producto,
pero no implica esterilidad comercial.

12. Un producto pasteurizado continia necesitando las
condiciones de conservacion definidas. ; Qué interpretacion
permite actuar con mayor fundamento?
A. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la
desviacion
B. aplicar el criterio de pasteurizacién, verificar el dato y
documentar la decisién
C. ignorar el dato porque no modifica el proceso
D. cambiar el envase sin revisar la causa
E. modificar el producto antes de comprobar la variable que
origind la desviacion
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Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de pasteurizacion. La pasteurizacion busca
seguridad y estabilidad compatible con la calidad del producto,

pero no implica esterilidad comercial.

13. ¢ Cual opcion describe mejor BPM?
A. una técnica de analisis sensorial
B. condiciones basicas de higiene y operacion que sostienen
la produccion segura
C. un método instrumental para medir alcohol
D. un tratamiento exclusivo para congelacion
E. considerar suficiente el nombre del proceso sin verificar
condiciones operativas
Respuesta correcta: B. Explicacion: Las BPM organizan
infraestructura, personal, equipos, agua, almacenamiento y
practicas basicas.

14. Se detecta que el personal entra a proceso sin cumplir
requisitos de higiene. ;Qué respuesta relaciona
correctamente el dato con el proceso?

A. aplicar el criterio de BPM, verificar el dato y documentar la

decision

B. ignorar el dato porque no modifica el proceso

C. cambiar el envase sin revisar la causa

D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la

desviacion

E. descartar el registro del lote y basar la decisiéon Unicamente

en experiencia previa
Respuesta correcta: A. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de BPM. Las BPM organizan
infraestructura, personal, equipos, agua, .almacenamiento 'y
practicas basicas.

15. ¢ Cual opcién describe mejor POES?
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A. una técnica de destilacion
B. un tipo de bebida fermentada
C. procedimientos documentados para estandarizar limpieza y
desinfeccion
D. un método para calcular valor nutricional
E. aplicar un control distinto sin justificar su relaciéon con el
peligro o atributo evaluado
Respuesta correcta: C. Explicacion: Los POES detallan cémo,
cuando, con qué y quién ejecuta tareas de saneamiento.

16. La empresa necesita repetir de forma uniforme el lavado
de una linea. Ante este caso, ¢qué criterio técnico deberia
guiar la decision?
A. ignorar el dato porque no modifica el proceso
B. cambiar el envase sin revisar la causa
C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
D. aplicar el criterio de POES, verificar el dato y documentar la
decision
E. sustituir la medicion por una apreciacion visual sin registrar
el resultado
Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de POES. Los POES detallan cémo,
cuando, con qué y quién ejecuta tareas de saneamiento.

17. ¢ Cual opcioén describe mejor HACCP?
A. un programa de disefio de etiquetas
B. una técnica de horneado
C. un sistema de ventas
D. un:sistema preventivo para identificar peligros y controlar
puntos criticos
E. modificar el producto antes de comprobar la variable que
origind la desviacion
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Respuesta correcta: D. Explicacion: HACCP se enfoca en

peligros significativos y medidas de control dentro del proceso.

18. Un peligro requiere un limite critico, vigilancia y accién
correctiva. ¢{Cual de las siguientes opciones representa la
actuacion mas adecuada?
A. cambiar el envase sin revisar la causa
B. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
C. aplicar el criterio de HACCP, verificar el dato y documentar
la decision
D. ignorar el dato porque no modifica el proceso
E. considerar suficiente el nombre del proceso sin verificar
condiciones operativas
Respuesta correcta: C. Explicaciéon: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de HACCP. HACCP se enfoca en peligros
significativos y medidas de control dentro del proceso.
19. ¢ Cual opcién describe mejor pH?
A. una variable que influye en estabilidad proteica, actividad
microbiana y reacciones
B. un tipo de empaque metalico
C. una unidad de masa
D. un método de transporte
E. descartar el registro del lote y basar la decisidon Unicamente
en experiencia previa
Respuesta correcta: A. Explicacion: El pH es una medida de
acidez/alcalinidad con efectos tecnolégicos y microbioldgicos.

20. La leche se coagula en una prueba de estabilidad y se
sospecha alteracion. ;Cual es la decision técnicamente
justificable?
A. aceptar el lote o continuar la operacidon sin registrar la
desviacion
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B. aplicar el criterio de pH, verificar el dato y documentar la
decision
C. ignorar el dato porque no modifica el proceso
D. cambiar el envase sin revisar la causa
E. aplicar un control distinto sin justificar su relaciéon con el
peligro o atributo evaluado
Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de pH. EI pH es una medida de
acidez/alcalinidad con efectos tecnoldgicos y microbiolégicos.

21. ¢ Cual opcidén describe mejor actividad de agua?

A. el peso del envase

B. la disponibilidad de agua para reacciones y crecimiento

microbiano

C. el porcentaje de proteina total

D. la temperatura de ebullicion Unicamente

E. sustituir la medicion por una apreciacion visual sin registrar

el resultado
Respuesta correcta: B. Explicacion: Reducir agua disponible
mediante secado, salado o concentracion puede aumentar
estabilidad.

22. Un alimento se conserva por deshidratacion aunque aun
contenga cierta humedad. ;Qué interpretacion permite
actuar con mayor fundamento?
A. aplicar el criterio de actividad de agua, verificar el dato y
documentar la decisiéon
B. ignorar el dato porque no modifica el proceso
C. cambiar el envase sin revisar la causa
D. aceptar el lote o continuar la operacion. sin registrar la
desviacion
E. modificar el producto antes de comprobar la variable que
origind la desviacion
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Respuesta correcta: A. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de actividad de agua. Reducir agua
disponible mediante secado, salado o concentracién puede

aumentar estabilidad.

23. ¢ Cual opcidon describe mejor verificacion?
A. la compra de materias primas sin analisis
B. el aumento automatico de temperatura
C. la comprobacion de que el procedimiento alcanzé el
resultado previsto
D. la redacciéon del nombre comercial
E. considerar suficiente el nombre del proceso sin verificar
condiciones operativas
Respuesta correcta: C. Explicacion: Verificar significa aportar
evidencia de eficacia, mediante observacion, medicion o analisis.

24. Después de limpiar una superficie se realiza una prueba
rapida para confirmar el resultado. ; Qué respuesta relaciona
correctamente el dato con el proceso?
A. ignorar el dato porque no modifica el proceso
B. cambiar el envase sin revisar la causa
C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
D. aplicar el criterio de verificacion, verificar el dato y
documentar la decision
E. descartar el registro del lote y basar la decisiéon unicamente
en experiencia previa
Respuesta correcta: D. Explicaciéon: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de verificacion. Verificar significa aportar
evidencia de eficacia, mediante observacion, mediciéon o analisis.

25. ; Cual opcion describe mejor trazabilidad?

A. la capacidad de aumentar el volumen del producto
B. la medicién de textura con los dedos
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C. el uso de cualquier etiqueta decorativa
D. la capacidad de seguir un lote y relacionarlo con origen,
proceso y destino
E. aplicar un control distinto sin justificar su relaciéon con el
peligro o atributo evaluado

Respuesta correcta: D. Explicacion: La trazabilidad permite

investigar desviaciones y retirar lotes cuando es necesario.

26. Aparece un problema y se necesita identificar qué
materias primas estuvieron involucradas. Ante este caso,
équé criterio técnico deberia guiar la decisiéon?
A. cambiar el envase sin revisar la causa
B. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
C. aplicar el criterio de trazabilidad, verificar el dato y
documentar la decisiéon
D. ignorar el dato porque no modifica el proceso
E. sustituir la medicion por una apreciacion visual sin registrar
el resultado
Respuesta correcta: C. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de trazabilidad. La trazabilidad permite
investigar desviaciones y retirar lotes cuando es necesario.

27. ¢ Cual opcidén describe mejor escaldado carnico?
A. un tratamiento térmico que contribuye a seguridad y
desarrollo de estructura en ciertos productos carnicos
B. una técnica de secado de frutas
C. un método de ordefio
D. una clasificacion de huevos
E. modificar el producto antes de comprobar la variable que
originé la desviacion
Respuesta correcta: A. Explicacion: En las diapositivas los
productos escaldados se someten aproximadamente a 68-72 °C
dentro de una secuencia controlada.
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28. Un embutido necesita tratamiento térmico, enfriamiento y
empaque posterior. ;Cual de las siguientes opciones
representa la actuacion mas adecuada?

A. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la

desviacion

B. aplicar el criterio de escaldado carnico, verificar el dato y

documentar la decisién

C. ignorar el dato porque no modifica el proceso

D. cambiar el envase sin revisar la causa

E. considerar suficiente el nombre del proceso sin verificar

condiciones operativas
Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de escaldado carnico. En las diapositivas
los productos escaldados se someten aproximadamente a 68-72
°C dentro de una secuencia controlada.

29. ; Cual opcion describe mejor cadena de frio?
A. la coloracion del producto
B. el mantenimiento de temperaturas controladas durante
almacenamiento y transporte
C. la adicién de azucar para conservar
D. la eliminacién completa de oxigeno del proceso
E. descartar el registro del lote y basar la decision unicamente
en experiencia previa
Respuesta correcta: B. Explicacion: La refrigeracion o
congelacioén solo funciona si la temperatura se mantiene durante
toda la cadena.

30. Un producto llega a recepcion con evidencia de ruptura
térmica. ¢ Cual es la decisién técnicamente justificable?
A. aplicar el criterio de cadena de frio; verificar el dato y
documentar la decisién
B. ignorar el dato porque no modifica el proceso
C. cambiar el envase sin revisar la causa
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D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
E. aplicar un control distinto sin justificar su relaciéon con el
peligro o atributo evaluado
Respuesta correcta: A. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de cadena de frio. La refrigeracion o
congelacioén solo funciona si la temperatura se mantiene durante
toda la cadena.

31. ¢ Cual opcion describe mejor registro de proceso?

A. una lista de ingredientes sin fecha
B. una opinién verbal no documentada
C. un documento que identifica lote, variable, resultado,
responsable y accion
D. una imagen publicitaria sin datos
E. sustituir la medicion por una apreciacion visual sin registrar
el resultado
Respuesta correcta: C. Explicacion: Los registros convierten el
control en evidencia trazable y permiten demostrar qué ocurrio.

32. Se necesita comprobar qué temperatura alcanzé un lote
procesado el dia anterior. ; Qué interpretacion permite actuar
con mayor fundamento?
A. ignorar el dato porque no modifica el proceso
B. cambiar el envase sin revisar la causa
C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
D. aplicar el criterio de registro de proceso, verificar el dato y
documentar la decisién
E. modificar el producto antes de comprobar la variable que
origind la desviacion
Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de registro de proceso. Los registros
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convierten el control en evidencia trazable y permiten demostrar

qué ocurrio.

33. ¢ Cual opcion describe mejor mediciéon sensorial?
A. la determinacién de metales pesados
B. el calculo de pH
C. la lectura de un termdémetro
D. la valoracion organizada de atributos como color, olor,
sabor y textura
E. considerar suficiente el nombre del proceso sin verificar
condiciones operativas
Respuesta correcta: D. Explicacidon: La calidad sensorial es
diferente de la fisicoquimica y microbiologica, aunque se
relaciona con ellas.

34. Se compara la textura de dos lotes horneados. ¢Qué
respuesta relaciona correctamente el dato con el proceso?
A. cambiar el envase sin revisar la causa
B. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
C. aplicar el criterio de medicion sensorial, verificar el dato y
documentar la decisidn
D. ignorar el dato porque no modifica el proceso
E. descartar el registro del lote y basar la decision unicamente
en experiencia previa
Respuesta correcta: C. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de medicién sensorial. La calidad sensorial
es diferente de la fisicoquimica y microbiolégica, aunque se
relaciona con ellas.

35. ¢ Cual opcion describe mejor accién correctiva?

A. la respuesta definida cuando una variable o criterio se
desvia
B. un cambio de logotipo
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C. una operacion que siempre se realiza aunque no exista
desviacion
D. una opinion sin registro
E. aplicar un control distinto sin justificar su relaciéon con el
peligro o atributo evaluado
Respuesta correcta: A. Explicacion: Una accidén correctiva
debe estar vinculada con la desviacion y con la seguridad o
calidad del proceso.

36. La temperatura cae fuera del rango establecido en una
etapa critica. Ante este caso, ¢qué criterio técnico deberia
guiar la decision?

A. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la

desviacion

B. aplicar el criterio de accidn correctiva, verificar el dato y

documentar la decisiéon

C. ignorar el dato porque no modifica el proceso

D. cambiar el envase sin revisar la causa

E. sustituir la medicion por una apreciacion visual sin registrar

el resultado
Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de accién correctiva. Una accion correctiva
debe estar vinculada con la desviacion y con la seguridad o
calidad del proceso.

37. ¢ Cual opcion describe mejor muestreo?
A. la eliminacion de registros
B. la seleccion planificada de una porcién representativa para
analisis
C. el consumo completo del lote
D. la sustitucidn del analisis por una fotografia
E. modificar el producto antes de comprobar la variable que
origind la desviacion
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Respuesta correcta: B. Explicaciéon: La calidad del resultado
depende también de que la muestra represente adecuadamente

al lote o proceso.

38. Se desea analizar microbiologia de un lote grande sin
examinar cada unidad. ¢Cual de las siguientes opciones
representa la actuacion mas adecuada?

A. aplicar el criterio de muestreo, verificar el dato y

documentar la decisién

B. ignorar el dato porque no modifica el proceso

C. cambiar el envase sin revisar la causa

D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la

desviacion

E. considerar suficiente el nombre del proceso sin verificar

condiciones operativas
Respuesta correcta: A. Explicaciéon: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de muestreo. La calidad del resultado
depende también de que la muestra represente adecuadamente
al lote o proceso.

39. ¢ Cual opcion describe mejor ruta de proceso?
A. un indice bibliografico unicamente
B. un dibujo sin variables
C. la secuencia de materia prima, operaciones, controles,
criterios, acciones y registros
D. una lista de precios de venta
E. descartar el registro del lote y basar la decisiéon Unicamente
en experiencia previa
Respuesta correcta: C. Explicaciéon: Una ruta de proceso sirve
para conectar la transformacion con los puntos.de control y las
decisiones.

40. El estudiante debe explicar por qué una operacion
aparece antes que otra en un diagrama de flujo. ;Cual es la
decision técnicamente justificable?
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A. ignorar el dato porque no modifica el proceso

B. cambiar el envase sin revisar la causa

C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la

desviacion

D. aplicar el criterio de ruta de proceso, verificar el dato y

documentar la decisiéon

E. aplicar un control distinto sin justificar su relaciéon con el

peligro o atributo evaluado
Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de ruta de proceso. Una ruta de proceso
sirve para conectar la transformacion con los puntos de control y
las decisiones.
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UNIDAD 2. Leche y productos lacteos
Objetivo de la unidad. Aprender el proceso tecnoldgico de la

leche y de productos lacteos como nata, mantequilla, leche
evaporada, leche condensada, quesos y helados.

ACD APE AA Total
8h 12 h 4h 24 h

Lectura curricular: Contenidos del silabo: Leche y composicién; pasteurizacion,
esterilizacion y UHT; nata; mantequilla; leche evaporada, concentrada,
condensada y en polvo; yogur, kéfir, postres lacteos; queso y helados.

2.1 Fundamentacion tedrica y cientifica de la unidad

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 88—113. Segundo parcial:

2-26. Relacién: directa en ambos archivos.
La leche debe estudiarse al mismo tiempo como sistema
bioldgico, materia prima perecedera y matriz de transformacion.
Las obras del silabo explican la relacion entre composicion,
tratamientos térmicos, concentracion, fermentacion y elaboracion
de derivados; por ello, la unidad comienza en la recepcion y no
en el producto terminado.

Los articulos suministrados refuerzan la necesidad de observar la
cadena completa. Daou et al. (2025) analizan el destino de
aflatoxina M1 durante la transformacién de leche en distintos
productos lacteos; Quinn et al. (2025) documentan un brote de
STEC asociado al consumo de queso no pasteurizado. Estos
antecedentes muestran que una operacion de transformacion
puede cambiar la distribucion de un peligro, pero no autoriza a
asumir que el riesgo desaparece sin evidencia.

La  vigilancia - puede combinar pruebas convencionales vy
herramientas rapidas. Stefan-van Staden et al. (2025) estudian
un procedimiento de cribado rapido para deoxinivalenol en leche
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y Popa-Cobianu et al. (2025) proponen tiras sensoras para
ocratoxina A en leche y vino. En términos pedagdgicos, estos
trabajos permiten discutir sensibilidad, trazabilidad del resultado y
decisién sobre el lote sin confundir un método de tamizaje con

una confirmacion oficial.

La leche es una materia prima especialmente util para estudiar
Tecnologia de Alimentos porque combina, en un mismo sistema,
agua, grasa emulsionada, proteinas coloidales, lactosa,
minerales, enzimas y una microbiota que puede cambiar desde el
ordefo hasta el procesamiento. Esa complejidad explica por qué
pequefas variaciones en higiene, temperatura, acidez o
composicion alteran su comportamiento. El tratamiento industrial
no comienza con la pasteurizacion: empieza en el animal,
continla durante ordefno, enfriamiento y transporte, y llega a la
planta con una historia que condiciona la calidad del producto
final.

La investigacion reciente redefine la calidad de la leche cruda
desde una vision que conecta granja, microbiologia y desempefio
durante el procesamiento. Martin et al. (2023) sefialan que
ciertos grupos de bacterias psicrétrofas y formadoras de esporas
son especialmente relevantes porque pueden crecer en
refrigeracion o producir enzimas termoestables, de modo que un
tratamiento térmico posterior no siempre elimina todas las
consecuencias tecnolégicas de una materia prima deficiente.
Esto ayuda a comprender por qué la cadena de frio es necesaria
pero no suficiente, y por qué las practicas de limpieza y control
en origen forman parte de la tecnologia de los derivados lacteos.

Las secciones siguientes construyen una base cientifica para
interpretar las diapositivas de leche y derivados. No sustituyen
los ' procedimientos practicos de la unidad; los explican. Se
revisan  estructura  fisicoquimica, - microbiologia, -~ UHT,
fermentaciones, queso, productos ' concentrados y helados, con
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énfasis en la relacion entre materia prima, operacion y atributo

final.

Nota de lectura. La revisidon se construyé con literatura cientifica
reciente y con los contenidos curriculares del silabo. Se
priorizaron articulos de revistas internacionales con presencia en
bases bibliograficas de referencia; las citas se emplean para
explicar mecanismos y decisiones de proceso, mientras que las
diapositivas se conservan como soporte practico y visual de la
asignatura.

211 La leche cruda como sistema biolégico y
materia prima tecnolégica

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 88—93, 96, 102-104, 113.

Segundo parcial: 3-6, 10, 16—18. Relacion: directa en ambos archivos.
Describir la leche como una simple mezcla de nutrientes oculta
su comportamiento tecnolégico. La grasa se organiza
principalmente en glébulos rodeados por membranas; las
caseinas forman micelas sensibles a cambios de pH, sales y
enzimas; las proteinas del suero responden al calentamiento; y la
lactosa participa en fermentaciones y, bajo determinadas
condiciones térmicas, en reacciones que afectan color y aroma.

El equilibrio mineral, especialmente calcio y fosfato, influye en
estabilidad y coagulacién. Estas interacciones explican por qué
centrifugar, homogeneizar, calentar, acidificar o afadir cultivos
produce transformaciones especificas.

La composicion tampoco es fija. Raza, alimentacion, etapa de
lactancia, estacion y salud del animal generan variaciones que
pueden repercutir en rendimiento y funcionalidad. Galli‘et al.
(2023) revisaron como las variaciones estacionales de la leche
afectan la fabricacion de Cheddar y describen estrategias de
estandarizacion, ajuste de calcio, sensores y.-modelos
predictivos. El mensaje es extrapolable a otros derivados:_ la
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industria busca reducir la variabilidad de entrada para obtener un

proceso mas estable y un producto reproducible.

En el laboratorio, esta idea se traduce en analizar la leche antes
de transformarla. Contenido de grasa, proteina, sdélidos,
densidad, acidez o estabilidad no son datos decorativos; ayudan
a determinar autenticidad, aptitud tecnolégica y posibles
desviaciones. La evaluacion debe relacionarse con el producto
que se desea elaborar: una leche aceptable para consumo
directo puede presentar caracteristicas distintas de las que
optimizan rendimiento quesero o comportamiento durante
concentracion.

2.1.2 Calidad microbiolégica en origen y aptitud
tecnologica

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 94, 98—101. Segundo

parcial: 7-15. Relacién: directa y aplicada a recepcion.
La contaminacion microbiana puede incorporarse por el
ambiente, la superficie del animal, el equipo, el agua, el personal
o el almacenamiento. La refrigeracion ralentiza el crecimiento de
muchos microorganismos, pero selecciona a otros capaces de
multiplicarse a baja temperatura. Martin et al. (2023) destacan el
papel de bacterias psicrofilas y psicrotrofas que pueden producir
proteasas y lipasas termoestables. Aunque la célula sea
destruida durante pasteurizacion o UHT, algunas enzimas ya
formadas pueden persistir y contribuir después a defectos de
sabor, protedlisis, lipdlisis o inestabilidad.

Esta observacion cambia la manera de interpretar la cadena de
frio. Enfriar rapidamente la leche es indispensable porque
disminuye la velocidad de multiplicacién, pero no convierte una
leche contaminada en una materia prima de alta calidad. El
control efectivo se construye desde higiene de ordefio, equipos
limpios, tiempos cortos, temperatura adecuada y seguimiento
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microbioldgico. La decision en la recepcion debe considerar tanto
resultados inmediatos como el riesgo de que la materia prima se

comporte mal durante el procesamiento o el almacenamiento.

Para el estudiante es util separar tres preguntas. La primera es
sanitaria: ¢hay peligro para el consumidor? La segunda es
tecnolégica: ¢la microbiota o sus enzimas pueden afectar el
proceso? La tercera es de estabilidad: el producto mantendra
calidad durante su vida util? Estas preguntas se superponen,
pero no son idénticas. Una prueba rapida debe interpretarse
segun la pregunta que puede responder y sus limites.

21.3 Estructura fisicoquimica, estabilidad vy
tratamiento térmico

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 95, 105. Segundo parcial:

7, 9-10, 19. Relacion: directa en ambos archivos.

El calentamiento de la leche provoca cambios en proteinas,
equilibrio mineral, membrana del glébulo graso y compuestos de
aroma. La magnitud depende de temperatura, tiempo vy
condiciones previas. En pasteurizacion se busca reducir
microorganismos patdgenos y vegetativos con una severidad
menor que la esterilizacién; UHT aplica temperaturas mucho mas
altas durante tiempos muy cortos y se combina con envasado
aséptico para alcanzar una larga vida util a temperatura
ambiente. Estas diferencias explican que no sea correcto evaluar
los tratamientos solo como una escala de “mas o menos
caliente”.

La estabilidad térmica esta relacionada con el estado de las
proteinas y con el pH. Una leche acidificada o alterada puede
coagular al calentarse porque se modifica el equilibrio de cargas
y minerales que mantiene estable el sistema. De alli la utilidad de
pruebas de recepcion que anticipan comportamiento-frente al
calor. En la practica industrial, una materia prima que falla una
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prueba de estabilidad puede ser inadecuada para ciertas lineas

aun cuando otros parametros parezcan normales.

El tratamiento también puede disenarse para crear funcionalidad.
En yogur, por ejemplo, el calentamiento previo favorece
interacciones entre proteinas del suero y caseinas que
contribuyen a la formacion de una red durante acidificacion. En
queso, la historia térmica de la leche influye en coagulacion y
propiedades del gel. Por tanto, el calor actia simultaneamente
como barrera de inocuidad y como herramienta de ingenieria de
estructura.

214 UHT, vida util y cambios durante el
almacenamiento

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 95, 105. Segundo parcial:

7, 9-10, 19. Relacion: directa en ambos archivos.
La tecnologia UHT demuestra que la estabilidad de un alimento
no termina cuando sale del intercambiador de calor. Después del
tratamiento y envasado aséptico, la leche puede experimentar
cambios lentos que afectan aroma, color o textura. Algunas
reacciones son quimicas; otras se relacionan con enzimas
resistentes al calor o con interacciones entre componentes. La
duracion de la vida util depende, por ello, de la calidad de la
materia prima, la severidad del tratamiento, la integridad del
sistema aséptico y las condiciones de almacenamiento.

Xi et al. (2024) estudiaron la evolucion del perfil volatil de leches
UHT comerciales durante el almacenamiento mediante
metabolomica de volatiles y quimiometria. El trabajo muestra que
el sabor no permanece estatico y que determinadas cetonas y
otros' compuestos pueden adquirir importancia en la percepcion
de notas envejecidas. Para la formacion del estudiante, el interés
no esta en memorizar cada compuesto, sino en reconocer que la
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vida util puede estudiarse con indicadores instrumentales que se

relacionan con la experiencia sensorial.

Esta evidencia ayuda a discutir una ventaja y una limitacién de
UHT. La ausencia de refrigeracion durante distribucién puede
reducir costos logisticos y ampliar disponibilidad, pero exige un
control estricto del envasado aséptico y de la materia prima. Si
proteasas o lipasas termoestables estan presentes, la esterilidad
comercial no garantiza por si sola una calidad sensorial estable.
El control de origen vuelve a aparecer como parte del producto
final.

2.1.5 Fermentaciones lacteas: yogur y kéfir

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 102-113 (base de
composicion y derivados). Segundo parcial: 16—26 (base de composicion
y transformacién). Relacién: ampliacion curricular: sin diapositiva
especifica para este producto.
La fermentacion lactica transforma el sistema mediante
produccién de acido y otros metabolitos. Al disminuir el pH, las
micelas de caseina pierden estabilidad y se aproximan hasta
formar una red que inmoviliza agua y grasa. La textura del yogur
surge de esa red y depende de composicion de la leche,
tratamiento térmico, cultivo, velocidad de acidificacion,
temperatura, solidos y manejo mecanico. Una sinéresis excesiva
puede interpretarse como evidencia de una red débil o de
condiciones de proceso inadecuadas.

Zang et al. (2024) revisan el uso de hidrocoloides en yogur y
muestran cémo estos ingredientes pueden modificar gelificacion,
retencion de agua, reologia y atributos sensoriales.. El ‘punto
tecnoldgico es que un estabilizante no “arregla” de forma aislada
un producto: interactia con proteinas, agua y. proceso. La
formulacion debe disefiarse junto con  las condiciones de
fermentacion y enfriamiento. El estudiante puede usar esta
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relacion para distinguir entre un ingrediente funcional y una

correccion empirica sin fundamento.

El kéfir introduce una ecologia microbiana mas compleja. Baars
et al. (2023) describen comunidades de bacterias y levaduras,
péptidos bioactivos y cambios derivados de la fermentacion. La
coexistencia de microorganismos produce acidos, alcoholes,
compuestos volatiles y transformaciones proteoliticas que
diferencian el producto de una fermentacion con un cultivo mas
definido. Desde la perspectiva de proceso, esa diversidad
requiere controlar inoculacion, temperatura, tiempo y materia
prima sin perder de vista que la microbiota es una parte activa de
la estructura y el sabor.

21.6 Queso: coagulaciéon, matriz proteica vy
funcionalidad

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 102—113 (base de

composicion y derivados). Segundo parcial: 16—26 (base de composicion

y transformacion). Relacion: ampliacion curricular: sin diapositiva

especifica para este producto.
El queso puede interpretarse como wuna estrategia de
concentracion selectiva y estructuracion. La coagulacion reune
proteinas y grasa en una matriz; el desuerado elimina una parte
importante del agua, lactosa y componentes solubles; el salado
modifica actividad de agua, sabor y microbiologia; y la
maduracion, cuando existe, transforma proteinas, lipidos y
compuestos aromaticos. Cada etapa prepara la siguiente, por lo
que pequefios cambios en leche, cuajo, pH, temperatura o corte
pueden alterar humedad, rendimiento y textura.

Galli et .al. (2023) muestran que la composicion de la leche
condiciona coagulacioén y fabricacion de queso, razén por la que
la estandarizacion y el seguimiento en linea pueden reducir
variabilidad. Atik y Huppertz (2023), al revisar la fusion de quesos
naturales, explican que las propiedades funcionales-a elevada
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temperatura dependen de la estructura de la matriz, la fase
grasa, humedad, calcio y transformaciones de las proteinas. El
comportamiento al fundir no es un atributo adicional; es la
expresion de como se construyo el queso desde la leche y cédmo

evolucion6 después.

Esta relacion entre proceso y funcionalidad permite un ejercicio
de razonamiento. Si dos quesos tienen composicion similar pero
funden de manera distinta, el analisis debe mirar mas alla del
porcentaje de grasa: pH, distribucion mineral, grado de protedlisis
y microestructura pueden explicar diferencias. La tecnologia de
queso ensefia asi que una especificacion final puede requerir
controlar eventos ocurridos muchas etapas antes.

2.1.7 Concentracion, secado y productos grasos

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 111-113. Segundo

parcial: 25-26. Relacion: directa en ambos archivos.
La leche evaporada, condensada y en polvo comparten una idea
tecnoldgica: reducir la cantidad de agua disponible para disminuir
volumen, cambiar estabilidad o facilitar conservaciéon. Sin
embargo, los mecanismos de estabilidad no son idénticos. La
leche evaporada se concentra y recibe un tratamiento térmico
apropiado; la condensada azucarada combina eliminacion de
agua con una elevada concentracion de azucar que reduce
actividad de agua; la leche en polvo lleva la deshidratacion
mucho mas lejos y requiere controlar el secado para evitar
deterioro térmico, pérdida de solubilidad o reacciones durante
almacenamiento.

En estas operaciones la transferencia de masa se vuelve tan
importante como el calor. La evaporacion a presion reducida
permite retirar agua a temperaturas menores que las
correspondientes a ebullicibn atmosférica. En el secado por
atomizacién, la leche se dispersa en gotas pequenas para
aumentar enormemente el area de transferencia; esto acelera la
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eliminacion de agua, pero también hace necesario controlar
temperatura del aire, tamafio de gota, tiempo de residencia y
humedad final. El producto debe reconstituirse adecuadamente y

mantener propiedades compatibles con su uso posterior.

La crema y la mantequilla muestran otra clase de transformacion.
La centrifugacion separa una fase rica en grasa y el batido
modifica la organizacion de los glébulos hasta producir una
inversion del sistema disperso. Este cambio fisico explica que la
mantequilla no sea simplemente “crema mas espesa”. El control
de temperatura durante batido y amasado afecta la proporciéon de
grasa cristalizada y liquida, con consecuencias en consistencia y
capacidad de untado.

2.1.8 Helados: microestructura, congelaciéon y control
del proceso

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 102-113 (base de
composicion y derivados). Segundo parcial: 16—26 (base de composicion
y transformacion). Relacion: ampliacion curricular: sin diapositiva
especifica para este producto.
El helado es una matriz multifasica en la que conviven cristales
de hielo, burbujas de aire, globulos de grasa parcialmente
desestabilizados y una fase continia concentrada en azucares,
proteinas, sales y estabilizantes. Su calidad depende de producir
y mantener una microestructura adecuada. La congelacién no
consiste solo en bajar la temperatura: una parte del agua se
convierte en hielo, aumenta la concentracion de solutos en la
fase no congelada y cambia la viscosidad. La velocidad de
congelaciéon influye en el tamafio de cristales, mientras la
incorporacion de aire modifica densidad y percepcioén de textura.

Harfoush et al. (2024) revisan el proceso industrial- de helados y
destacan tres etapas con fuerte impacto en calidad:
pasteurizacion, homogeneizaciéon y congelacion dinamica. La
revision también senala que la mejora del sistema productivo
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depende de planificacion, productividad, sostenibilidad vy
herramientas de manufactura inteligente. Esta vision ayuda a
relacionar la escala microscopica con la gestion del proceso: una
desviacion de temperatura en la cadena de frio puede favorecer
recristalizacion y producir una textura aspera aun cuando la

formulacion original fuera correcta.

El estudiante puede analizar el helado como un caso integrador.
Pasteurizar protege la mezcla; homogeneizar modifica
distribucién de grasa; madurar permite cambios fisicos en grasa
y estabilizantes; congelar forma hielo e incorpora aire; endurecer
reduce rapidamente la temperatura; almacenar exige evitar
fluctuaciones. Cada etapa tiene una finalidad diferente y un
defecto final puede rastrearse hasta mas de una causa.

2.1.9 Homogeneizacion y estabilidad de sistemas
dispersos

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 106—110. Segundo

parcial: 20—24. Relacion: directa en ambos archivos.
La homogeneizacion reduce el tamafio de los glébulos de grasa
mediante fuerzas intensas de cizallamiento y turbulencia. Al
aumentar el area interfacial se requiere reorganizar rapidamente
proteinas y componentes de la membrana alrededor de las
nuevas superficies. El resultado es una dispersion con menor
tendencia al cremado gravitacional y un comportamiento mas
uniforme durante almacenamiento y procesamiento. No se trata
de disolver la grasa en agua, sino de modificar tamafo y
distribuciéon de una fase dispersa.

La intensidad del tratamiento debe vincularse con el producto.
Presiones mas elevadas pueden disminuir tamafno de particula,
pero también incrementar energia, temperatura local y cambios
en linteracciones proteicas. En helados, Harfoush et al. (2024)
identifican la homogeneizacién como una etapa determinante de
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microestructura y calidad. En leche de consumo, contribuye a
estabilidad visual; en bases fermentadas modifica el sistema que
luego formara un gel. El efecto final depende de la secuencia:
homogeneizar antes o después de ciertas etapas térmicas no

necesariamente produce la misma estructura.

La estabilidad fisica se evalua observando separacion de fases,
tamafio de particulas, viscosidad o comportamiento durante
almacenamiento. Una ausencia temporal de separacion no
garantiza estabilidad a largo plazo. Floculacion, coalescencia o
interacciones con proteinas pueden evolucionar lentamente. Por
eso las pruebas aceleradas deben interpretarse con cuidado v,
cuando sea posible, relacionarse con almacenamiento real.

Para el estudiante, la homogeneizacién permite conectar
microscopia conceptual con una observacion cotidiana. El
aspecto uniforme de la leche es consecuencia de una
organizacion coloidal disefiada. Cuando una emulsiéon se rompe,
la pregunta tecnoldgica no es solo qué se ve, sino qué barrera
interfacial fallé, qué variable de proceso la modifico y si el cambio
es reversible.

2.1.10 Lipidos, oxidacion y desarrollo de defectos

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 106—110. Segundo

parcial: 20—24. Relacion: directa en ambos archivos.
La grasa lactea aporta energia, textura, lubricidad y una fraccion
importante del aroma, pero también puede participar en
mecanismos de deterioro. La lipdlisis libera acidos grasos que,
dependiendo de concentracion y longitud de cadena, producen
notas intensas; la oxidacion genera aldehidos, cetonas y otros
compuestos que alteran el perfil sensorial. Luz, oxigeno, metales,
temperatura y estado de la emulsién influyen en la velocidad de
estos cambios.
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La calidad microbiolégica de la leche cruda vuelve a ser
relevante porque algunas bacterias psicrétrofas producen lipasas
termoestables (Martin et al., 2023). Aunque el microorganismo no
sobreviva a tratamientos posteriores, la actividad enzimatica
residual puede contribuir a defectos durante almacenamiento.
Este fendmeno muestra la diferencia entre destruir células y
eliminar todos los efectos que ya dejaron en la materia prima. La
prevencion en origen es mas eficaz que intentar corregir un sabor
alterado en el producto terminado.

Xi et al. (2024) demuestran que el perfil de volatiles de la leche
UHT cambia durante vida util y que técnicas instrumentales
pueden discriminar productos segun evolucidon aromatica. La
oxidacion no debe entenderse como una unica reaccion; forma
parte de una red de transformaciones en las que grasa, proteinas
y compuestos de carbonilo pueden interactuar. El envase y las
condiciones de almacenamiento tienen, por ello, una funcién
quimica ademas de logistica.

En practicas de control sensorial, los descriptores deben
registrarse de manera especifica. Expresiones como “sabe mal’
aportan poca informacién; es mas util distinguir rancio, oxidado,
cocido, acido o envejecido, siempre que exista entrenamiento
basico y referencias. La evaluacion sensorial no reemplaza el
analisis quimico, pero puede orientar la busqueda del mecanismo
responsable.

2.1.11 Calidad sensorial, vida util y aceptacién del
producto lacteo

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 39-58, 102—113. Segundo
parcial: 15-26. Relacion: directa en ambos archivos.
La vida util es el intervalo durante el cual un producto mantiene
seguridad y caracteristicas dentro de especificaciones- bajo
condiciones definidas. Para los lacteos, el criterio limitante puede
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ser microbiologico, fisico, quimico o sensorial. Un yogur puede
seguir siendo microbiolégicamente aceptable y presentar
sinéresis que reduzca aceptacidon; una leche UHT puede
conservar esterilidad comercial y desarrollar notas de
envejecimiento; un helado puede mantener composicién y

adquirir textura gruesa por recristalizacion.

Esta multiplicidad obliga a disefiar estudios de estabilidad con
mas de un indicador. Xi et al. (2024) combinan técnicas de
volatiles con herramientas quimiométricas para estudiar leche
UHT. Harfoush et al. (2024) muestran que en helados el proceso
y el sistema productivo influyen en atributos de textura y
desempefio. En yogur, Zang et al. (2024) relacionan
hidrocoloides con reologia, retencion de agua y calidad sensorial.
Cada producto necesita un conjunto de criterios coherente con su
estructura.

Las condiciones de almacenamiento deben documentarse
porque la vida util no es una propiedad absoluta. Temperatura,
luz, integridad del envase y fluctuaciones durante distribucion
modifican velocidad de deterioro. Afirmar que un alimento “dura
seis meses” sin especificar condiciones puede ser engafoso. El
concepto correcto es estabilidad bajo un escenario definido y con
un limite de aceptacion previamente establecido.

En el aprendizaje practico, comparar muestras almacenadas en
condiciones distintas permite discutir mecanismos, pero no debe
extrapolarse automaticamente a vida util comercial. Un ensayo
docente puede demostrar tendencia; validar una fecha de
caducidad requiere disefio mas amplio, lotes independientes,
criterios . microbioldégicos y sensoriales, y una justificacion
estadistica acorde con el producto.
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2.1.12 Sensores, datos y control de proceso en la

industria lactea

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 39-58, 102-113. Segundo

parcial: 15-26. Relacion: directa en ambos archivos.
La industria lactea ha incorporado progresivamente sensores en
linea y métodos rapidos para vigilar composicion, temperatura,
conductividad, pH, turbidez y otras variables. El objetivo no es
sustituir todo analisis de laboratorio, sino obtener informacién
suficientemente rapida para intervenir antes de que una
desviacion afecte un volumen grande de producto. Galli et al.
(2023) describen herramientas predictivas y sensores como parte
de las estrategias para enfrentar variaciones de la leche utilizada
en queso. Esta tendencia modifica el papel del control de calidad:
parte de la informacion pasa de verificarse al final a utilizarse
mientras el proceso esta ocurriendo.

Un sensor, sin embargo, produce una sefal que debe
relacionarse con una propiedad. Mattarozzi et al. (2023)
advierten que la trazabilidad metroloégica en tecnologias
analiticas de proceso no siempre es directa. Los modelos de
calibracion dependen de muestras de referencia, rangos y
condiciones; una sefial puede verse afectada por temperatura,
composicion o ensuciamiento del instrumento. Por esta razén, el
control automatizado sigue necesitando verificaciones,
mantenimiento y comparacién periédica con métodos de
referencia.

Los datos continuos permiten observar patrones que una
muestra aislada no revela. En pasteurizacion se puede
reconstruir la evolucion térmica; durante fermentaciéon es posible
seguir la caida de pH; en concentracion se.controla soélidos; en
una linea UHT se vigilan temperaturas y presiones que sostienen
la condicion aséptica. La alarma mas util no es necesariamente
la'que detecta un producto ya fuera de especificacion, sino la que
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identifica una tendencia antes de superar el limite. Esto introduce
el concepto de control preventivo basado en informacion

temporal.

La digitalizaciéon también aumenta la responsabilidad sobre
registros. Un dato almacenado automaticamente necesita
identificacion de lote, hora, equipo y contexto para ser trazable.
Si se cambia un sensor o una calibracién, esa modificacion debe
quedar documentada. La abundancia de informacion no
garantiza conocimiento; es necesario seleccionar variables que
representen el proceso y evitar acumular sefiales sin un criterio
de decision.

En un laboratorio docente puede simularse esta légica con
mediciones manuales ordenadas. Registrar temperatura o pH a
intervalos regulares, construir una grafica y definir un umbral
permite comprender cémo funcionaria un sistema de monitoreo
industrial. El aprendizaje central es interpretar tendencia y no
solamente completar una tabla. Cuando el estudiante reconoce
cuando el proceso empieza a desviarse y propone una accion
técnicamente razonable, esta utilizando la teoria de control en
una escala apropiada para su formacion.

2.1.13 Microbioma lacteo, fermentaciéon dirigida y
disefio de producto

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 102-113 (base de
composicion y derivados). Segundo parcial: 16—26 (base de composicion
y transformacion). Relacion: ampliacion curricular: sin diapositiva
especifica para este producto.
Las fermentaciones lacteas ofrecen un ejemplo de:< cémo la
microbiologia puede utilizarse como herramienta de disefio. En
lugar ~ de considerar todos los microorganismos como
contaminantes, se seleccionan cultivos capaces de acidificar,
producir aroma, modificar textura o contribuir a estabilidad. La
eleccién de cepa y la interaccidon entre poblaciones determinan
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rutas metabdlicas. Un cultivo que produce acido con rapidez
puede acortar el proceso, pero si genera un perfil aromatico
pobre quiza no sea adecuado para el producto previsto. La
tecnologia debe equilibrar cinética, seguridad y atributos

sensoriales.

En yogur industrial se utilizan asociaciones relativamente
definidas, mientras el kéfir posee comunidades mas diversas de
bacterias y levaduras. Baars et al. (2023) muestran que esa
diversidad se asocia con péptidos y metabolitos producidos
durante fermentacién. Esta complejidad puede aportar
caracteristicas particulares, aunque también exige mayor
atencion a reproducibilidad. Cuando el inoéculo cambia entre
lotes, cambian velocidad de acidificacion, produccién de gas y
perfil sensorial. Mantener una cultura activa y controlar
condiciones se vuelve parte de la calidad del proceso.

La fermentacion transforma ademas la estructura. La disminucion
de pH modifica la red de caseinas y la retencion de agua;
metabolitos microbianos interactian con aroma; exopolisacaridos
producidos por algunas bacterias pueden cambiar viscosidad y
sensacion en boca. Zang et al. (2024) revisan el papel de
hidrocoloides en yogur, y ese conocimiento puede combinarse
con la funcionalidad de polisacaridos microbianos. El producto
final surge de una interaccion entre formulacion, tratamiento
térmico, cultivo y condiciones de fermentacion, no de un unico
ingrediente.

Disefiar una fermentacion requiere definir el punto final. pH
objetivo, acidez, tiempo, textura y perfil sensorial pueden servir
como criterios. Detener demasiado pronto deja un sistema
diferente del previsto; prolongar demasiado. puede aumentar
acidez y sinéresis. El enfriamiento actua entonces como una
operacion de control porque reduce la actividad metabdlica y
ayuda. a estabilizar la estructura. La cadena fria posterior debe
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mantener esa condicion sin impedir que algunos cambios lentos

continden durante la vida util.

La inocuidad de productos fermentados no debe darse por
supuesta. La acidificacion crea una barrera importante, pero la
calidad inicial de la leche, el tratamiento previo, la higiene del
equipo y la ausencia de recontaminacién siguen siendo
esenciales. Martin et al. (2023) recuerdan que una materia prima
con microbiota tecnoldgica indeseable puede afectar el producto
aun cuando se use un cultivo iniciador. El microorganismo
deseado compite dentro de un sistema cuya historia empieza
antes de la inoculacion.

En una practica, comparar dos condiciones de fermentacion
permite integrar teoria y observacion. El estudiante puede seguir
pH y tiempo, describir consistencia, registrar temperatura y
discutir por qué las curvas difieren. La interpretacién deberia
apoyarse en metabolismo y estructura, no solo en afirmar que
una muestra “fermentd mas”. La pregunta adecuada es qué
condicion modificé la velocidad, qué consecuencia tendria en una
produccién a mayor escala y qué control se necesitaria para
reproducir el resultado.

2.1.14 Sintesis de lectura: calidad de materia prima,
proceso y producto

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 88—93, 96, 102—104, 113.

Segundo parcial: 3-6, 10, 16—18. Relacion: directa en ambos archivos.
La teoria lactea converge en una idea: la calidad no aparece al
final-de la linea. Se construye acumulativamente. Higiene de
ordefio, refrigeracion, transporte, composicion y carga microbiana
determinan la materia prima; tratamiento térmico, separacion,
homogeneizacion, fermentacion, coagulacion, concentracion o
congelacién ~ transforman esa materia; | envasado y
almacenamiento contindan modificando el producto. Si una etapa



Wi
O Pagina |76
se interpreta aislada, se pierde la posibilidad de explicar defectos

qgue se originaron antes.

Martin et al. (2023) sitian la microbiologia de la leche cruda en
relacion con los productos procesados; Xi et al. (2024) muestran
que el perfil de UHT evoluciona durante almacenamiento; Atik y
Huppertz (2023) relacionan microestructura del queso con
comportamiento térmico; Zang et al. (2024) conectan formulacién
de yogur con reologia. Estos trabajos, aunque tratan productos
distintos, coinciden en que la propiedad final es consecuencia de
una historia de proceso.

La parte practica de la unidad debe leerse con ese criterio de
historia. Cuando se observe una prueba de calidad, una
temperatura de refrigeracion, un tratamiento UHT o una etapa de
elaboracion, conviene preguntar qué consecuencia tendra mas
adelante. Esa pregunta transforma una diapositiva descriptiva en
una herramienta de razonamiento tecnolégico.

2.2 La leche como materia prima alimentaria

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 88—93, 96, 102—-104, 113.
Segundo parcial: 3-6, 10, 16—18. Relacion: directa en ambos archivos.
La leche es una materia prima compleja porque combina agua,
grasa, proteinas, lactosa, minerales y vitaminas en una
estructura dispersa. Desde el punto de vista tecnolégico, no
basta con reconocer sus nutrientes; interesa comprender la
forma en que se encuentran.

La grasa se presenta en glébulos, las proteinas incluyen
estructuras coloidales y la fase acuosa contiene lactosa y sales.
Esta organizacion explica buena parte de su comportamiento
frente al calor, la agitacién, la fermentacion y la separaciéon de
fases.

El material de clase define la leche y describe su- densidad
nutricional. También diferencia la leche de vaca de la procedente
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de otras especies y muestra como su composicion se relaciona
con productos posteriores. Para el estudiante, el objetivo no es
memorizar una lista de componentes, sino reconocer qué
componente determina una propiedad o un proceso: la grasa en
nata y mantequilla, la proteina en coagulacién y queso, la lactosa

en fermentaciones y la fase acuosa en concentracion o secado.

Correspondencia con las diapositivas: 3, 4, 5, 6.

LOS 13 COMPONENTES DE LA LECHE MATERNA

CELULAS ENZIMAS | FACTORES
AGUA VIVAS i DE CRECI-
SACARIDOS MIENTO
S
= / HORMONAS
AMINO- é | HIDRATOS
) AcCiDos | [ DE
PROTEINAS L CARBONO
MOLECULAS
INMUNO- DE

ACIDOS MICROARN

VITAMINAS | (GLOBULINAS| ]

¥ MINERALES

paraBebes

Figura 1. Componentes representados en la leche materna como
recurso visual de composicién
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Figura 2. Ganado bovino como origen de la materia prima lactea

Tabla 10. Composicién nutritiva de leche por 100 g segun el material de

clase
. Agua Proteina | Grasa Calcio
Tipo kcal HC
. (mL) (@) (0) @ | (mg)
Entera 88,6 65 3,3 3,7 5,0 121
Semidesnatad 915 |49 35 17 5,0 125
Desnatada 91,5 33 3,4 0,1 5,0 130

Nota. Valores reproducidos de la tabla presentada en Ia
diapositiva 17; se mantienen como referencia del material de

clase.

2.3 Tipos de leche y tratamientos térmicos

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 95, 105. Segundo parcial:
7, 9-10, 19. Relacion: directa en ambos archivos.

El silabo incluye leche pasteurizada, esterilizada y UHT. Estas
categorias se distinguen por la intensidad del tratamiento, la vida
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util esperada, las condiciones de envasado y el almacenamiento.
Las diapositivas describen la higienizacién y explican el principio
de UHT como calentamiento rapido a temperatura muy elevada
durante pocos segundos, seguido de enfriamiento.

Desde el punto de vista metodolégico, conviene comparar los
tratamientos mediante una matriz y no aprenderlos por separado.
La pregunta central es qué nivel de reduccion microbiana se
busca, qué dafio térmico puede aceptarse y qué condiciones
necesita el producto después del proceso. La respuesta cambia
si se trata de leche pasteurizada refrigerada o de un producto
UHT envasado asépticamente.

Correspondencia con las diapositivas: 7, 9, 19.

Tabla 11. Comparacion tecnolégica de leches pasteurizada, esterilizada
y UHT

Tipo Principio de | 4. il relativa | Rcauisito de
tratamiento conservacion
Calentamiento
Pasteurizada suﬂcngnte . Pard | venor Cadena de frio
reducir patogenos
sin esterilizar
Tratamiento .
Al ; Envase integro y
. térmico intenso e
Esterilizada Alta condiciones
pag glia definidas
estabilidad
Envasado
Temperatura muy aséptico; sin
UHT alta durante pocos | Alta refrigeracion
segundos mientras esté
cerrada

2.4 Higiene® en origen, ordeio, refrigeracion y
transporte

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 94, 98—101. Segundo
parcial: 7-15. Relacion: directa y aplicada a recepcion.
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La calidad de la leche se construye desde el origen. El estado
sanitario del animal, la limpieza de la ubre, la higiene del
personal, el agua utilizada y la limpieza de utensilios influyen en
la carga microbiana inicial. Una materia prima muy contaminada
obliga al proceso posterior a trabajar con una desventaja que no
siempre puede corregirse sin afectar la calidad.

Las diapositivas presentan pautas de ordefio higiénico,
almacenamiento en tanques de refrigeracion y transporte hacia la
industria. El hilo que une esas etapas es la prevencién de
crecimiento microbiano y contaminacion secundaria. La
refrigeracion limita la multiplicacion de microorganismos
mesofilos, pero no elimina el riesgo asociado con equipos sucios
0 con microorganismos capaces de crecer a bajas temperaturas.
Por eso la cadena de frio debe acompafarse de saneamiento y
control.

Correspondencia con las diapositivas: 10, 11, 12, 13, 14.

Figura| 3. Ordefio como-etapa inicial de la cadena lactea
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Tabla 12. Controles desde el ordero hasta la recepcion industrial
Etapa Control prioritario Riesgo si falla
Ordefio Higiene de.ubre, personal, | Contaminacioén inicial
agua y equipos elevada
i e Wlirmiezadal Multiplicacién microbiana
Refrigeracién P yimp y contaminacion
tanque 3
secundaria
Transporte Cadgna de frio e higiene Agmeqto de carga
de cisterna microbiana
Temperatura, estabilidad y
R T calidad Ingreso de materia prima
ecepcién S A . e
fisicoquimica/microbiolégic | no apta
a

2.5 Control de calidad de la leche en recepcion y
laboratorio

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 94, 98—101. Segundo

parcial: 7-15. Relacion: directa y aplicada a recepcion.
En recepcion, la industria necesita decidir con rapidez si la
materia prima es apta para el proceso previsto. El material de
clase menciona evaluacion de composicion, caracteristicas
fisicoquimicas, calidad higiénica y microbioldégica. También
introduce parametros como grasa, proteina, células somaticas,
microorganismos mesdfilos, acidez y cloruros, junto con pruebas
de estabilidad al tratamiento térmico.

La légica del control consiste en vincular prueba y decision. Una
determinacién de composicion ayuda a establecer autenticidad y
rendimiento; una prueba de estabilidad puede advertir que la
leche no resistira el calentamiento; un indicador microbiologico
informa ‘sobre “higiene y conservacion. Un buen informe no
enumera resultados: explica qué significan para el uso
tecnologico de la materia prima.

Correspondencia con las diapositivas: 15, 16, 17, 18.
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Figura 4. Representacion de andlisis de laboratorio aplicado a
alimentos

2.6 UHT, estabilidad y vida util

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 95, 105. Segundo parcial:

7, 9-10, 19. Relacion: directa en ambos archivos.
El tratamiento UHT intenta combinar una alta eficacia térmica
frente a microorganismos con tiempos muy breves para limitar el
deterioro de la calidad. Las diapositivas sefialan como ventajas la
larga vida en estante y la posibilidad de distribucion sin
refrigeracion mientras el envase permanezca integro; también
advierten sobre la necesidad de equipos complejos, empaque
aséptico y control de enzimas termorresistentes.

Este ejemplo resume una idea central de Tecnologia de
Alimentos: una operacion nunca se evalla solo por su efecto
inmediato. ElI proceso UHT depende de la interaccion entre
tratamiento, envasado, higiene, almacenamiento y
mantenimiento del equipo. Una desviacion en cualquiera de
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estos componentes puede anular la ventaja obtenida por la alta

temperatura.

Correspondencia con las diapositivas: 19.

2.7 Nata o crema de leche

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 106—110. Segundo

parcial: 20—24. Relacion: directa en ambos archivos.
La nata representa la fraccién rica en grasa que puede separarse
de la leche. En leche no homogeneizada, los glébulos grasos
tienden a ascender y formar una capa superficial;
industrialmente, la separacion se realiza de manera controlada,
normalmente mediante centrifugacion. ElI contenido graso
determina usos culinarios y comportamiento durante el batido.

Cuando la crema se bate, el sistema incorpora aire y modifica la
organizacion de los glébulos de grasa. Si el proceso continua, las
membranas que estabilizan esos glébulos se alteran y la grasa
comienza a agruparse. Asi, una misma materia prima puede
conducir a una espuma estable o continuar hacia la formacién de
mantequilla. Esta transicion muestra la importancia de controlar
energia mecanica, temperatura y composicion.

Correspondencia con las diapositivas: 20, 21.

2.8 Mantequilla: inversion de fase y control de
calidad

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 106—110. Segundo

parcial: 20—24. Relacion: directa en ambos archivos.
La mantequilla es una emulsion en la que la grasa constituye la
fase continua y el agua queda dispersa. Se obtiene por batido de
la crema, desuerado, lavado y amasado. La-operacién rompe la
estabilidad de la emulsion original de la leche y favorece la
coalescencia de globulos grasos. La textura final depende de la
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relacion entre grasa libre, grasa cristalizada y globulos que

conservan parte de su estructura.

Las diapositivas también mencionan el contenido graso y la
rancidez como aspecto de deterioro. Para evaluar el producto
conviene observar consistencia, separacion de agua, aroma,
color y condiciones de almacenamiento. El estudiante debe
distinguir el cambio fisico buscado durante el batido de la
alteraciéon quimica no deseada que conduce a sabores rancios.

Correspondencia con las diapositivas: 22, 23, 24.

E::'.-'-. et
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o

Figura 5. Mantequilla como producto de transformacién de la grasa
lactea
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Figura 6. Presentacién de mantequilla y control de consistencia

2.9 Leche evaporada, concentrada, condensada y en
polvo

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 111-113. Segundo

parcial: 25-26. Relacion: directa en ambos archivos.
La reduccion de agua modifica estabilidad, volumen vy
posibilidades de almacenamiento. En leche evaporada se elimina
una parte importante del agua sin afadir la elevada
concentracion de azucar caracteristica de la leche condensada
azu_Carada. La concentracion puede realizarse a presion reducida
para disminuir la temperatura de ebullicién. En la leche en polvo,
la eliminacion de agua es mucho mayor y el producto flnal se
i presenta como sélido particulado. x

JLa comparamon tecnoldgica debe conS|derar mas. que eL
pomentaje ._de - agua removida. = Cambian vnscomdad

i
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concentracion de sodlidos, transferencia de calor, riesgo de
pardeamiento, tipo de empaque y modo de reconstitucion. La
diapositiva sobre leche condensada explica ademas el papel del
azucar en la estabilidad. Este principio conecta concentracion de
solutos con reduccién de agua disponible para el crecimiento

microbiano.

Correspondencia con las diapositivas: 25, 26.

Tabla 13. Productos lacteos y operacion tecnolégica dominante

Producto Operaciéon dominante Cambio principal
Nata Separacion/centrifugacion | Concentracion de grasa
. Batido e inversién de | Coalescencia de grasa y
Mantequilla o e
emulsién separacion de suero

Leche evaporada

Evaporacion/concentracié
n

Reduccién
agua

parcial de

Leche condensada

Concentracion y adicién
de azucar

Reduccién de  agua
disponible y aumento de
solidos

Eliminacion extensa de

Leche en polvo Secado
agua

Yogur/kéfir e e Acidificacion y desarrollo
de estructura

Queso Coagulacion y desuerado SN de
proteina y grasa

Helado Congelacion y aireacion Formacién de cristales y

estructura multifasica

2.10 Yogur, kéfir y postres lacteos

Vinculacién con diapositivas. Primer parcial: 102—113 (base de
composicion y derivados). Segundo parcial: 16—26 (base de composicion
y transformacion). Relacién: ampliacion curricular: sin diapositiva
especifica para este producto.

El silabo incluye yogur, kéfir y postres lacteos aunque. el archivo
de 'diapositivas suministrado no desarrolla un bloque-especifico
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para estos productos. En la guia se abordan como una
ampliacién curricular. Su elaboracién depende de la interaccion
entre composicion de la leche, tratamiento previo, cultivo

iniciador, temperatura, tiempo de fermentacién y enfriamiento.

En yogur, la produccién de &cido durante la fermentacion
provoca descenso de pH y formacién de una estructura proteica
que define la textura. El kéfir incorpora una comunidad
microbiana mas diversa y puede presentar, ademas de
acidificacion, otros productos de fermentacion. En postres
lacteos, espesantes, azucares, tratamiento térmico y formulacion
adquieren mayor peso. En todos los casos, higiene y cadena de
frio siguen siendo determinantes.

2.11 El queso: coagulacion, desuerado y maduracion

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 102-113 (base de
composicion y derivados). Segundo parcial: 16—26 (base de composicion
y transformacion). Relaciéon: ampliacion curricular: sin diapositiva
especifica para este producto.
El queso transforma la fraccion proteica y grasa de la leche en
una matriz concentrada. La secuencia basica incluye preparacion
de la leche, coagulacion, corte de la cuajada, desuerado,
moldeado, salado y, segun el tipo, maduracion. Cada etapa
modifica humedad, estructura, actividad microbiana y desarrollo
de sabor.

Para estudiar el proceso conviene seguir el agua. El corte y el
manejo de la cuajada favorecen la expulsién de suero; el tamafio
del grano, la temperatura y la agitacion influyen en la humedad
final. El salado modifica sabor y estabilidad. Durante la
maduracion ocurren transformaciones bioquimicas que dependen
de microorganismos, enzimas y condiciones ambientales. La
diversidad de quesos surge de variaciones controladas sobre
esta secuencia general.
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2.12 Helados y estructura del sistema
Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 102-113 (base de
composicion y derivados). Segundo parcial: 16—26 (base de composicion
y transformacion). Relaciéon: ampliacion curricular: sin diapositiva
especifica para este producto.
El helado es un sistema complejo en el que coexisten cristales de
hielo, aire, fase acuosa concentrada y grasa parcialmente
desestabilizada. Su calidad depende de formulacion,
pasteurizacion de la mezcla, homogeneizacién, maduracion,
congelacién con incorporacion de aire y endurecimiento. El
tamafio de los cristales y la distribucion del aire influyen de
manera directa en la sensacion de suavidad.

Desde el enfoque de control de proceso, la temperatura es
critica. Una congelacion lenta favorece cristales mas grandes;
fluctuaciones durante almacenamiento promueven
recristalizacion y deterioro de textura. La higiene también es
esencial porque el producto se consume sin un tratamiento
térmico adicional después de la congelacion. Por ello, la
seguridad se construye en las etapas previas y en la integridad
de la cadena de frio.

2.13 Practica integradora: recepcién y decision sobre
un lote de leche

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 94, 98—-101. Segundo

parcial: 7-15. Relacion: directa y aplicada a recepcion.
Una practica util consiste en simular la recepcién de un lote de
leche y obligar al estudiante a justificar su decision. El registro
puede incluir temperatura, apariencia, olor, pH o acidez, prueba
de estabilidad, datos de composicién y observaciones de higiene
del transporte. Con esos resultados se decide si el lote se
acepta, se condiciona a una operacion especifica o se rechaza.

La parte metodoldgica debe exigir que cada conclusion se apoye
en un: dato. Expresiones como «la leche esta bien» no. son



wir

om0 Pagina |89
suficientes; se espera una justificacion del tipo «la temperatura
de recepcidon se encuentra dentro del criterio establecido para la
practica y la muestra no coagula en la prueba de estabilidad, por
lo que puede continuar al tratamiento previsto». El ejercicio

entrena la escritura técnica que solicita el silabo.
Correspondencia con las diapositivas: 14, 15, 16.

Nota importante: En la practica de recepcion no se debe emitir un juicio sin
indicar el dato que lo sustenta. La redaccion técnica debe conectar resultado,
criterio y decision.

2.14 Talleres metodolégicos y aprendizaje practico-
experimental de la Unidad 2

La segunda unidad permite convertir la cadena lactea en una
secuencia de decisiones verificables. El silabo asigna doce horas
de practica y experimentacion; por ello se proponen tres talleres
que pueden ejecutarse con muestras, registros preparados por el
docente o datos de ejemplo, segun la disponibilidad del
laboratorio. Las practicas no sustituyen los protocolos
institucionales de bioseguridad ni las instrucciones de los
equipos. Su funcion dentro de la guia es organizar qué observar,
coémo registrar y de qué manera relacionar un resultado con la
aceptacion de la materia prima o con la continuidad del proceso.

Taller 1. Recepcion y evaluacion inicial de un lote de leche

Duracién y organizacion: 4 h; Equipos de 4 estudiantes.

Vinculacion con diapositivas: Primer parcial 94 y 98—105; segundo
parcial 12—19.

Recursos: Ficha-de recepcion, termémetro y resultados analiticos
preparados o reales autorizados.

Evidencia de aprendizaje: Ficha de recepcion y decision técnica sobre
el lote.

Criterios de revisidon: Separacion entre dato, criterio y decision;
manejo explicito de incertidumbre.



|
WB?Ek% .

Pagina |90
El ejercicio comienza con una ficha de recepcion que incluya
identificacion del lote, hora, temperatura, apariencia, olor y
resultados de las determinaciones que el laboratorio tenga
autorizadas. Las diapositivas 14 a 18 muestran la légica de la
recepcion industrial: la calidad se valora con indicadores de
composicion, estabilidad e higiene antes de decidir si la leche
puede continuar al tratamiento. En el taller, el estudiante no
recibe una “respuesta correcta” desde el inicio; recibe datos y
debe clasificarlos como normales, dudosos o incompatibles con
el criterio de la practica.

La parte mas importante ocurre al redactar la decision. Cada
equipo debe escribir tres elementos en una sola secuencia: dato
observado, criterio empleado y accion propuesta. Si existe una
discrepancia entre parametros, el lote no se resuelve por
votacioén: se identifica qué informacidn adicional hace falta. Esta
exigencia ayuda a evitar conclusiones genéricas y favorece el
habito de documentar incertidumbre. El producto de la sesién es
una ficha completa de recepcidon y un comentario técnico de
media pagina.

Taller 2. Lectura comparativa de pasteurizacion, esterilizacion y
UHT

Duracidn y organizacion: 4 h; Equipos de 4 estudiantes.
Vinculacién con diapositivas: Primer parcial 95 y 105; segundo
parcial 7, 9-10y 19.

Recursos: Matriz de tratamientos, diagramas de flujo y material de
clase.

Evidencia de aprendizaje: Matriz comparativa y esquema causal
tratamiento—envasado—almacenamiento.

Criterios de revision: Interpretacion del objetivo microbiolégico, efecto
de calidad y condicién posterior.

El material de clase presenta varios tratamientos térmicos vy
dedica una diapositiva a ventajas y desventajas del proceso
UHT. Para aprovecharlo metodoldgicamente, se construye una
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matriz en la que las columnas no son solo “temperatura” y
“tiempo”. También se registran objetivo microbioldgico, efecto
esperado sobre la calidad, tipo de envasado, necesidad de

cadena de frio y posibles fallas posteriores al calentamiento.

Después se plantea un caso: una leche ha recibido un
tratamiento UHT adecuado, pero el sistema de llenado presenta
una falla de asepsia. El estudiante debe explicar por qué la
seguridad del producto no puede evaluarse Unicamente mirando
el historial de temperatura.

La discusion conduce a una idea transversal: el control de un
alimento es un sistema y no una suma de operaciones
independientes. Como evidencia, cada grupo entrega la matriz y
un esquema causal que conecte tratamiento, envasado,
almacenamiento y vida util.

Taller 3. Transformacion de la grasa y del agua en productos
lacteos

Duracion y organizacion: 4 h; Equipos de 4 estudiantes.

Vinculacién con diapositivas: Primer parcial 106—113; segundo
parcial 20-26.

Recursos: Hojas de proceso, material de clase y balanza si la practica
la requiere.

Evidencia de aprendizaje: Ruta de materia para crema, mantequilla y
leches concentradas.

Criterios de revision: Identificacion de separacion de grasa, reduccion
de agua y efecto sobre sdlidos.

Nata, mantequilla, leche evaporada, condensada y en.polvo
permiten estudiar dos ejes tecnoldgicos: separacion de grasa y
reduccion de agua. La actividad utiliza las diapositivas 20 a 26.
Los estudiantes dibujan una “ruta de la materia” y marcan qué
fraccion se concentra o se separa en cada producto. En
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mantequilla deben seguir el comportamiento de los gldbulos
grasos durante el batido; en productos concentrados, deben
explicar qué ocurre con la proporcion de sélidos cuando

disminuye el agua.

El ejercicio termina con una comparacién de riesgos de proceso.
Un exceso de batido no produce el mismo defecto que un
calentamiento inadecuado durante concentracion; tampoco un
producto con alta concentracion de azucar se conserva por el
mismo mecanismo que una leche UHT. La explicacion final debe
usar los términos especificos del proceso y evitar reemplazarlos
por sinénimos imprecisos. Este cierre conecta la practica con el
proposito del silabo de manejar procedimientos y elaborar
informes técnicos coherentes.

Tabla 14. Plan de aprendizaje practico-experimental de la Unidad 2

Actividad Taller Duracién Evidencia de
orientativa aprendizaje
Recepcién Flage) de
Sty g/ recepcion,
1 evaluacién inicial [4 h MR e
de leche (Rl y
decision

Comparaciéon  de
2 tratamientos 4 h
térmicos

Matriz tecnolégica
y esquema causal

) R materi
Transformaciones Qe ateriahy

3 en productos |4 h analisis ;
- comparativo de
lacteos
fallas

Nota. La distribucién de tres talleres de cuatro horas organiza las
12 horas APE asignadas a cada unidad en el silabo; puede
adaptarse a la disponibilidad y normativa del laboratorio.
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Nota importante: Conserve los registros originales de la practica. La
interpretacion debe distinguir el dato observado de la explicacion propuesta y de
la decisién tomada; cuando falte evidencia, indiquelo expresamente en lugar de
completar la informacién por suposicion.

2.15 Autoevaluacion de la Unidad 2

Responda los 40 items antes de revisar la solucion. Cada
pregunta tiene cinco alternativas (A-E). La clave se ofrece
después del item con una explicacion breve para que la
autoevaluacion funcione como retroalimentacion y no como
simple memorizacion.

1. ¢Cual opcidon describe mejor leche como emulsiéon y
suspension?

A. un sdlido sin fase acuosa

B. un gas comprimido

C. un sistema donde grasa, proteinas y solutos se encuentran

en fases y estructuras diferentes

D. una solucién simple de un solo componente

E. decidir solo por el color del envase sin revisar la condicion

de la leche
Respuesta correcta: C. Explicacion: La estructura dispersa de
la leche explica su comportamiento frente a calentamiento,
centrifugacion, fermentacion y batido.

2. Se desea separar una fraccién rica en grasa sin
transformar quimicamente la leche. ¢{Qué interpretacion
permite actuar con mayor fundamento?

A. aplicar el criterio de leche como emulsién y suspension,

verificar el dato y documentar la decision

B. ignorar el dato porque no modifica el proceso

C. cambiar el envase sin revisar la causa
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D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
E. asumir que cualquier tratamiento posterior corrige una
materia prima inadecuada
Respuesta correcta: A. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de leche como emulsién y suspension. La
estructura dispersa de la leche explica su comportamiento frente
a calentamiento, centrifugacion, fermentacion y batido.

3. ¢ Cual opcion describe mejor nata o crema?

A. el suero obtenido del queso

B. un cultivo fermentador

C. la fase mineral del huevo

D. la fraccién rica en grasa separada de la leche

E. mezclar el lote con otro para evitar registrar la desviacion
Respuesta correcta: D. Explicacion: La nata concentra

glébulos de grasa y puede utilizarse en batido o elaboracién de
mantequilla.

4. Se utiliza centrifugacién para obtener un producto con
mayor contenido graso. ¢Qué respuesta relaciona
correctamente el dato con el proceso?
A. ignorar el dato porque no modifica el proceso
B. cambiar el envase sin revisar la causa
C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
D. aplicar el criterio de nata o crema, verificar el dato y
documentar la decision
E. cambiar el nombre comercial del producto sin modificar el
proceso
Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de nata o crema. La nata concentra

gldbulos de grasa y puede utilizarse en batido o elaboracién de
mantequilla.
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5. ¢ Cual opcion describe mejor mantequilla?
A. una emulsién de agua en grasa obtenida por batido y
trabajo de la crema
B. una solucién acuosa de lactosa
C. un producto exclusivamente proteico
D. una leche sin grasa
E. omitir la cadena de frio porque la leche sera procesada
después
Respuesta correcta: A. Explicacién: El batido altera la
membrana de los glébulos y favorece la coalescencia de la
grasa.

6. Durante el batido prolongado de crema se separa suero y
se forma una masa grasa. Ante este caso, ¢qué criterio
técnico deberia guiar la decision?

A. cambiar el envase sin revisar la causa

B. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la

desviacion

C. aplicar el criterio de mantequilla, verificar el dato y

documentar la decision

D. ignorar el dato porque no modifica el proceso

E. decidir solo por el color del envase sin revisar la condicion

de la leche
Respuesta correcta: C. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de mantequilla. ElI batido altera la
membrana de los globulos y favorece la coalescencia de la
grasa.

7. ¢ Cual opcion describe mejor leche evaporada?
A. nata batida
B. leche a la que se retira parte importante del agua sin la
elevada adicion de azucar de la condensada
C. leche totalmente deshidratada en polvo
D. leche fermentada con cultivos
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E. asumir que cualquier tratamiento posterior corrige una
materia prima inadecuada

Respuesta correcta: B. Explicaciéon: La evaporacién concentra

sélidos y modifica la estabilidad y el envasado.

8. Se busca un producto concentrado enlatado que pueda
reconstituirse con agua. ;Cual de las siguientes opciones
representa la actuacion mas adecuada?

A. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la

desviacion

B. aplicar el criterio de leche evaporada, verificar el dato y

documentar la decisiéon

C. ignorar el dato porque no modifica el proceso

D. cambiar el envase sin revisar la causa

E. mezclar el lote con otro para evitar registrar la desviacion
Respuesta correcta: B. Explicaciéon: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de leche evaporada. La evaporacion
concentra sdlidos y modifica la estabilidad y el envasado.

9. ¢Cual opcion describe mejor leche condensada
azucarada?

A. leche pasteurizada fresca

B. suero de mantequilla

C. leche concentrada con una proporcion elevada de azucar

que contribuye a la estabilidad

D. leche descremada sin azucar

E. cambiar el nombre comercial del producto sin modificar el

proceso
Respuesta correcta: C. Explicaciéon: La concentracion de
azucar disminuye el agua disponible y modifica. viscosidad y
sabor.

10. El producto es espeso, dulce y se conserva cerrado por
combinaciéon de concentracién y formulacion. ;Cual es la
decision técnicamente justificable?
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A. aplicar el criterio de leche condensada azucarada, verificar
el dato y documentar la decision
B. ignorar el dato porque no modifica el proceso
C. cambiar el envase sin revisar la causa
D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
E. omitir la cadena de frio porque la leche sera procesada
después
Respuesta correcta: A. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de leche condensada azucarada. La
concentracion de azucar disminuye el agua disponible y modifica
viscosidad y sabor.

11. ¢ Cual opciodn describe mejor leche en polvo?

A. leche con mayor contenido de agua

B. yogur liquido

C. nata montada

D. producto obtenido al eliminar gran parte del agua hasta

formar un solido particulado

E. decidir solo por el color del envase sin revisar la condicion

de la leche
Respuesta correcta: D. Explicacién: El secado reduce peso y
volumen y exige proteccion frente a humedad durante
almacenamiento.

12. Un producto lacteo se reconstituye anadiendo agua
antes del consumo. ;Qué interpretacion permite actuar con
mayor fundamento?

A. ignorar el dato porque no modifica el proceso

B. cambiar el envase sin revisar la causa

C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la

desviacion

D. aplicar el criterio de leche en polvo, verificar el dato y

documentar la decision
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E. asumir que cualquier tratamiento posterior corrige una
materia prima inadecuada

Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve

aplicando el concepto de leche en polvo. El secado reduce peso

y volumen y exige protecciéon frente a humedad durante

almacenamiento.

13. ¢ Cual opcion describe mejor ordeno higiénico?

A. la obtencion de leche con control de ubre, personal, agua,

equipos y primeros chorros

B. una operacion exclusiva de envasado

C. un tratamiento UHT

D. una fermentacion lactica

E. mezclar el lote con otro para evitar registrar la desviacion
Respuesta correcta: A. Explicacion: La carga microbiana
inicial depende en gran medida de las condiciones de obtencion.

14. Se quiere reducir contaminaciéon antes de que la leche
llegue al tanque. ¢ Qué respuesta relaciona correctamente el
dato con el proceso?
A. cambiar el envase sin revisar la causa
B. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la
desviacion
C. aplicar el criterio de ordefio higiénico, verificar el dato y
documentar la decision
D. ignorar el dato porque no modifica el proceso
E. cambiar el nombre comercial del producto sin modificar el
proceso
Respuesta correcta: C. Explicaciéon: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de ordefio higiénico. La carga microbiana
inicial depende en gran medida de las condiciones de obtencion.

15. ¢ Cual opcidn describe mejor refrigeracion de leche?
A. la maduracién de queso
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B. el enfriamiento temprano para limitar multiplicacién
microbiana antes del procesamiento
C. la adicion de colorantes
D. la evaporacion completa
E. omitir la cadena de frio porque la leche sera procesada
después
Respuesta correcta: B. Explicacion: El frio ralentiza el
crecimiento, pero no sustituye la higiene del tanque y equipos.

16. La leche permanecera almacenada varias horas antes de
la recogida. Ante este caso, ¢qué criterio técnico deberia
guiar la decision?
A. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la
desviacion
B. aplicar el criterio de refrigeracion de leche, verificar el dato y
documentar la decisiéon
C. ignorar el dato porque no modifica el proceso
D. cambiar el envase sin revisar la causa
E. decidir solo por el color del envase sin revisar la condicion
de la leche
Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de refrigeracion de leche. El frio ralentiza
el crecimiento, pero no sustituye la higiene del tanque y equipos.

17. ¢Cual opcion describe mejor prueba de estabilidad con
alcohol?
A. una técnica de congelacion
B. una prueba de dulzor
C. una prueba rapida que puede evidenciar alteraciones que
dificultan el tratamiento térmico
D. un método para medir color del envase
E. asumir que cualquier tratamiento. posterior corrige una
materia prima inadecuada
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Respuesta correcta: C. Explicacion: La coagulacion ante
alcohol puede indicar cambios que hacen inadecuada la leche

para ciertos tratamientos.

18. Una muestra se coagula al anadir el reactivo durante
recepcion. ;Cual de las siguientes opciones representa la
actuacion mas adecuada?

A. aplicar el criterio de prueba de estabilidad con alcohol,

verificar el dato y documentar la decision

B. ignorar el dato porque no modifica el proceso

C. cambiar el envase sin revisar la causa

D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la

desviacion

E. mezclar el lote con otro para evitar registrar la desviacion
Respuesta correcta: A. Explicaciéon: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de prueba de estabilidad con alcohol. La
coagulacién ante alcohol puede indicar cambios que hacen
inadecuada la leche para ciertos tratamientos.

19. ¢ Cual opcion describe mejor UHT en leche?
A. refrigeracion a 4 °C sin tratamiento
B. secado solar
C. batido de crema
D. alta temperatura por corto tiempo mas envasado aséptico
E. cambiar el nombre comercial del producto sin modificar el
proceso
Respuesta correcta: D. Explicacion: La estabilidad del
producto depende de la asepsia posterior al calentamiento.

20. El proceso térmico fue correcto pero el sistema de
llenado esta contaminado. ;Cual es la decision técnicamente
justificable?

A. ignorar el dato porque no modifica el proceso

B. cambiar el envase sin revisar la causa
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C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
D. aplicar el criterio de UHT en leche, verificar el dato y
documentar la decisiéon
E. omitir la cadena de frio porque la leche sera procesada
después
Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de UHT en leche. La estabilidad del
producto depende de la asepsia posterior al calentamiento.
21. ¢ Cual opcidén describe mejor yogur?
A. un producto fermentado cuya acidificacion modifica la
estructura proteica
B. una leche concentrada sin fermentacion
C. una grasa aislada
D. un producto carnico escaldado
E. decidir solo por el color del envase sin revisar la condicion
de la leche
Respuesta correcta: A. Explicacion: El cultivo transforma
azucares y reduce pH, generando textura y sabor caracteristicos.

22. La leche inoculada se mantiene a temperatura adecuada
hasta alcanzar acidez objetivo. ¢ Qué interpretacion permite
actuar con mayor fundamento?
A. cambiar el envase sin revisar la causa
B. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
C. aplicar el criterio de yogur, verificar el dato y documentar la
decision
D. ignorar el dato porque no modifica el proceso
E. asumir que cualquier tratamiento posterior ‘corrige una
materia prima inadecuada
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Respuesta correcta: C. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de yogur. El cultivo transforma azucares y

reduce pH, generando textura y sabor caracteristicos.
23. ; Cual opcion describe mejor kéfir?

A. un queso sin maduracion

B. un producto fermentado con comunidad microbiana diversa

C. una leche exclusivamente esterilizada

D. un jarabe azucarado

E. mezclar el lote con otro para evitar registrar la desviacion
Respuesta correcta: B. Explicacion: Su fermentacion puede
involucrar bacterias y levaduras y producir un perfil distinto al
yogur.
24. Se utiliza un cultivo complejo que genera acidificacion y
compuestos de fermentacion. ;Qué respuesta relaciona
correctamente el dato con el proceso?

A. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la

desviacion

B. aplicar el criterio de kéfir, verificar el dato y documentar la

decision

C. ignorar el dato porque no modifica el proceso

D. cambiar el envase sin revisar la causa

E. cambiar el nombre comercial del producto sin modificar el

proceso
Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de kéfir. Su fermentacién puede involucrar
bacterias y levaduras y producir un perfil distinto al yogur.

25. ;¢ Cuadl opcion describe mejor queso?
A. nata sin batir
B. bebida carbonatada
C. un producto obtenido por coagulacion de la leche y
separaciéon de suero
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D. leche evaporada
E. omitir la cadena de frio porque la leche sera procesada
después
Respuesta correcta: C. Explicaciéon: Coagulacion, corte,
desuerado, salado y maduracién controlan humedad y estructura.

26. Se corta la cuajada para favorecer la expulsiéon de suero.
Ante este caso, ¢qué criterio técnico deberia guiar la
decision?
A. aplicar el criterio de queso, verificar el dato y documentar la
decision
B. ignorar el dato porque no modifica el proceso
C. cambiar el envase sin revisar la causa
D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
E. decidir solo por el color del envase sin revisar la condicion
de la leche
Respuesta correcta: A. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de queso. Coagulacion, corte, desuerado,
salado y maduracion controlan humedad y estructura.

27. ¢ Cual opcion describe mejor desuerado?
A. la incorporacién de aire en helado
B. el envasado al vacio
C. la pasteurizacion del envase
D. la separacién de fase liquida después de la coagulacion
E. asumir que cualquier tratamiento posterior corrige una
materia prima inadecuada
Respuesta correcta: D. Explicacién: El desuerado concentra
proteinay grasa y determina humedad del queso.

28. Se modifica el tamano del grano de cuajada para cambiar
humedad final. ;Cual de las siguientes opciones representa
la actuaciéon mas adecuada?
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A. ignorar el dato porque no modifica el proceso
B. cambiar el envase sin revisar la causa
C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
D. aplicar el criterio de desuerado, verificar el dato y
documentar la decisiéon
E. mezclar el lote con otro para evitar registrar la desviacion
Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de desuerado. El desuerado concentra
proteina y grasa y determina humedad del queso.

29. ; Cual opcién describe mejor helado?
A. un sistema con cristales de hielo, aire, fase acuosa y grasa
parcialmente desestabilizada
B. una solucion transparente
C. un sdlido sin agua
D. una bebida destilada
E. cambiar el nombre comercial del producto sin modificar el
proceso
Respuesta correcta: A. Explicacion: La calidad depende de
tamafio de cristales, aireacion y estabilidad durante congelacion
y almacenamiento.

30. Las fluctuaciones de temperatura producen
recristalizacion y textura aspera. ;Cual es la decision
técnicamente justificable?
A. cambiar el envase sin revisar la causa
B. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
C. aplicar el criterio de helado, verificar el dato y documentar
la decision
D. ignorar el dato porque no modifica el proceso
E. omitir la cadena de frio porque la leche sera procesada
después
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Respuesta correcta: C. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de helado. La calidad depende de tamario
de cristales, aireacion y estabilidad durante congelacion y

almacenamiento.

31. ¢ Cual opcion describe mejor homogeneizacion?
A. una prueba de pH
B. una operacion que reduce y distribuye el tamafio de
glébulos de grasa
C. una fermentacion alcoholica
D. una separacion de suero
E. decidir solo por el color del envase sin revisar la condicion
de la leche
Respuesta correcta: B. Explicacion: La homogeneizacion
mejora estabilidad fisica y reduce separacién de crema.

32. Se desea disminuir el ascenso visible de la grasa en una
leche procesada. ;Qué interpretacion permite actuar con
mayor fundamento?
A. aceptar el lote o continuar la operacidon sin registrar la
desviacion
B. aplicar el criterio de homogeneizacion, verificar el dato y
documentar la decision
C. ignorar el dato porque no modifica el proceso
D. cambiar el envase sin revisar la causa
E. asumir que cualquier tratamiento posterior corrige una
materia prima inadecuada
Respuesta correcta: B. Explicaciéon: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de homogeneizacion. La homogeneizacion
mejora estabilidad fisica y reduce separacién de crema.

33. ¢ Cual opcidn describe mejor células somaticas?

A. un material de envase
B. un azucar anadido
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C. un indicador relacionado con estado de la ubre y calidad
higiénico-sanitaria
D. un tipo de vitamina
E. mezclar el lote con otro para evitar registrar la desviacion
Respuesta correcta: C. Explicacion: Su recuento puede ayudar

a evaluar calidad de la leche en origen.

34. Se desea detectar posibles problemas de mastitis antes
de mezclar partidas. ¢Qué respuesta relaciona
correctamente el dato con el proceso?
A. aplicar el criterio de células somaticas, verificar el dato y
documentar la decisién
B. ignorar el dato porque no modifica el proceso
C. cambiar el envase sin revisar la causa
D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
E. cambiar el nombre comercial del producto sin modificar el
proceso
Respuesta correcta: A. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de células somaticas. Su recuento puede
ayudar a evaluar calidad de la leche en origen.

35. ¢ Cual opcion describe mejor acidez de la leche?
A. un indicador de color del envase
B. la presion de transporte
C. el contenido de vidrio
D. un parametro que puede reflejar actividad microbiana y
cambios de calidad
E. omitir la cadena de frio porque la leche sera procesada
después
Respuesta correcta: D. Explicacion: La-acidificacion puede
modificar estabilidad y comportamiento térmico.



|
WB?kg b
Pagina |107
36. Una leche presenta descenso de pH durante
almacenamiento. Ante este caso, ¢qué criterio técnico
deberia guiar la decision?
A. ignorar el dato porque no modifica el proceso
B. cambiar el envase sin revisar la causa
C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
D. aplicar el criterio de acidez de la leche, verificar el dato y
documentar la decision
E. decidir solo por el color del envase sin revisar la condicion
de la leche
Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de acidez de la leche. La acidificacion
puede modificar estabilidad y comportamiento térmico.

37. ¢ Cual opcidn describe mejor centrifugacién lactea?
A. una operacion de separacion que permite obtener
fracciones segun diferencias fisicas
B. una coccidn prolongada
C. una fermentacion espontanea
D. un etiquetado por lote
E. asumir que cualquier tratamiento posterior corrige una
materia prima inadecuada
Respuesta correcta: A. Explicacion: La separacion centrifuga
se utiliza, entre otros fines, para obtener crema.

38. Se quiere separar rapidamente la fraccion grasa de la
leche. ;Cual de las siguientes opciones representa la
actuaciéon mas adecuada?
A. cambiar el envase sin revisar la causa
B. aceptar el lote o continuar la operacién sin' registrar la
desviacion
C. aplicar el criterio de centrifugacion lactea, verificar el dato 'y
documentar la decisiéon
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D. ignorar el dato porque no modifica el proceso
E. mezclar el lote con otro para evitar registrar la desviacion

Respuesta correcta: C. Explicacion: La situacion se resuelve

aplicando el concepto de centrifugacién lactea. La separacion

centrifuga se utiliza, entre otros fines, para obtener crema.

39. ¢ Cual opcioén describe mejor cadena lactea?
A. un proceso sin registros
B. la secuencia de ordefio, enfriamiento, transporte, recepcion,
control, tratamiento y envasado
C. solo la etapa de venta
D. Unicamente el laboratorio
E. cambiar el nombre comercial del producto sin modificar el
proceso
Respuesta correcta: B. Explicacion: La calidad final depende
de la continuidad del control desde el origen hasta el producto
terminado.

40. Una desviacion en transporte compromete una materia
prima que luego sera tratada térmicamente. ;Cual es la
decision técnicamente justificable?

A. aceptar el lote o continuar la operacidon sin registrar la

desviacion

B. aplicar el criterio de cadena lactea, verificar el dato y

documentar la decision

C. ignorar el dato porque no modifica el proceso

D. cambiar el envase sin revisar la causa

E. omitir la cadena de frio porque la leche sera procesada

después
Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de cadena lactea. La calidad final depende
de la continuidad del control desde el origen hasta el producto
terminado.
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UNIDAD 3. Bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas,

hortalizas, frutas, jugos y frutos secos
Objetivo de la unidad. Aplicar procesos de elaboracion de

bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas, hortalizas, frutas, jugos y
frutos secos.

ACD APE AA Total
8h 12 h 4h 24 h

Lectura curricular: Contenidos del silabo: Vino; produccion de cerveza; bebidas
alcohdlicas y no alcohdlicas; café, cacao, chocolate y té; jugos, néctares y
cremogenados; hortalizas, frutas y frutos secos.

3.1 Fundamentacion tedrica y cientifica de la unidad

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacién: ampliacién
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y
conservacion.
La tercera unidad reune matrices distintas, pero comparte una
pregunta tecnoldgica: cémo controlar transformaciones quimicas,
microbioldgicas y fisicas sin perder estabilidad sensorial. Madrid
et al. (2001) y Desrosier (2000), referencias del silabo, sirven
como base para ordenar fermentacién, extraccion, clarificacion,
concentracion, tratamiento térmico y deshidratacion.

En bebidas fermentadas, la composicion inicial y la actividad
microbiana modifican alcohol, acidez y compuestos volatiles. La
literatura ya incorporada en el libro guia sobre vino, cerveza,
café, cacao, té y jugos se mantiene como apoyo. especializado.
Del archivo RIS suministrado, Popa-Cobianu et al. (2025) ‘aporta
un ejemplo pertinente de control analitico. en vino mediante
deteccion in situ de ocratoxina A.

Los: dos archivos de diapositivas no contienen un bloque
especifico para esta unidad. Esta ausencia se hace visible en la
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guia para que el estudiante no confunda una ampliacion
bibliografica con material presentado en clase. Las diapositivas
del primer parcial sobre operaciones unitarias, calidad, analisis
sensorial y conservacién se utilizan solo para transferir principios

generales a bebidas y vegetales.

La tercera unidad agrupa matrices vegetales y bebidas cuya
tecnologia se organiza alrededor de fermentacion, extraccion,
separacion, estabilizacién y conservacion. Aunque vino, cerveza,
café, cacao, té, jugos y frutas deshidratadas parecen productos
muy diferentes, comparten una caracteristica: la calidad final
depende de cambios quimicos y microbioldgicos que pueden
comenzar en la materia prima y continuar durante
almacenamiento. En estos sistemas, aroma, color y sabor son
resultados de rutas complejas; controlar el proceso significa
conducir esas transformaciones sin perder inocuidad.

La literatura cientifica reciente ofrece una base util para
interpretar estas rutas. Las revisiones sobre procesamiento de
jugos muestran que pretratamientos, clarificacion,
homogeneizacién, concentracion, esterilizacion, secado vy
fermentacion modifican nutrientes y componentes funcionales
(Lan et al., 2023). En café, la fermentacion poscosecha se
reconoce como una etapa capaz de modificar precursores y perfil
sensorial (Ferreira et al., 2023). En vino, las interacciones entre
levaduras y bacterias forman un ecosistema que afecta
metabolitos y calidad (Englezos et al., 2022).

El objetivo de esta fundamentacion es que el estudiante
reconozca los mecanismos antes de ejecutar o interpretar una
practica. No se trata de memorizar listas de bebidas, sino de
analizar materias primas, microorganismos, _operaciones,
variables y criterios de estabilidad.

Nota de lectura. La revision se construyé con literatura cientifica
reciente 'y con - los contenidos curriculares del silabo. Se
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priorizaron articulos de revistas internacionales con presencia en
bases bibliograficas de referencia; las citas se emplean para
explicar mecanismos y decisiones de proceso, mientras que las
diapositivas se conservan como soporte practico y visual de la

asignatura.

3.1.1 Bebidas y productos vegetales como matrices
de proceso

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacién: ampliacién
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, andlisis sensorial y
conservacion.
En frutas y hortalizas, la estructura celular mantiene separados
componentes que, después de corte, trituracion o prensado,
quedan expuestos a oxigeno, enzimas y microorganismos. Esa
ruptura puede ser deseable para extraer jugo o liberar
compuestos, pero también acelera pardeamiento, oxidacion y
deterioro. La primera decision tecnoldgica consiste en definir qué
parte del tejido se desea conservar y qué transformaciéon se
busca. Un jugo claro, un néctar con pulpa y un cremogenado
tienen requisitos distintos de separacion, viscosidad y estabilidad.

Lan et al. (2023) muestran que las unidades de procesamiento
de jugos afectan nutrientes y componentes funcionales de
manera diferente. El pretratamiento puede facilitar extraccion; la
clarificacion modifica turbidez y compuestos asociados a solidos;
la homogeneizacion altera distribucion de particulas; la
concentracion reduce agua y puede aumentar severidad térmica;
la esterilizacion mejora estabilidad microbiolégica; el secado
transforma el producto en una forma de baja humedad. No.existe
una operacion neutra: cada una resuelve un problema vy, al
mismo tiempo, cambia alguna propiedad.

Este enfoque ayuda a interpretar el disefio de  procesos
vegetales. El tecndlogo debe priorizar inocuidad y estabilidad,
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pero también decidir qué atributo define al producto: color,
aroma, solidos solubles, acidez, turbidez, viscosidad o contenido
de un compuesto de interés. La medicién se selecciona a partir

de esa definicion y no al revés.

3.1.2 Fermentacion alcohodlica y ecologia microbiana

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacion
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y
conservacion.
La fermentacion alcohdlica convierte azucares fermentables
principalmente en etanol y didxido de carbono, pero el interés
tecnoldgico excede esa reaccion global. Las levaduras producen
también glicerol, acidos, ésteres, alcoholes superiores vy
numerosos compuestos que participan en aroma y sabor.

La composicion del sustrato, disponibilidad de nitrogeno,
temperatura, oxigeno inicial, cepa y concentracion de azucar
condicionan la velocidad y el perfil de metabolitos. Un proceso
demasiado rapido o demasiado lento puede generar problemas
distintos.

En sistemas reales, la fermentacion ocurre dentro de una
comunidad microbiana. Englezos et al. (2022) revisan
interacciones entre levaduras y bacterias lacticas en vinificacion y
muestran que competencia, cooperacion y sucesion de
poblaciones influyen en fermentacién alcohdlica y malolactica.

El uso de cultivos iniciadores mejora control, pero no elimina
completamente la influencia del ambiente y de microorganismos
presentes en la materia prima. Esta idea es importante para
comprender por qué higiene y control microbiolégico siguen
siendo necesarios en un proceso basado deliberadamente en
microorganismos.
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Desde el laboratorio, la fermentacion puede seguirse mediante
densidad, sélidos solubles, pérdida de masa por CO2, pH,
acidez, temperatura o concentracion de alcohol, segun el

producto y el objetivo de la practica.

La clave es interpretar la tendencia: un descenso de azucares y
aumento de etanol reflejan transformacion, mientras una
desviacion de temperatura o acidez puede indicar estrés
microbiano, contaminacion o una ruta metabdlica no deseada.

3.1.3 Vino y vinos de frutas: metabolitos, aroma y
control

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacion
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y
conservacion.

La elaboracién de vino comienza con una materia prima cuya
composicion define parte importante del potencial del producto.
Madurez, azucares, acidos, compuestos fendlicos y microbiota
de la uva condicionan fermentacion y perfil sensorial.

Después del estrujado, el mosto se convierte en un medio de
cultivo complejo. El control busca favorecer microorganismos
deseados, limitar oxidaciones y conducir el consumo de azucares
hasta un punto compatible con el estilo previsto.

Englezos et al. (2022) destacan que las interacciones entre
especies y cepas de levaduras y bacterias alteran produccion de
metabolitos de interés enoldgico. Tan et al. (2024), al revisar la
formacion de volatiles en vinos de frutas, muestran que la calidad
aromatica depende de compuestos que proceden de la fruta y de
otros generados o transformados durante fermentacion y etapas
posteriores. Por tanto, aroma no es un atributo afadido al final:
se construye desde la materia prima y cambia con condiciones
de proceso.
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Para analizar un vino o un vino de fruta, conviene relacionar
medidas fisicoquimicas con esa historia. Grado alcohdlico
informa sobre conversion de azucares, pero no describe por si
solo calidad; pH y acidez influyen en estabilidad y percepcion;
color puede depender de pigmentos y oxidacion; aroma requiere
una interpretacion mas amplia. La evaluacion tecnolégica integra
estos indicadores con ausencia de defectos y estabilidad

microbioldgica.

3.1.4 Cerveza: malteado, maceracion, fermentaciéon y
estabilidad

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacion
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y
conservacion.
La cerveza organiza su proceso alrededor de convertir
componentes del cereal en un mosto fermentable vy
posteriormente transformar ese mosto mediante levaduras. El
malteado desarrolla enzimas y modifica el grano; la molienda
facilita acceso al endospermo; durante maceracion se controlan
tiempo y temperatura para favorecer reacciones enzimaticas; el
filtrado separa sélidos; la coccién con lupulo modifica amargor,
aroma y estabilidad; el enfriamiento prepara el mosto para
inoculacion. Cada operacion tiene una relacion clara con la etapa
siguiente.

Los polisacaridos no amilaceos ilustran como componentes de la
materia prima afectan proceso y producto. Reid et al. (2024)
revisan su presencia y significacién en cerveza: beta-glucanos y
otros polimeros pueden influir en viscosidad, filtracion, turbidez y
propiedades sensoriales. Esto recuerda que la eficiencia de una
operaciéon no depende solo del equipo. La composicién del cereal
y las transformaciones enzimaticas  condicionan el
comportamiento hidraulico y la claridad posterior.
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La fermentacion cervecera exige controlar temperatura y salud
de la levadura. Al finalizar, maduracién y estabilizacion permiten
reducir compuestos no deseados y ajustar carbonatacion. La
cadena fria ayuda a conservar aroma y limitar cambios
microbioldgicos. Cuando un estudiante analiza el proceso, debe
seguir tanto el flujo de materia como el destino de compuestos:
almidon a azucares, azucares a alcohol y CO2, precursores a
aroma, proteinas y polisacaridos a fracciones que afectan
espuma o turbidez.

3.1.5 Jugos y néctares: operaciones unitarias y
conservacion

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacion
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, andlisis sensorial y
conservacion.
La tecnologia de jugos combina seleccion, lavado, preparacion,
extraccion, separacion, ajuste, conservacion y envasado. La
secuencia depende de la fruta y del producto. Un jugo turbio
puede requerir conservar particulas finas; uno clarificado busca
retirar soélidos suspendidos; un néctar incorpora agua y otros
ingredientes dentro de una formulacion definida. La operacion
correcta es la que produce la estructura esperada sin introducir
un riesgo o una pérdida innecesaria.

Lan et al. (2023) revisan el impacto de multiples unidades sobre
nutrientes y componentes funcionales, y Zia et al. (2024)
comparan efectos de técnicas térmicas y no térmicas sobre
propiedades sensoriales de jugos y bebidas. La literatura permite
comprender el compromiso entre inactivacién microbiana y
conservacion de aroma, color o frescura. El tratamiento térmico
sigue siendo una herramienta robusta; las tecnologias no
térmicas ofrecen alternativas, pero su desempefo depende de
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producto, enzimas, carga microbiana, costo y condiciones de

almacenamiento.

La calidad de jugos suele requerir mas de una medida. Sélidos
solubles aproximan concentracion de solutos, pero no sustituyen
acidez; pH es relevante para estabilidad microbioldgica, aunque
no describe intensidad sensorial de acidez; color puede medir
cambios oxidativos; turbidez o viscosidad ayudan a seguir
estabilidad fisica. El analisis conjunto evita conclusiones
apoyadas en un unico indicador.

3.1.6 Café: fermentacion poscosecha y calidad
sensorial

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacion
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y
conservacion.
El café muestra con claridad como el procesamiento poscosecha
puede modificar una materia prima antes del tostado. Durante
métodos humedos, secos o variantes controladas, los frutos y
semillas atraviesan etapas de fermentacion, secado vy
almacenamiento en las que microorganismos y enzimas
transforman sustratos. El objetivo no es producir una bebida
alcohdlica, sino remover mucilago, estabilizar el grano y modular
precursores que mas tarde participaran en aroma.

Ferreira et al. (2023) revisan la fermentacion del café y describen
la importancia de microorganismos, condiciones de proceso y
control para obtener perfiles consistentes. La fermentacion
espontanea puede producir diversidad, pero también variabilidad;
la aplicacion de cultivos seleccionados y el monitoreo de tiempo,
temperatura, pH y composicién permiten orientar el proceso. El
tecnélogo debe distinguir entre innovacion fermentativa y falta de
control: una fermentacion prolongada sin criterios de punto final
puede favorecer defectos.
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Después del secado, el tostado introduce una nueva etapa de
transformacion intensa. Reacciones de Maillard, degradacion de
azucares y cambios de acidos generan la mayor parte del aroma
caracteristico. Por eso, la calidad de la taza resulta de una
cadena: fruto, fermentacion, secado, almacenamiento, tostado,
molienda y extraccion. Analizar solo una etapa puede ocultar la

causa real de un defecto.

3.1.7 Cacao, chocolate y formacion de atributos

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacion
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y
conservacion.
El cacao también depende de una fermentacion poscosecha,
seguida de secado y tostado. Durante la fermentacion de la
pulpa, levaduras y bacterias producen etanol, acidos y calor;
estos cambios favorecen la muerte del embrién y desencadenan
reacciones dentro del grano que reducen astringencia y forman
precursores de aroma. Un secado adecuado detiene la actividad
microbiana, disminuye humedad y prepara el grano para
almacenamiento sin impedir el desarrollo posterior de sabor.

La revision sistematica de Putri et al. (2024), basada en literatura
recuperada de bases como Web of Science y Scopus, muestra la
diversidad de atributos sensoriales asociados con cacao fino de
aroma y chocolate. Origen, genética, fermentacion, secado,
tostado y formulacion se reflejan en notas aromaticas y
gustativas. Esta evidencia desaconseja explicar la calidad del
chocolate unicamente por porcentaje de cacao: el proceso previo
tiene una influencia decisiva.

Durante fabricacion, tostado, molienda, refinado. y conchado
cambian tamano de particula, distribucion de grasa, humedad y
compuestos volatiles. El templado organiza la cristalizacion de la
manteca de cacao para obtener brillo, contraccion -y fractura
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adecuados. El estudiante puede reconocer aqui una combinacion
de microbiologia, transferencia de calor, reduccion de tamafio y

control de fase cristalina dentro de un mismo producto.

3.1.8 Té: oxidacion, fermentacion y transformacion
quimica

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacién
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, andlisis sensorial y
conservacion.

En la tecnologia del té, el término fermentacion se utiliza
tradicionalmente para procesos que, en el té negro,
corresponden en gran medida a oxidaciones enzimaticas de
compuestos fendlicos después de marchitado y enrollado.
Romper tejidos pone en contacto enzimas y sustratos; controlar
tiempo, temperatura, humedad y disponibilidad de oxigeno
permite desarrollar color y aroma. El calentamiento posterior
detiene la actividad enzimatica y estabiliza el producto.

Aaqil et al. (2023) revisan técnicas de cosecha y procesamiento
de té negro y su efecto sobre perfil fitoquimico y calidad final. La
materia prima, el grado de marchitado, la intensidad de
maceracion, las condiciones de oxidacion y el secado determinan
cambios que luego se expresan en infusion. Esta relacion
muestra que una operacion aparentemente mecanica, como
enrollado, tiene una funcién bioquimica: modificar la accesibilidad
entre enzimas y compuestos celulares.

El analisis de té debe reconocer esa historia. Color y astringencia
se relacionan con transformacion de polifenoles; aroma depende
de compuestos volatiles y precursores; humedad final condiciona
estabilidad. Comparar diferentes tipos de -té resulta util para
observar como el manejo de oxidacidn enzimatica produce
productos distintos a partir de una materia prima botanicamente
similar.
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3.1.9 Frutas, hortalizas y secado: conservacion y

calidad

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacién
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, andlisis sensorial y
conservacion.
Reducir agua es una estrategia clasica para disminuir deterioro,
pero el secado modifica simultaneamente estructura, color,
aroma y capacidad de rehidratacion. El agua sale desde el
interior hacia la superficie y luego al aire; la velocidad cambia a
medida que el producto se seca. Temperatura alta puede
acelerar el proceso y aumentar productividad, aunque también
puede producir endurecimiento superficial, pardeamiento o
pérdidas de compuestos sensibles. Un proceso lento, por otra
parte, prolonga exposicion a oxigeno y puede ser
energéticamente ineficiente.

La preparacion previa influye en el resultado. Tamafio y espesor
determinan distancia de difusion; escaldado puede inactivar
enzimas responsables de deterioro, pero también cambiar
textura; tratamientos osmoticos pueden retirar parte del agua y
afnadir solutos; el estado de madurez condiciona composicion y
estructura. El disefio debe considerar cual es el uso final: un fruto
seco para consumo directo requiere textura y sabor diferentes de
una materia prima destinada a molienda o rehidratacion.

La Unidad 1 proporciona aqui el lenguaje de transferencia de
masa y energia, mientras esta unidad afade la composicion
vegetal. La evaluacién puede combinar contenido de humedad,
actividad de agua, color, contraccion, textura y rendimiento.
Cuando se usa solo “peso final” como criterio, se corre el riesgo
de confundir pérdida de agua con pérdida de sdlidos o de no
conocer si se alcanzd una condicion de estabilidad adecuada.
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3.1.10 Fenoles, pigmentos y oxidacién en matrices

vegetales

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacién
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y
conservacion.
Frutas, cacao y té contienen compuestos fendlicos que participan
en color, astringencia, capacidad antioxidante y reacciones de
procesamiento. Cuando el tejido se rompe, enzimas oxidativas y
oxigeno pueden entrar en contacto con sustratos antes
separados. El pardeamiento enzimatico es un ejemplo visible,
pero existen muchas otras transformaciones. El control puede
basarse en temperatura, exclusion de oxigeno, acidificacion,
tiempo o inactivacion enzimatica, segun la matriz y el producto.

Lan et al. (2023) muestran que las operaciones aplicadas a jugos
pueden modificar componentes funcionales; Aagil et al. (2023)
relacionan cosecha y procesamiento del té con cambios
fitoquimicos; Putri et al. (2024) sintetizan como la historia de
procesamiento del cacao se refleja en atributos sensoriales.
Estos trabajos ayudan a abandonar una idea simplificada de
“conservar antioxidantes” y a reconocer que un compuesto puede
oxidarse, polimerizarse, reaccionar con otras moléculas o
cambiar su contribucién sensorial durante el proceso.

El color puede utilizarse como indicador rapido, pero debe
interpretarse. Un cambio puede deberse a oxidacion,
degradacion de pigmentos, formacion de compuestos de
Maillard, variacion de pH o concentracion por pérdida de agua.
Por eso es util acompafiar la medicion colorimétrica, cuando
exista, con ‘informacién sobre tratamiento y composicion. La
misma variacién visual puede tener mecanismos distintos en
jugo, té o cacao.
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La lectura critica exige evitar equivalencias automaticas entre
intensidad de color y calidad nutricional. Un producto mas oscuro
no necesariamente posee mayor contenido fendlico, y una
pérdida de un pigmento no permite cuantificar por si sola el
cambio de toda la capacidad antioxidante. Los indicadores deben

emplearse dentro de sus limites analiticos.

3.1.11 Estabilidad coloidal, turbidez y separacion de
fases en bebidas

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacién: ampliacién
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y
conservacion.
Muchas bebidas no son soluciones verdaderas. Jugos turbios,
néctares, bebidas con cacao y otras formulaciones contienen
particulas, gotas o macromoléculas dispersas. Con el tiempo
pueden sedimentar, cremar, flocular o formar capas. La
estabilidad depende de tamafo de particula, densidad,
viscosidad, carga superficial, interaccion entre biopolimeros y
condiciones de  almacenamiento. = Homogeneizacion vy
estabilizantes se utilizan para modificar esas variables, pero no
eliminan las leyes fisicas que impulsan separacion.

En jugos, Lan et al. (2023) describen como clarificacion y
homogeneizacién cambian componentes y estructura. En
cerveza, Reid et al. (2024) muestran que polisacaridos no
amilaceos pueden influir en viscosidad, filtracion y turbidez. La
turbidez puede ser un defecto o una caracteristica buscada
segun el estilo de producto. Por ello no se debe aplicar un criterio
de claridad universal: primero se define la especificacion y
después se selecciona la operacion.

La estabilidad puede estudiarse observando velocidad de
sedimentacion, separacion de suero, distribucidon de particulas o
cambios de turbidez. Aumentar viscosidad disminuye movilidad
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de particulas, pero una bebida excesivamente viscosa puede
resultar sensorialmente inaceptable. Reducir tamafio mediante
homogeneizacion puede mejorar estabilidad, aunque una
superficie interfacial mayor exige suficiente material estabilizante.

El disefio debe equilibrar fisica y percepcion.

En una practica sencilla, fotografias estandarizadas a intervalos
permiten documentar separacion, siempre que se mantengan
iluminacion y posicién. Este registro cualitativo puede
complementarse con alturas de fase o absorbancia. La
metodologia ensefia que incluso una observacion visual debe
normalizarse si se pretende comparar muestras de manera
defendible.

3.1.12 Escalamiento, eficiencia de recursos y
sostenibilidad del proceso

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacién: ampliacién
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, andlisis sensorial y
conservacion.
Una formulacion que funciona en vaso de laboratorio no se
transfiere automaticamente a una planta. Al escalar cambian
relaciones entre superficie y volumen, tiempos de calentamiento,
mezclado, transferencia de oxigeno y capacidad de enfriamiento.
Un fermentador mayor puede presentar gradientes que no
existian en un recipiente pequefio; un evaporador industrial
recupera energia de manera distinta; un secador continuo exige
controlar alimentacion y distribucion del aire. El escalamiento
conserva los mecanismos, pero modifica la forma en que se
manifiestan.

La eficiencia debe analizar materia, agua y energia: Yudhistira et
al. (2023) discuten el potencial de tecnologias no térmicas para
reducir huella de carbono en determinadas aplicaciones, al
mismo tiempo que advierten que el impacto depende del sistema
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completo. Extender vida util puede reducir desperdicio vy
compensar parte del consumo del proceso; una tecnologia
energéticamente eficiente puede perder ventaja si exige insumos
o0 equipos dificiles de mantener. La evaluacién ambiental

necesita limites claros.

En bebidas y productos vegetales, agua de lavado, residuos de
pulpa, bagazo, cascaras y corrientes de limpieza forman parte
del balance. Algunos subproductos pueden valorizarse como
ingredientes o materias primas, pero su aprovechamiento debe
cumplir criterios sanitarios y tecnologicos. La economia circular
no consiste en reincorporar cualquier residuo al alimento, sino en
disefar rutas seguras y técnicamente justificadas.

Para la formacion profesional, una buena propuesta de mejora
debe declarar qué indicador pretende cambiar: rendimiento,
consumo de agua por kilogramo de producto, energia por lote,
porcentaje de subproducto aprovechado o pérdida durante
almacenamiento. Sin indicador, la sostenibilidad queda como
intencion general. Con medicion y limites, puede convertirse en
una decision de ingenieria.

3.1.13 Tecnologias emergentes y conservaciéon de
bebidas de alta calidad

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacion
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, andlisis sensorial y
conservacion.
Las bebidas representan un campo activo para tecnologias
emergentes porque muchas matrices son bombeables, pueden
tratarse de manera continua y contienen compuestos de aroma o
pigmentos- sensibles al calor. Alta presion, campos eléctricos
pulsados y otras alternativas se investigan para alcanzar
objetivos de| inocuidad con menor severidad térmica. La
comparacion  debe ser cuidadosa: la @ reduccion de
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microorganismos vegetativos puede ser elevada mientras ciertas
enzimas permanecen activas, de modo que un producto
inicialmente atractivo puede deteriorarse durante

almacenamiento.

Zia et al. (2024) revisan la influencia de técnicas térmicas y no
térmicas sobre propiedades sensoriales de jugos y bebidas.
Nawawi et al. (2023), en productos de fresa, sefialan que la alta
presion puede conservar mejor algunos compuestos termolabiles
que la pasteurizacion convencional, aunque la actividad
enzimatica residual limita en ocasiones esa ventaja. Estos
hallazgos permiten formular un criterio de disefio: la tecnologia
debe evaluarse tanto inmediatamente después del tratamiento
como al final del periodo de vida util previsto.

La matriz modifica la eficacia. pH, solidos, particulas, viscosidad
y presencia de aire influyen en transferencia y resistencia de
microorganismos o enzimas. Una bebida clara y acida no plantea
exactamente los mismos desafios que un néctar denso con
pulpa. La operacion previa también importa: reducir tamafio o
homogeneizar cambia distribucion de particulas; desairear puede
disminuir oxigeno disponible para oxidaciones; clarificar puede
retirar compuestos y microorganismos asociados a solidos.

El envasado completa la barrera. Preservar aroma con un
tratamiento suave tiene poco sentido si el material permite una
entrada rapida de oxigeno o si el cierre no es hermético. En
bebidas sensibles a luz, la transparencia del envase puede
convertirse en una variable de estabilidad. La tecnologia
emergente debe analizarse como parte de una linea completa y
no como_una maquina aislada.

En una actividad de lectura comparada, los estudiantes pueden
seleccionar dos tecnologias y construir una matriz de' decision
con'  seguridad, retencidon sensorial, actividad enzimatica,
consumo energético, capacidad de produccion -y requisitos’'de
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envase. La respuesta no tiene que ser idéntica para todos los
productos. Precisamente, el valor del ejercicio es demostrar que
la mejor alternativa depende del objetivo y de las restricciones

que se declaran al inicio.

3.1.14 Evaluacién sensorial, anadlisis instrumental y
construccion de calidad en bebidas

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacion
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y
conservacion.
La calidad sensorial se forma durante el proceso y se expresa
cuando el consumidor observa, huele, prueba y siente el
producto. En bebidas, pequefias variaciones de aroma o
equilibrio entre dulzor y acidez pueden modificar aceptacion aun
cuando los parametros basicos cumplan especificaciones. Por
ello, la evaluacidon sensorial no debe reservarse para el final.
Puede utilizarse durante desarrollo, comparacion de tratamientos
y estudios de vida util, siempre con un disefio acorde con la
pregunta: pruebas discriminativas, descriptivas o de aceptacion
responden objetivos diferentes.

El andlisis instrumental complementa, pero no sustituye
automaticamente, la percepcion humana. Un cromatégrafo puede
identificar compuestos volatiles; un colorimetro cuantifica
coordenadas de color; un refractometro estima sdlidos solubles;
un viscosimetro describe flujo. Sin embargo, el aroma percibido
depende de umbrales e interacciones entre compuestos, y la
textura oral integra multiples propiedades. Tan et al. (2024)
muestran la complejidad de los volatiles en vinos de frutas,
mientras Putri et al. (2024) evidencian la diversidad de
descriptores utilizada para cacao y chocolate. La relacién entre
instrumento y percepcion debe demostrarse, no suponerse.
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La fermentaciéon afade variabilidad porque produce mezclas de
metabolitos cuyo balance cambia con la comunidad microbiana.
Englezos et al. (2022) explican cémo interacciones entre
levaduras y bacterias influyen en composicion del vino. En café,
Ferreira et al. (2023) describe la fermentacién poscosecha como
una etapa que puede orientar el perfil posterior. Estas evidencias
ayudan a interpretar por qué controlar temperatura y tiempo tiene
un efecto sensorial, incluso cuando el producto todavia no esta
listo para consumo.

Los estudios de jugos ilustran otro punto: conservar nutrientes y
conservar percepcion no son exactamente el mismo objetivo. Zia
et al. (2024) revisan efectos de tecnologias térmicas y no
térmicas sobre propiedades sensoriales; una técnica puede
preservar color y aroma mejor que otra, pero su conveniencia
debe incluir seguridad, actividad enzimatica y estabilidad. La
calidad se construye con multiples criterios y el peso de cada uno
depende del producto y del mercado.

Para obtener datos sensoriales confiables deben controlarse
condiciones de servicio, orden de muestras, codificacion,
temperatura y posibles sesgos. En pruebas con estudiantes, la
finalidad puede ser pedagdgica y no necesariamente generar
resultados publicables, pero aun asi conviene evitar que el
nombre del tratamiento revele cual deberia ser la respuesta. Una
codificaciéon simple ayuda a separar expectativa de percepcion.
Los comentarios cualitativos pueden agruparse en descriptores
antes de discutir tendencias.

La integracion final puede realizarse mediante un perfil de calidad
que reuna pH, solidos solubles, color, estabilidad fisica y
atributos sensoriales. No se trata de sumar numeros sin
fundamento, sino de observar si las variables cuentan una
historia coherente. Si un jugo presenta mayor pardeamiento
instrumental y los evaluadores describen notas oxidadas, existe
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una relacion que merece investigarse. Si los datos no coinciden,
la discrepancia es una pregunta cientifica y no un error que deba

ocultarse.

3.1.15 Sintesis de lectura: materia prima,
fermentacion y estabilidad

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacién
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y
conservacion.
Los productos de esta unidad muestran que el control no siempre
consiste en impedir cambios. En fermentacion se promueve
deliberadamente actividad microbiana; en té se facilita una
oxidacion enzimatica; en tostado se buscan reacciones térmicas;
en secado se fuerza migracion de agua. La tarea tecnoldgica
consiste en decidir qué cambio es deseado, hasta donde debe
avanzar y cuando detenerlo. Esta logica evita asociar
“conservacion” con inmovilidad quimica.

Ferreira et al. (2023), Englezos et al. (2022), Tan et al. (2024) y
Aaqil et al. (2023) muestran, desde matrices distintas, que
microbiota, enzimas y condiciones de proceso construyen
atributos sensoriales. Lan et al. (2023) y Zia et al. (2024) afaden
que las operaciones de estabilizacion pueden preservar o
modificar esos atributos. Por ello, la calidad final se entiende
mejor como trayectoria que como fotografia.

Al pasar a la practica, el estudiante puede elaborar un diagrama
de flujo y anotar en cada etapa el cambio dominante, la variable
de control y una medida de verificacion. Ese ejercicio sirve tanto
para cerveza como para jugo O cacao Yy permite comparar
procesos sin perder las particularidades de cada producto.



Wekma Pagina |128
3.2 Enfoque tecnoldégico de bebidas, frutas y

hortalizas

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacién
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y
conservacion.
La tercera unidad del silabo retune productos con composiciones
y procesos muy diferentes, pero existe un hilo comun: controlar
materias primas ricas en agua, azucares, compuestos aromaticos
y sustancias sensibles a oxidacién o actividad enzimatica. En
bebidas, la formulaciéon y la fermentacion pueden dominar el
proceso; en frutas y hortalizas, la seleccion, lavado, reduccion de
tamafio, tratamiento térmico, concentracion o secado adquieren
mayor relevancia.

La guia organiza esta unidad mediante operaciones y variables.
De esta forma, el estudiante puede comparar fermentacion,
extraccion, filtracion, pasteurizacion, concentracion y
deshidratacion sin perder de vista las particularidades de cada
producto. El archivo de diapositivas desarrolla con amplitud las
bebidas alcohdlicas; los demas contenidos se incorporan desde
la estructura del silabo como ampliacion curricular.

3.3 Clasificacion de bebidas alcohodlicas

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacion
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y
conservacion.
Las diapositivas distinguen bebidas fermentadas, destiladas y
compuestas. Las fermentadas se obtienen por acciéon microbiana
sobre aztcares 'y conservan una relacion directa con la materia
prima. Las destiladas incorporan una operacion de separacion
que concentra el alcohol y otros compuestos volatiles. Las
bebidas compuestas parten de alcohol o bebidas base a las que
se afiaden ingredientes aromaticos, extractos o azucares.
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La clasificacion es util porque anticipa el tipo de control
necesario. En una bebida fermentada interesa vigilar sustrato,
levadura, temperatura, tiempo y final de fermentacién; en
destilacion se afaden control térmico, composicion de fracciones
y graduacion; en licores se vuelve critica la formulacion y la

homogeneidad. Aprender la categoria permite prever el proceso.
Correspondencia con las diapositivas: 144, 145, 146.

Tabla 15. Clasificacion tecnolégica de bebidas alcohdlicas

Grupo Proceso distintivo Ejemplos del material
Transformacion de
Fermentadas azucares por | Cerveza, vino

microorganismos

Fermentacion seguida de

Destiladas e ... | Whisky
separacion por destilacion
Mezcla de base

Compuestas o licores alcohdlica con extractos, | Licor de café

azlcar y aromatizantes

3.4 Fermentacion y transformacioén de azucares

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacién
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y
conservacion.
La fermentacion alcohdlica convierte azucares fermentables en
etanol y didoxido de carbono mediante la actividad de levaduras.
En un proceso real, el rendimiento depende de la concentracion
del - sustrato, disponibilidad de nutrientes, temperatura, pH,
viabilidad del cultivo y manejo de oxigeno. Una desviaciéon puede
ralentizar, la fermentacion o favorecer microorganismos no
deseados.

Las diapositivas utilizan la melaza como ejemplo y muestran una
secuencia que continua con destilacién y' control ‘de grado
alcohdlico. Metodolégicamente, el estudiante debe identificar qué
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cambia en cada etapa: durante fermentaciéon cambia la
composicion  quimica; durante destilacion se separan

componentes por volatilidad; durante ajuste o formulacion se
estandariza el producto final. Son operaciones diferentes vy
requieren indicadores distintos.

Correspondencia con las diapositivas: 147, 148, 149.

Tabla 16. Variables de control en fermentacion y destilacion

Qué se busca

Etapa Variable
comprobar
iy Concentracion, pH, | Condiciones adecuadas
Preparacion del sustrato iy .
higiene para el cultivo
> Temperatura, tiempo, | Avance y final del
Fermentacion : .
densidad consumo de azucares

Separacion controlada de

Destilacion Temperatura y fracciones e
componentes volatiles
Ajuste final Sladugeion N Snulacion, Uniformidad del producto
estabilidad
Envasado !_lmp!gza, ” CIeMe, | proteccion y trazabilidad
identificacion

3.5 Cerveza: materia prima, fermentacién y calidad

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacion
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, andlisis sensorial y
conservacion.
La cerveza se elabora a partir de agua, malta u otras fuentes de
carbohidratos, lupulo y levadura. El proceso incluye preparacion
del mosto, extraccion de compuestos solubles, - coccion,
separacion de solidos, enfriamiento, fermentacion, maduracion y
envasado. Cada fase condiciona el sabor, -color; espuma 'y
estabilidad.

Las diapositivas destacan la importancia comercial de la cerveza
y presentan; datos de produccién y consumo. Esos datos deben
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leerse como contexto del material de clase, no como sustituto del

analisis tecnoldgico. Para la guia, el punto central es reconocer la

secuencia de operaciones y como se controlan temperatura,

densidad, fermentacion, limpieza de equipos y envasado.

Correspondencia con las diapositivas: 150, 151, 162, 163, 164.
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3.6 Vino: fermentacion de mostos y manejo del

producto

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacién
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, andlisis sensorial y
conservacion.
El vino se obtiene mediante fermentacion de los azucares
presentes en el mosto de uva. Antes de la fermentacion se
selecciona y acondiciona la materia prima; después pueden
intervenir clarificacion, estabilizacién, maduracién y envasado. La
composicion de la uva, el estado sanitario, la temperatura y el
manejo de la fermentacién determinan buena parte de la calidad
final.

Las diapositivas presentan el vino dentro de las bebidas
fermentadas. En el estudio conviene separar la descripcion del
producto de cualquier afirmacion sobre efectos en salud. Desde
Tecnologia de Alimentos, el interés principal se centra en materia
prima, fermentacion, control microbiolégico, estabilidad,
composicion y condiciones de conservacion.

Correspondencia con las diapositivas: 152, 153.

3.7 Bebidas destiladas y equipo de destilacién

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacion
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y
conservacion.
La destilacion aprovecha diferencias de volatilidad para separar y
concentrar componentes de una mezcla. En bebidas, suele
aplicarse después de una fermentacion. El equipo puederincluir
caldera, columna o sistema de separacion, condensador "y
recipientes de recoleccion. El control requiere vigilar temperatura,
composicion de las fracciones y graduacién alcohdlica.
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Las diapositivas utilizan whisky y muestran esquemas de equipos
de destilacion. La figura debe leerse siguiendo el recorrido de la
fase vapor y su posterior condensacion. En una practica, el
estudiante puede identificar puntos de medicion, zonas calientes,
riesgos asociados con vapores inflamables y la necesidad de un
manejo seguro del equipo.

Correspondencia con las diapositivas: 154, 155, 160, 161.
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Figura 8. Equipo de destilacion empleado en bebidas alcohédlicas

3.8 Bebidas compuestas y licor de café

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacion: ampliacion
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y
conservacion.
Las bebidas compuestas combinan una base alcohodlica con
extractos, azucares, ingredientes aromaticos u otros
componentes. En un licor de café, por ejemplo, la extraccion del
sabor, la concentracion de sélidos, la homogeneidad y la
estabilidad 'del sistema tienen tanta importancia como’ la
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graduacion alcohdlica. ElI proceso debe evitar separacion de

fases, precipitados o variaciones notorias entre lotes.

El material de clase presenta el licor de café como ejemplo. Para
analizarlo metodologicamente se puede construir una ficha de
formulaciéon con porcentaje de cada ingrediente, orden de
incorporacioén, temperatura de mezcla, filtracion, ajuste final y
criterios de envasado. Asi se transforma una receta en un
procedimiento reproducible.

Correspondencia con las diapositivas: 156, 157.

3.9 Control de calidad, grado alcohdlico y lectura
critica de afirmaciones

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacién: ampliacién
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, andlisis sensorial y
conservacion.
Las diapositivas mencionan control de grado alcohdlico mediante
destilacion de control y medicion de densidad, ademas de control
microbiologico. La graduacién debe interpretarse junto con
identidad del producto, formulacion, estabilidad, parametros
sensoriales y condiciones de envasado. El muestreo y la
calibracién del instrumento son esenciales para que el resultado
sea defendible.

Algunas diapositivas enumeran supuestos beneficios de
determinadas bebidas. En esta guia esas afirmaciones se tratan
como parte del material de clase que debe leerse criticamente,
no como recomendacion sanitaria. El objetivo académico de la
unidad  es comprender procesos, composicién, calidad e
inocuidad. Cualquier conclusién sobre salud requiere evidencia
clinica especifica que no forma parte de los archivos
suministrados:.

Correspondencia con las diapositivas: 149, 158, 159.
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Nota importante: Las afirmaciones sobre salud incluidas en algunas
diapositivas de bebidas no se utilizan aqui como recomendacién. La guia se
concentra en tecnologia, composicion, calidad e inocuidad.

3.10 Bebidas no alcohdlicas

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacién: ampliacion
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, andlisis sensorial y
conservacion.
El silabo incluye bebidas no alcohdlicas, un grupo amplio que
puede abarcar bebidas saborizadas, carbonatadas, infusiones
listas para consumo y formulaciones basadas en extractos
vegetales. Tecnoldgicamente, la formulacién debe equilibrar
agua, solidos solubles, acidez, sabor, color y, cuando
corresponde, dioxido de carbono.

La estabilidad microbiolégica se consigue mediante combinacion
de higiene, pH, tratamiento térmico, conservantes autorizados o
envasado adecuado, segun el producto.

El control de calidad se apoya en parametros como solidos
solubles, pH, acidez, apariencia, volumen, carbonatacion y
evaluacion microbioldgica. El estudiante debe entender que «sin
alcohol» no significa «sin riesgo»: una bebida rica en agua y
azucares puede ser susceptible a alteraciones si falla la higiene o
el tratamiento de conservacion.

3.11 Café, cacao, chocolate y té

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacién: ampliacién
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, andlisis sensorial y
conservacion.
Cafe, cacao y té comparten una caracteristica pedagégica: su
calidad final depende de la materia prima y de transformaciones

que desarrollan ‘aroma y sabor. En café, secado, tostado y
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molienda modifican de manera decisiva el producto. En cacao,
fermentaciéon y secado preceden a operaciones de tostado,
molienda y refinado. En té, el manejo de las hojas y el grado de

oxidacién permiten obtener productos con perfiles diferentes.

El chocolate incorpora ademas formulacion, refinado, conchado y
control de cristalizacion de la grasa. Para estudiar estos
productos conviene construir diagramas de flujo y sefialar en qué
etapa se genera el atributo sensorial principal. El enfoque evita
reducir el aprendizaje a una lista de ingredientes.

3.12 Hortalizas y frutas: preparacion y conservacion

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacién: ampliacién
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, andlisis sensorial y
conservacion.
Frutas y hortalizas llegan al proceso con variabilidad de tamario,
madurez, composicion y carga superficial. Por ello, las primeras
operaciones suelen incluir recepcion, inspeccion, seleccion,
lavado y clasificacion. Después pueden aplicarse pelado, corte,
escaldado, refrigeracion, congelaciéon, concentracion, secado o
envasado.

La actividad enzimatica y la oxidacion explican muchos cambios
de color y textura. El escaldado puede emplearse para inactivar
enzimas antes de congelacion o secado, mientras que el control
de oxigeno y temperatura ayuda a preservar atributos. La
decisién sobre el método depende del producto y del tipo de
presentacion final.

3.13 Jugos, néctares y cremogenados

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacién: ampliacion
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y
conservacion.
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Los jugos se obtienen a partir de la fraccién liquida de la fruta y
pueden requerir extraccion, tamizado, clarificacién, ajuste,
tratamiento térmico y envasado. Los néctares incorporan una
formulacion en la que pulpa o jugo se mezcla con agua y otros
componentes permitidos, mientras que los cremogenados
conservan una fraccion importante de pulpa y presentan mayor

viscosidad.

La diferencia entre estos productos se refleja en sdlidos, textura,
estabilidad y proceso. En un control de calidad, ademas de
parametros microbioldgicos, pueden revisarse pH, acidez, sélidos
solubles, color y comportamiento durante almacenamiento. Para
el estudiante es util comparar formulaciones y justificar por qué
un producto necesita homogeneizacién o estabilizacion adicional.

Tabla 17. Diferencias practicas entre jugo, néctar y cremogenado

Control tecnologico

Producto Caracteristica general destacado

Fraccion liquida obtenida | Extraccion,  estabilidad,

Jugo de la fruta pH y tratamiento
S O Proporciones, solidos
Néctar AR £ Jug solubles, acidez y
pulpay ag homogeneidad
Producto con elevada | Tamizado,
Cremogenado presencia de pulpa Yy |homogeneizacion y

mayor viscosidad estabilidad fisica

Nota. La descripcion se presenta como ampliacion didactica del
contenido consignado en el silabo.

3.14 Frutos secos y deshidratacion

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—-24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacién: ampliacién
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, andlisis sensorial y
conservacion.

La deshidratacion reduce el agua disponible y con ello limita
muchas ' reacciones de deterioro 'y el ecrecimiento ‘de
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microorganismos. Puede realizarse mediante aire caliente,

secado solar controlado, liofilizacidn u otros sistemas.

El objetivo no es simplemente «quitar agua», sino alcanzar una
humedad y actividad de agua compatibles con estabilidad, sin
deteriorar en exceso color, aroma o textura.

En frutas deshidratadas, la velocidad de secado cambia a
medida que el agua se vuelve mas dificil de remover. El espesor
del producto, la temperatura del aire, la velocidad de circulacion y
la humedad relativa influyen en el proceso. EI empaque final
debe proteger frente a reabsorcion de humedad, oxigeno y
contaminacion.

Tabla 18. Variables basicas del secado de frutas

Riesgo de control

Variable deficiente

Efecto sobre el proceso

Temperatura del aire

Aumenta la velocidad de
transferencia de calor y
agua

Dafio de color, aroma o
superficie

Velocidad de aire

Secado desigual si la
distribucién no es
uniforme

Espesor/tamafio

Favorece remocion de
humedad
Modifica distancia de
difusién

Centro humedo o tiempos
excesivos

Humedad final

Determina estabilidad y
textura

Reabsorcion, deterioro o
producto quebradizo

Empaque

Protege de humedad y
oxigeno

Pérdida de estabilidad
durante almacenamiento

3.15 Practica integradora: diagrama de flujo y puntos

de control

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58, 62—72.
Segundo parcial: sin correspondencia directa. Relacién: ampliacion
curricular; apoyo transversal en operaciones, calidad, analisis sensorial y

conservacion.
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Para cerrar la unidad, se propone que el estudiante elija una
bebida o producto vegetal y construya un diagrama de flujo con
al menos seis operaciones. En cada etapa debe identificar
variable de control, instrumento de medicién, riesgo principal y
accion correctiva basica. La actividad puede realizarse en

equipos y compararse entre grupos.

Un diagrama util no se limita a dibujar flechas. Debe reflejar
decisiones. En cerveza, por ejemplo, una etapa de enfriamiento
antes de inocular levadura exige verificar temperatura; en un
jugo, el tratamiento térmico necesita una combinacion validada;
en un producto deshidratado, el final del secado debe
relacionarse con un criterio medible. El informe debe dejar claro
por qué se seleccion6 cada control.

Correspondencia con las diapositivas: 147, 149, 150, 158.

3.16 Talleres metodolégicos y aprendizaje practico-
experimental de la Unidad 3

La tercera unidad del silabo combina bebidas, frutas, hortalizas,
jugos y productos secos. El archivo de diapositivas suministrado
desarrolla con mayor detalle las bebidas alcohdlicas, por lo que
las actividades distinguen con claridad dos niveles: los talleres de
fermentacion y destilacion se apoyan directamente en el material
de clase; el trabajo con jugos y secado se presenta como
ampliacién curricular derivada del silabo. Esta separacion se
mantiene para que el estudiante sepa qué contenido puede
localizar ‘en la presentacion y qué parte necesita completar con la
bibliografia basica de la asignatura.

Taller 1. Seguimiento de una fermentacion mediante datos

Duracién y organizacion: 4 h; Equipos de 4 estudiantes.
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Vinculacién con diapositivas: Sin bloque directo; apoyo transversal:

primer parcial 16—24 y 39-58.

Recursos: Serie de datos de tiempo, temperatura, densidad/pH y hoja

de calculo.

Evidencia de aprendizaje: Grafico de seguimiento, interpretacion de
tendencia y decision sobre final de fermentacion.

Criterios de revision: Lectura de tendencia, consistencia del criterio y
registro del proceso.

Para evitar que la practica se reduzca a observar burbujas, el
docente entrega o genera una serie temporal con temperatura,
pH y una variable relacionada con concentracién de azucares o
densidad. El estudiante grafica la evolucion, identifica el tramo de
mayor cambio y propone en qué momento consideraria que la
fermentacion se aproxima a su final.

Las diapositivas sobre cerveza, vino y fermentacion de melaza
ofrecen el contexto de proceso; el analisis se concentra en la
interpretacion de tendencias. La discusion debe reconocer
limites. Una caida de densidad compatible con consumo de
azucares no demuestra por si sola que el producto sea
microbioldgicamente seguro ni que tenga la composicion final
esperada.

Por eso se pide una segunda columna de “evidencia pendiente”:
controles que todavia serian necesarios antes de liberar el
producto. El informe combina grafico, lectura del cambio y
propuesta de verificacion. Esta forma de trabajar prepara al
estudiante para distinguir indicador, inferencia y conclusion.

Taller 2. Del fermentado al destilado: lectura del equipo y de las
fracciones

Duracion y organizacion: 4 h; Equipos de 4 estudiantes.
Vinculacioén con diapositivas: Sin bloque directo; contenido
desarrollado desde el silabo y bibliografia.

Recursos: Esquema de destilacion, tarjetas de etapas y datos de
ejemplo.
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Evidencia de aprendizaje: Diagrama del equipo, secuencia de
fracciones y explicacion del principio de separacion.

Criterios de revision: Diferenciacion entre fermentacion y destilacion,
seguridad conceptual y trazabilidad.

La figura de equipo de destilacion de la diapositiva 160 sirve
como punto de partida. Sin operar un sistema real, el estudiante
sigue el recorrido conceptual del liquido, la formacién de vapor, la
condensacion y la recoleccion. Sobre una copia del esquema
marca zonas donde seria razonable medir temperatura, puntos
que requieren precaucion y lugares donde una pérdida de
estanqueidad alteraria el proceso o aumentaria el riesgo.

A continuacién se comparan bebida fermentada, destilada y licor
compuesto. Se pide explicar qué operacion adicional justifica
cada cambio de categoria y qué variable de control aparece. No
se incorporan recomendaciones de consumo ni afirmaciones
terapéuticas; el analisis es exclusivamente tecnoldgico. El
producto del taller es un diagrama comentado y una tabla de tres
filas que relacione categoria, operacion distintiva y criterio de
calidad.

Taller 3. Formulacion y conservacién de productos de fruta

Duracién y organizacion: 4 h; Equipos de 4-5 estudiantes.
Vinculacién con diapositivas: Apoyo transversal: primer parcial 18—
24, 50-58 y 62-72.

Recursos: Ficha de formulacion, datos de °Brix/pH o valores
preparados por el docente.

Evidencia de aprendizaje: Propuesta de formulacion, diagrama de
proceso y controles de estabilidad.

Criterios de revision: Relacion entre formulacion, tratamiento, envase
y vida util.

Este taller responde a los contenidos de jugos, néctares,
cremogenados y frutos secos incluidos en el silabo, aunque no
cuenten con un bloque especifico en las diapositivas entregadas.
El docente presenta tres formulaciones o fichas -técnicas
sencillas. El estudiante identifica proporcion de fruta, agua
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afadida, solidos solubles cuando estén disponibles, tratamiento
de conservacion, tipo de envase y condicién de almacenamiento.
La tarea consiste en explicar qué operacién domina la estabilidad

de cada producto.

Para el producto seco se trabaja con un balance cualitativo de
agua: la fruta entra con alta humedad, el secado remueve una
parte y el envase debe impedir que el producto la recupere con
facilidad. En jugos y néctares se analizan extraccién, tamizado u
homogeneizacion, tratamiento térmico y cierre. El resultado no es
una receta de fabricacién, sino un mapa de variables que orienta
futuras practicas de laboratorio y la consulta de bibliografia.

Tabla 19. Plan de aprendizaje practico-experimental de la Unidad 3

Actividad Taller Duracion Evidencia de
orientativa aprendizaje
Seguimiento de Qraﬂco, i
o interpretacion y
1 fermentacion 4h
) controles
mediante datos »
pendientes
Lectura
metodologica de Diagrama
2 destilacion y|l4h comentado y tabla
categorias de comparativa
bebida
Formulacion y Mapa de proceso
3 conservacion de|4h y variables de
productos de fruta estabilidad

Nota. La distribucion de tres talleres de cuatro horas organiza las
12 horas APE asignadas a cada unidad en el silabo; puede
adaptarse a la disponibilidad y normativa del laboratorio.

Nota importante: Conserve los registros originales de la practica. La
interpretacion debe distinguir el dato observado de la explicacion propuesta y de
la decision tomada; cuando falte evidencia, indiquelo expresamente en lugar de
completar la informacion por suposicion.
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3.17 Autoevaluacion de la Unidad 3

Responda los 40 items antes de revisar la solucion. Cada
pregunta tiene cinco alternativas (A-E). La clave se ofrece
después del item con una explicaciéon breve para que la
autoevaluacion funcione como retroalimentacion y no como
simple memorizacion.

1. ¢ Cual opcidén describe mejor bebida fermentada?
A. envase metalico
B. producto cuyo alcohol se origina por fermentacion sin una
etapa obligatoria de destilacion
C. producto obtenido solo por filtracion de agua
D. bebida sin transformaciéon microbiana
E. usar el nombre comercial como sustituto del control de
formulacion y proceso
Respuesta correcta: B. Explicacion: Cerveza y vino son
ejemplos del material de clase; la fermentacién es la operacién
biolégica central.

2. Se controla temperatura y densidad durante la actividad
de levaduras. ¢ Qué interpretaciéon permite actuar con mayor
fundamento?
A. cambiar el envase sin revisar la causa
B. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
C. aplicar el criterio de bebida fermentada, verificar el dato y
documentar la decision
D. ignorar el dato porque no modifica el proceso
E. ignorar pH, temperatura y sélidos porque el producto sera
envasado
Respuesta correcta: C. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de bebida fermentada. Cerveza y vino son
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ejemplos del material de clase; la fermentacion es la operacion
biolégica central.

3. ¢ Cual opcion describe mejor bebida destilada?
A. leche pasteurizada
B. pan horneado
C. producto que incorpora destilacion después de una etapa
fermentativa
D. jugo recién exprimido
E. asumir que todas las bebidas se conservan con el mismo
tratamiento
Respuesta correcta: C. Explicacion: La destilacion separa
componentes segun volatilidad y permite concentrar alcohol.

4. Se calienta una mezcla fermentada y se condensan
vapores en fracciones. ;Qué respuesta relaciona
correctamente el dato con el proceso?
A. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la
desviacion
B. aplicar el criterio de bebida destilada, verificar el dato y
documentar la decisidon
C. ignorar el dato porque no modifica el proceso
D. cambiar el envase sin revisar la causa
E. modificar la etiqueta en lugar de revisar la causa
tecnoldgica
Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de bebida destilada. La destilacion separa
componentes segun volatilidad y permite concentrar alcohol.

5. ¢ Cual opcion describe mejor licor compuesto?
A.'bebida obtenida solo por congelacion

B. agua mineral
C. leche en polvo
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D. bebida elaborada a partir de una base alcohdlica con
azucares, extractos o aromatizantes
E. aceptar el lote solo por apariencia sin comprobar estabilidad
0 composicion
Respuesta correcta: D. Explicacion: El licor de café del
material combina alcohol, extracto de café, azucar vy
componentes aromaticos.

6. La formulacion debe quedar homogénea y estable entre
lotes. Ante este caso, ;qué criterio técnico deberia guiar la
decision?

A. aplicar el criterio de licor compuesto, verificar el dato y

documentar la decisiéon

B. ignorar el dato porque no modifica el proceso

C. cambiar el envase sin revisar la causa

D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la

desviacion

E. usar el nombre comercial como sustituto del control de

formulacion y proceso
Respuesta correcta: A. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de licor compuesto. El licor de café del
material combina alcohol, extracto de café, azucar vy
componentes aromaticos.

7. ¢ Cual opcion describe mejor fermentacién alcohdlica?
A. transformacién microbiana de azucares en etanol y didxido
de carbono
B. reduccion de tamafio por molienda
C. separacion mecanica de solidos
D. congelacion rapida
E. ignorar pH, temperatura y solidos porque el producto sera
envasado
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Respuesta correcta: A. Explicacion: Levaduras convierten
sustratos fermentables y el proceso depende de temperatura, pH

y nutrientes.

8. Una melaza diluida se inocula y se controla hasta
disminuir su densidad. ;Cual de las siguientes opciones
representa la actuacion mas adecuada?

A. ignorar el dato porque no modifica el proceso

B. cambiar el envase sin revisar la causa

C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la

desviacion

D. aplicar el criterio de fermentacion alcohdlica, verificar el

dato y documentar la decision

E. asumir que todas las bebidas se conservan con el mismo

tratamiento
Respuesta correcta: D. Explicaciéon: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de fermentacion alcohdlica. Levaduras
convierten sustratos fermentables y el proceso depende de
temperatura, pH y nutrientes.

9. ¢ Cual opcion describe mejor grado alcohdlico?
A. el color del liquido
B. una medida de la proporcion de alcohol del producto
C. el numero de microorganismos por gramo
D. el peso del envase vacio
E. modificar la etiqueta en lugar de revisar la causa
tecnoldgica
Respuesta correcta: B. Explicacion: El control de graduacion
permite estandarizar y verificar identidad del producto.

10. Después de una destilacion de control se usa densidad
para estimar ABV. ;Cual es la decisién técnicamente
justificable?

A. cambiar el envase sin revisar la causa
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B. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
C. aplicar el criterio de grado alcohdlico, verificar el dato y
documentar la decisiéon
D. ignorar el dato porque no modifica el proceso
E. aceptar el lote solo por apariencia sin comprobar estabilidad
0 composicion
Respuesta correcta: C. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de grado alcohdlico. El control de
graduacién permite estandarizar y verificar identidad del
producto.

11. ¢ Cual opciodn describe mejor cerveza?
A. fruta deshidratada
B. emulsion carnica
C. bebida fermentada elaborada tipicamente con agua, malta,
lupulo y levadura
D. producto destilado de leche
E. usar el nombre comercial como sustituto del control de
formulacion y proceso
Respuesta correcta: C. Explicacion: Su proceso combina
elaboracion de mosto, coccion, enfriamiento, fermentacion,
maduracion y envasado.

12. La levadura se incorpora después de enfriar el mosto a
una condicién adecuada. ¢ Qué interpretaciéon permite actuar
con mayor fundamento?

A. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la

desviacion

B. aplicar el criterio de cerveza, verificar el dato y documentar

la decision

C. ignorar el dato porque no modifica el proceso

D. cambiar el envase sin revisar la causa
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E. ignorar pH, temperatura y soélidos porque el producto sera
envasado

Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve

aplicando el concepto de cerveza. Su proceso combina

elaboracion de mosto, coccidon, enfriamiento, fermentacion,

maduracion y envasado.

13. ¢ Cual opcién describe mejor vino?
A. producto exclusivamente carbonatado
B. destilado de cereales
C. leche concentrada
D. bebida obtenida por fermentacion de azicares del mosto de
uva
E. asumir que todas las bebidas se conservan con el mismo
tratamiento
Respuesta correcta: D. Explicacion: La materia prima,
fermentacion y estabilizacién condicionan su calidad.

14. Se monitorea la fermentacion de un mosto y luego se
clarifica el producto. ;Qué respuesta relaciona
correctamente el dato con el proceso?
A. aplicar el criterio de vino, verificar el dato y documentar la
decision
B. ignorar el dato porque no modifica el proceso
C. cambiar el envase sin revisar la causa
D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
E. modificar la etiqueta en lugar de revisar la causa
tecnoldgica
Respuesta correcta: A. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de vino. La materia prima, fermentacion y
estabilizacién condicionan su calidad.

15. ¢ Cual opcion describe mejor destilacion?
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A. operacién de separacion basada en diferencias de
volatilidad
B. desinfeccion de superficies
C. clasificacion por tamario
D. amasado de harina
E. aceptar el lote solo por apariencia sin comprobar estabilidad
0 composicion
Respuesta correcta: A. Explicacidon: El vapor se genera, se
conduce y se condensa para separar fracciones.

16. Se observa un equipo con caldera y condensador. Ante
este caso, ¢ qué criterio técnico deberia guiar la decision?
A. ignorar el dato porque no modifica el proceso
B. cambiar el envase sin revisar la causa
C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
D. aplicar el criterio de destilacion, verificar el dato y
documentar la decisiéon
E. usar el nombre comercial como sustituto del control de
formulacion y proceso
Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de destilacion. El vapor se genera, se
conduce y se condensa para separar fracciones.

17. ¢ Cual opcion describe mejor bebida no alcohélica?
A. un tejido animal
B. una formulacion liquida que puede requerir control de pH,
sélidos, higiene y tratamiento de conservacion
C. un producto necesariamente estéril por definicion
D. un sdlido sin agua
E. ignorar pH, temperatura y solidos porque el producto sera
envasado
Respuesta correcta: B. Explicacion: La ausencia de alcohol no
elimina el riesgo de alteracion microbiologica.
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18. Una bebida azucarada presenta pH moderado y debe
estabilizarse antes del envasado. ;Cudl de las siguientes
opciones representa la actuacion mas adecuada?
A. cambiar el envase sin revisar la causa
B. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la
desviacion
C. aplicar el criterio de bebida no alcohdlica, verificar el dato y
documentar la decisiéon
D. ignorar el dato porque no modifica el proceso
E. asumir que todas las bebidas se conservan con el mismo
tratamiento
Respuesta correcta: C. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de bebida no alcohdlica. La ausencia de
alcohol no elimina el riesgo de alteracion microbiolégica.

19. ¢ Cual opcion describe mejor café tostado?
A. una emulsién de agua en grasa
B. un pescado fermentado
C. producto cuyo aroma se desarrolla de forma importante
durante el tostado
D. producto que se conserva solo por congelacion
E. modificar la etiqueta en lugar de revisar la causa
tecnologica
Respuesta correcta: C. Explicacion: El tostado transforma
compuestos de la materia prima y determina perfil sensorial.

20. Se ajustan tiempo y temperatura para desarrollar aroma
sin. quemar el grano. ;Cual es la decision técnicamente
justificable?
A. aceptar el lote o continuar la operacion- sin registrar la
desviacion
B. aplicar el criterio de café tostado, verificar el dato 'y
documentar la decision
C. ignorar el dato porque no modifica el proceso
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D. cambiar el envase sin revisar la causa
E. aceptar el lote solo por apariencia sin comprobar estabilidad
0 composicion

Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve

aplicando el concepto de café tostado. El tostado transforma

compuestos de la materia prima y determina perfil sensorial.

21. ; Cual opcion describe mejor cacao fermentado?
A. un producto que no requiere transformacién poscosecha
B. una bebida destilada
C. un alimento exclusivamente mineral
D. materia prima cuya fermentacion y secado influyen en
precursores de sabor
E. usar el nombre comercial como sustituto del control de
formulacion y proceso
Respuesta correcta: D. Explicacion: La calidad del cacao
depende de manejo poscosecha antes de tostado y molienda.

22. Se controlan fermentacion y secado antes de fabricar
chocolate. ¢Qué interpretacion permite actuar con mayor
fundamento?
A. aplicar el criterio de cacao fermentado, verificar el dato y
documentar la decisidon
B. ignorar el dato porque no modifica el proceso
C. cambiar el envase sin revisar la causa
D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
E. ignorar pH, temperatura y soélidos porque el producto sera
envasado
Respuesta correcta: A. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de cacao fermentado. La calidad del cacao
depende de manejo poscosecha antes de tostado y molienda.

23. ¢ Cual opcién describe mejor chocolate?
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A. producto que requiere formulacién, refinado y control de la

fase grasa

B. un jugo clarificado

C. un embutido carnico

D. un huevo pasteurizado

E. asumir que todas las bebidas se conservan con el mismo

tratamiento
Respuesta correcta: A. Explicacion: La textura y brillo
dependen, entre otros factores, de tamafno de particulas vy
cristalizacién de la grasa.

24. Se busca evitar una estructura grasa inestable durante
enfriamiento. ;Qué respuesta relaciona correctamente el
dato con el proceso?

A. ignorar el dato porque no modifica el proceso

B. cambiar el envase sin revisar la causa

C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la

desviacion

D. aplicar el criterio de chocolate, verificar el dato y

documentar la decisidon

E. modificar la etiqueta en lugar de revisar la causa

tecnologica
Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de chocolate. La textura y brillo dependen,
entre otros factores, de tamafio de particulas y cristalizacion de la
grasa.

25. ¢ Cual opcion describe mejor té?
A. un lacteo fermentado
B. producto vegetal cuyo procesamiento puede modificar el
grado de oxidacion de las hojas
C. un destilado de cereal
D. una carne roja
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E. aceptar el lote solo por apariencia sin comprobar estabilidad
0 composicion

Respuesta correcta: B. Explicacion: El manejo poscosecha

genera perfiles diferentes segun el tipo de té.

26. Se controla el tratamiento de hojas para preservar o
promover oxidacion. Ante este caso, ¢qué criterio técnico
deberia guiar la decision?
A. cambiar el envase sin revisar la causa
B. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la
desviacion
C. aplicar el criterio de té, verificar el dato y documentar la
decision
D. ignorar el dato porque no modifica el proceso
E. usar el nombre comercial como sustituto del control de
formulacion y proceso
Respuesta correcta: C. Explicaciéon: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de té. El manejo poscosecha genera
perfiles diferentes segun el tipo de té.
27. ¢ Cual opcidén describe mejor jugo?
A. producto sin fase liquida
B. bebida alcohdlica destilada
C. producto liquido obtenido de fruta con operaciones de
extraccion y estabilizacion
D. mezcla obligatoria de fruta con gran cantidad de agua
E. ignorar pH, temperatura y soélidos porque el producto sera
envasado
Respuesta correcta: C. Explicacion: El control incluye materia
prima, extraccién, pH, sélidos, tratamiento y envasado.

28. Se extrae la fraccion liquida y se pasteuriza antes de
envasar. ;Cual de las siguientes opciones representa la
actuacion mas adecuada?
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A. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la
desviacion
B. aplicar el criterio de jugo, verificar el dato y documentar la
decision
C. ignorar el dato porque no modifica el proceso
D. cambiar el envase sin revisar la causa
E. asumir que todas las bebidas se conservan con el mismo
tratamiento
Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de jugo. El control incluye materia prima,
extraccion, pH, solidos, tratamiento y envasado.

29. ¢ Cual opcidén describe mejor néctar?
A. fruta completamente deshidratada
B. vino sin alcohol por definicion
C. mantequilla batida
D. bebida formulada con jugo o pulpa, agua y otros
componentes permitidos
E. modificar la etiqueta en lugar de revisar la causa
tecnologica
Respuesta correcta: D. Explicacidon: La formulacién cambia
sélidos y viscosidad respecto de un jugo directo.

30. Se ajustan proporciones, acidez y solidos solubles antes
del tratamiento. ;Cual es la decision técnicamente
justificable?
A. aplicar el criterio de néctar, verificar el dato y documentar la
decision
B. ignorar el dato porque no modifica el proceso
C. cambiar el envase sin revisar la causa
D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
E. aceptar el lote solo por apariencia sin comprobar estabilidad
0-composicion
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Respuesta correcta: A. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de néctar. La formulacién cambia sélidos y

viscosidad respecto de un jugo directo.

31. ¢ Cual opcion describe mejor cremogenado?
A. producto de fruta con elevada presencia de pulpa y mayor
viscosidad
B. una solucién transparente sin sélidos
C. una bebida destilada
D. un polvo seco
E. usar el nombre comercial como sustituto del control de
formulacién y proceso
Respuesta correcta: A. Explicacion: La homogeneizaciéon y
estabilidad fisica son especialmente importantes.

32. Se conserva una fraccion significativa de pulpa y se
controla separacion. ¢ Qué interpretacion permite actuar con
mayor fundamento?
A. ignorar el dato porque no modifica el proceso
B. cambiar el envase sin revisar la causa
C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
D. aplicar el criterio de cremogenado, verificar el dato y
documentar la decision
E. ignorar pH, temperatura y soélidos porque el producto sera
envasado
Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de cremogenado. La homogeneizacién y
estabilidad fisica son especialmente importantes.

33. ¢ Cual opcion describe mejor escaldado de vegetales?
A. un sistema de ordefio

B. tratamiento térmico breve usado, entre otros fines, para
inactivar enzimas
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C. un método de fermentacion alcoholica
D. una técnica de destilacion
E. asumir que todas las bebidas se conservan con el mismo
tratamiento
Respuesta correcta: B. Explicaciéon: El escaldado puede

preceder congelacién o secado para limitar cambios enzimaticos.

34. Una hortaliza se trata brevemente antes de congelarse.
¢ Qué respuesta relaciona correctamente el dato con el
proceso?

A. cambiar el envase sin revisar la causa

B. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la

desviacion

C. aplicar el criterio de escaldado de vegetales, verificar el

dato y documentar la decision

D. ignorar el dato porque no modifica el proceso

E. modificar la etiqueta en lugar de revisar la causa

tecnologica
Respuesta correcta: C. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de escaldado de vegetales. El escaldado
puede preceder congelacidon o secado para limitar cambios
enzimaticos.

35. ¢ Cual opcion describe mejor deshidratacion?
A. aumento de actividad microbiana
B. incremento obligatorio de pH
C. operacién que reduce agua disponible y favorece
estabilidad
D. adicion de agua al producto
E. aceptar el lote solo por apariencia sin comprobar estabilidad
0 composicion
Respuesta correcta: C. Explicacion: El secado depende de
temperatura, aire, tamafno y humedad final.
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36. Una fruta debe alcanzar una condicion estable sin
quemar su superficie. Ante este caso, ¢qué criterio técnico
deberia guiar la decision?
A. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la
desviacion
B. aplicar el criterio de deshidratacion, verificar el dato y
documentar la decisién
C. ignorar el dato porque no modifica el proceso
D. cambiar el envase sin revisar la causa
E. usar el nombre comercial como sustituto del control de
formulacién y proceso
Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de deshidratacion. El secado depende de
temperatura, aire, tamano y humedad final.

37. ¢Cual opcidon describe mejor empaque de producto
seco?
A. un envase abierto para equilibrar humedad
B. un recipiente sin identificacion
C. un material soluble en el producto
D. barrera que debe evitar reabsorcion de humedad y proteger
de oxigeno
E. ignorar pH, temperatura y sélidos porque el producto sera
envasado
Respuesta correcta: D. Explicacion: Después del secado, la
proteccioén frente al ambiente es indispensable.

38. Un fruto seco pierde crocancia por absorber humedad
durante almacenamiento. ¢Cual de las siguientes opciones
representa la actuacion mas adecuada?

A. aplicar el criterio de empaque de producto seco, verificar el

dato y documentar la decision

B. ignorar el dato porque no modifica el proceso

C. cambiar el envase sin revisar la causa
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D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
E. asumir que todas las bebidas se conservan con el mismo
tratamiento
Respuesta correcta: A. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de empaque de producto seco. Después
del secado, la proteccion frente al ambiente es indispensable.

39. ¢ Cual opcion describe mejor diagrama de flujo?
A. representacion ordenada de operaciones y puntos de
control
B. una lista de beneficios nutricionales
C. un caélculo de ventas
D. una fotografia sin secuencia
E. modificar la etiqueta en lugar de revisar la causa
tecnoldgica
Respuesta correcta: A. Explicacion: El diagrama permite
relacionar operaciones con variables, peligros y registros.

40. Un equipo debe explicar el proceso de cerveza desde
materia prima hasta envasado. ;Cual es la decision
técnicamente justificable?
A. ignorar el dato porque no modifica el proceso
B. cambiar el envase sin revisar la causa
C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
D. aplicar el criterio de diagrama de flujo, verificar el dato y
documentar la decision
E. aceptar el lote solo por apariencia sin comprobar estabilidad
0 composicion
Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de diagrama de flujo. El diagrama permite
relacionar operaciones con variables, peligros y registros.
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UNIDAD 4. Carnes, aves, pescado, huevos,

panificacion, envases, limpieza y desinfecciéon

Objetivo de la unidad. Conocer los procesos relacionados con
carnes, aves, productos del mar y huevos, asi como panificacién,
materiales de envase y limpieza y desinfeccion de equipos e
instalaciones.

ACD APE AA Total
8h 12 h 4h 24 h

Lectura curricular: Contenidos del silabo: Carnes, aves, pescado y huevos;
productos de panaderia, confiteria y pasteleria; materiales para envases;
limpieza y desinfeccion de equipos e instalaciones.

4.1 Fundamentacion teodrica y cientifica de la unidad

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 26—38, 39—61. Segundo

parcial: 27-143. Relacién: directa, con mayor cobertura en el segundo

parcial.
La cuarta unidad exige integrar cambios de la materia prima,
higiene, conservacion, empaque y control. En carnes y aves, el
almacenamiento modifica atributos que pueden medirse: Tang et
al. (2025) siguieron cambios nutricionales y de calidad en carne
de cerdo congelada durante doce meses mediante multiples
parametros y espectroscopia VIS/NIR, mientras que Dong et al.
(2026) estudiaron respuestas de pechuga de pollo a ciclos
repetidos de congelacion y descongelacion.

La calidad no se limita a la carne. Dawson et al. (2025) evaluaron
subproductos de pescado como indicadores de -contenidos de
acidos grasos del filete, y Arivukumar et al. (2026) estudiaron
contaminacion por microplasticos en especies comerciales. Estas
fuentes ayudan a distinguir calidad nutricional, peligros quimicos
y condiciones de conservaciéon dentro. de una misma cadena
productiva.
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Nassar (2026) situa la produccién avicola dentro de la seguridad
alimentaria y la sostenibilidad. Para esta guia, esa perspectiva se
conecta con una responsabilidad operativa: evitar pérdidas por
manejo deficiente, controlar la cadena de frio, disefiar rutinas de
saneamiento verificables y seleccionar envases que protejan el
producto durante su vida util. La sostenibilidad se aborda asi
desde decisiones concretas de proceso y no como un apartado

separado de la calidad.

La cuarta unidad reune materias primas de origen animal,
productos de panificacion, envases y saneamiento. Su amplitud
responde a un problema comun: convertir alimentos muy
susceptibles al deterioro en productos seguros y estables sin
perder las propiedades que el consumidor espera. Carnes, aves,
pescado y huevos requieren un control riguroso de temperatura e
higiene; la panificacion depende de transformaciones
estructurales inducidas por mezcla, fermentacién y calor; los
envases mantienen barreras frente al ambiente; y la limpieza y
desinfeccion sostienen las condiciones que hacen viable todo el
sistema.

Esta unidad se beneficia especialmente de la literatura reciente
sobre inocuidad y disefio de planta. Elafify et al. (2024) revisan la
formacion de biofilms en industrias alimentarias y explican por
qué comunidades adheridas a superficies pueden resistir
procesos rutinarios de saneamiento.

Pakdel et al. (2023) describen rutas de contaminacion en equipos
abiertos. En paralelo, investigaciones sobre aves, huevos,
productos pesqueros, panificacion y envases muestran que la
calidad depende de la interaccién entre materia prima, proceso,
ambiente y almacenamiento.

La fundamentacion que sigue precede a las diapositivas
practicas para que cada procedimiento tenga una explicacién. Se
estudian cambios ‘post mortem, calidad de aves, pasteurizacion
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de huevos, deterioro de productos pesqueros, formacion de

estructura en pan, funciones de envase y control de biofilms.

Nota de lectura. La revisidon se construyé con literatura cientifica
reciente y con los contenidos curriculares del silabo. Se
priorizaron articulos de revistas internacionales con presencia en
bases bibliograficas de referencia; las citas se emplean para
explicar mecanismos y decisiones de proceso, mientras que las
diapositivas se conservan como soporte practico y visual de la
asignatura.

4.1.1 Musculo, transformacion post mortem y calidad
carnica

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 43-58. Segundo parcial:

27-49, 86-91. Relacién: directa, con mayor cobertura en el segundo

parcial.
La carne no es simplemente musculo extraido del animal.
Después del sacrificio cesa el aporte de oxigeno y nutrientes,
pero las células continian temporalmente su metabolismo. El
glucogeno se utiliza por via anaerobia, se acumula lactato,
disminuye el pH y se agota ATP. Cuando ya no hay suficiente
ATP para separar los filamentos contractiles aparece el rigor
mortis. Mas tarde, sistemas proteoliticos contribuyen a modificar
proteinas estructurales y favorecen el ablandamiento durante
maduracion. Esta secuencia explica por qué tiempo, temperatura
y manejo post mortem influyen en textura y capacidad de
retencion de agua.

La caida de pH tiene consecuencias sobre carga eléctrica de
proteinas y organizacion miofibrilar. Si el descenso ocurre a una
velocidad ‘inadecuada mientras la temperatura muscular sigue
alta, pueden aparecer defectos de calidad; si el enfriamiento y la
contraccion se manejan de forma incorrecta, la terneza también
puede verse afectada.
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La literatura de ciencia carnica ha establecido que cambios
estructurales y proteoliticos condicionan el espacio disponible
para retener agua y, por tanto, goteo, jugosidad y rendimiento de
procesamiento. Estos fundamentos permiten interpretar pH y
pérdidas de agua como senales de una historia bioquimica, no

como variables independientes.

Para el estudiante, el valor practico consiste en conectar
observacion con mecanismo. Color, textura, exudado y pH
pueden evaluarse durante recepcion o almacenamiento, pero
deben leerse junto con especie, corte, tiempo post mortem y
temperatura. Una medicion aislada adquiere sentido cuando se
relaciona con la transformacion de musculo a carne y con el uso
posterior del producto.

4.1.2 Procesamiento carnico, inocuidad y
conservacion

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 43—45. Segundo

parcial: 38—43, 102-105. Relacién: directa, con mayor cobertura en el

segundo parcial.
El procesamiento carnico combina reduccién de tamafio, mezcla,
extraccion de proteinas, incorporacion de grasa y agua, aditivos,
tratamientos térmicos, ahumado, secado o fermentacion segun el
producto. En embutidos emulsionados, las proteinas miofibrilares
solubilizadas por sal ayudan a estabilizar grasa y agua. La
temperatura durante picado y emulsificacion es critica: un
calentamiento excesivo puede favorecer separacion de fases y
afectar textura. El tratamiento térmico posterior debe alcanzar el
efecto microbiolégico previsto sin producir una estructura seca o
quebradiza.

La inocuidad se construye desde el faenamiento. La
evisceracion, manipulacion de canal, contacto con superficies y
enfriamiento  son puntos donde pueden @introducirse . o
multiplicarse microorganismos. Pakdel et al. (2023) muestran que
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en instalaciones con equipos abiertos las rutas ambientales y de
contacto requieren un enfoque preventivo. La refrigeracion
ralentiza crecimiento, pero no sustituye la higiene. Procesos
posteriores como coccion o curado funcionan como barreras
adicionales dentro de wun sistema que debe evitar

recontaminacion.

El control de calidad integra variables microbiologicas,
fisicoquimicas y sensoriales. En un producto procesado,
composicion y formulacién se relacionan con rendimiento; pH y
actividad de agua con estabilidad; color con pigmentos y
reacciones de curado; textura con proteinas y grasa. La lectura
tecnolégica exige diferenciar un cambio esperado del proceso de
un defecto que sefiala pérdida de control.

4.1.3 Aves: calidad de carne y evaluacién tecnoldgica

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 39-58. Segundo parcial:

85-105. Relacion: directa, con mayor cobertura en el segundo parcial.
La carne de ave comparte principios generales de musculo post
mortem, pero presenta particularidades de especie, velocidad de
crecimiento, composicidén y procesamiento. La calidad se evalua
mediante color, pH, retencion de agua, textura, composicion y
atributos sensoriales. Factores previos al sacrificio, manejo,
genética, alimentacion, estrés, enfriamiento y almacenamiento
pueden modificar estos indicadores y su interaccion. Una
desviacion observada en planta puede tener origen anterior al
procesamiento inmediato.

Yue et al. (2024) revisan factores que influyen en la calidad de
carne de ave y estrategias de evaluacion y mejora. El trabajo
refuerza ‘la necesidad de analizar calidad como un fenédmeno
multifactorial. Por ejemplo, pH afecta color y capacidad de
retencion de agua; la estructura muscular condiciona textura; el
manejo térmico. influye en proliferacion microbiana y cambios
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fisicoquimicos. Ningun indicador aislado representa toda la

calidad.

En la practica, la evaluacion de aves puede organizarse por
etapas: recepcion y condicion de la canal, enfriamiento,
almacenamiento y procesamiento. Para cada etapa deben
definirse peligros y atributos. Este orden ayuda a evitar que una
inspeccion sensorial sustituya analisis microbiolégicos o que un
resultado de laboratorio ignore condiciones reales de
manipulacion.

4.1.4 Huevos: estructura, calidad, pasteurizacion y
desinfeccion

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 59—61. Segundo parcial:

51-68. Relacién: directa, con mayor cobertura en el segundo parcial.
El huevo es un sistema protegido por cascara, membranas y
componentes antimicrobianos naturales, pero esa protecciéon no
es absoluta. La porosidad de la cascara, grietas, suciedad,
temperatura y humedad influyen en el riesgo de contaminacion y
en la pérdida de calidad. Durante almacenamiento se pierde
agua y didéxido de carbono, aumenta el pH de la clara y se
debilitan estructuras que mantienen la yema centrada. Por ello,
frescura puede evaluarse mediante varios indicadores y no
unicamente por apariencia externa.

Bermudez-Aguirre 'y Niemira (2023) revisan métodos
tradicionales y emergentes de pasteurizacion y desinfeccion de
huevo. El desafio tecnolégico es reducir microorganismos sin
coagular = proteinas ni deteriorar propiedades funcionales
necesarias para espumas, emulsiones o geles. Tratamientos
térmicos deben disefarse con atencion a transferencia de calory
sensibilidad de componentes, mientras tecnologias alternativas
se evaluan por eficacia, uniformidad y posibilidad de escalarse.
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El manejo higiénico también requiere evitar practicas que faciliten
el ingreso de microorganismos por la cascara. La temperatura de
almacenamiento debe ser estable y las superficies de contacto
deben mantenerse limpias. En productos liquidos de huevo, la
barrera de la cascara desaparece, de modo que pasteurizacion,

envasado y cadena fria adquieren mayor relevancia.

4.1.5 Pescados y mariscos: deterioro, cadena de frio
y conservacion

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 67—72. Segundo parcial:

92, 103, 129-143. Relacion: directa, con mayor cobertura en el segundo

parcial.
El pescado es altamente perecedero por su elevada actividad de
agua, enzimas enddgenas, caracteristicas de sus lipidos y
microbiota asociada. Después de la captura comienzan cambios
autoliticos, microbiolégicos y quimicos que modifican olor, textura
y apariencia. La temperatura determina en gran medida la
velocidad de estas reacciones, por lo que un enfriamiento rapido
y la continuidad de la cadena de frio constituyen medidas
centrales de conservacion.

Siddiqui et al. (2024), en una revision sistematica y metaanalisis
sobre preservacion y envasado de productos pesqueros frescos,
discuten intervenciones tecnolégicas orientadas a minimizar
deterioro. Las soluciones incluyen control de temperatura,
atmosferas y sistemas de empaque, junto con tecnologias de
conservacion que buscan extender vida util sin afectar
significativamente atributos. La seleccion depende de especie,
presentacién, mercado y riesgo microbiolégico.

En productos bioacuaticos también deben considerarse peligros
que no se controlan solo por frio, como biotoxinas, histamina en
especies susceptibles o contaminantes quimicos. La trazabilidad
de origen y el cumplimiento de controles sanitarios son, por ello,
parte del proceso tecnoldgico. Un andlisis de calidad debe
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combinar frescura sensorial, indicadores quimicos, microbiologia

y documentacién de cadena de frio.

4.1.6 Panificacién: transferencia de calor, estructura
y calidad

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58. Segundo

parcial: 69—84. Relacion: directa, con mayor cobertura en el segundo

parcial.

La panificaciéon transforma una masa viscoelastica y fermentada
en una estructura solida porosa. Antes del horno, mezcla y
amasado desarrollan una red capaz de retener gas; la
fermentacién produce CO? y compuestos aromaticos; durante
horneado se expanden gases, gelatiniza el almidon, se
desnaturalizan proteinas y se forma la corteza. Calor y migracion
de agua ocurren simultaneamente, de modo que tiempo,
temperatura, humedad del horno y geometria del producto
definen el gradiente entre corteza y miga.

Cappelli et al. (2021) revisan tecnologias de horneado y
describen modos de transferencia de calor, transicion masa-pan
y posibilidades de mejora mediante vapor, vacio, microondas u
otras combinaciones. El trabajo muestra que cambiar el horno no
es solo modificar la fuente energética: se altera la manera en que
el calor llega al producto y, con ello, velocidad de expansidn,
pérdida de humedad, color y textura. La optimizacién debe
evaluar calidad junto con eficiencia del proceso.

La lectura de una curva de horneado puede relacionarse con
transformaciones fisicas. En etapas iniciales la masa todavia se
expande; luego la estructura se fija; la superficie pierde agua y
alcanza temperaturas que favorecen pardeamiento. Un producto
crudo 'en el centro, una corteza excesivamente oscura 0 una
miga seca pueden corresponder a perfiles térmicos 'distintos.
Este razonamiento permite pasar de observar el defecto a buscar
la etapa que lo genero.
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4.1.7 Envases: funcion tecnolégica, sostenibilidad y
vida util
Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 31-34. Segundo parcial:
46-47, 113, 126-128. Relacion: directa, con mayor cobertura en el
segundo parcial.
El envase es una operacién de conservacion porque controla la
interaccion entre alimento y ambiente. Barreras frente a oxigeno,
vapor de agua, luz o contaminantes se seleccionan segun la
sensibilidad del producto. Un material excelente para un alimento
seco puede ser inadecuado para un producto que libera grasa o
requiere una barrera alta al oxigeno. Ademas, sellado, geometria
y resistencia mecanica forman parte del desempefo; una buena
pelicula con un cierre defectuoso deja de funcionar como
sistema.

Xie et al. (2024) revisan materiales biodegradables activos e
inteligentes desarrollados a partir de residuos y subproductos
alimentarios. La investigacion actual busca que el envase no solo
contenga, sino que ayude a proteger mediante propiedades
antimicrobianas, antioxidantes o respuestas indicadoras. Estas
posibilidades deben evaluarse junto con resistencia, barrera,
seguridad de contacto, produccion a escala y fin de vida. La
sostenibilidad no puede definirse unicamente por que un material
sea de origen bioldgico.

En la practica de esta unidad conviene comparar papel, carton,
vidrio, metales, plasticos y materiales naturales segun funcion, no
segun una jerarquia simple. El vidrio ofrece excelente barrera
pero- es pesado y fragil; metales proporcionan proteccion y
resistencia, aunque requieren recubrimientos apropiados;
polimeros permiten gran versatilidad, pero plantean desafios
ambientales; papel y carton necesitan a menudo capas
adicionales para resistir humedad o grasa. La seleccién resulta
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de compromisos entre producto, proceso, distribucion,

consumidor y ambiente.

4.1.8 Limpieza, desinfeccién y biofilms en plantas de
alimentos

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 59-61. Segundo parcial:

51-68. Relacion: directa, con mayor cobertura en el segundo parcial.
La limpieza elimina suciedad y residuos que interfieren con la
higiene; la desinfeccion reduce microorganismos a niveles
compatibles con el objetivo sanitario. El orden es esencial. La
materia organica puede proteger microorganismos o consumir
desinfectante, por lo que aplicar un biocida sobre una superficie
visiblemente sucia no equivale a un programa eficaz. El tipo de
residuo determina la quimica de limpieza: grasas y proteinas
suelen responder a condiciones diferentes de depdsitos
minerales.

Los biofilms afiaden complejidad porque las células adheridas se
encuentran dentro de una matriz extracelular y pueden mostrar
mayor tolerancia frente a tratamientos que funcionan sobre
células suspendidas. Elafify et al. (2024) revisan formacion de
biofilms en industrias alimentarias y sus estrategias de control.
Fernandes et al. (2024) sefialan que los programas
convencionales pueden ser insuficientes frente a biofilms
maduros y analizan enfoques quimicos emergentes y
combinaciones de estrategias. Esto no significa abandonar los
sanitizantes habituales, sino reconocer que disefio higiénico,
prevencion de acumulacion y verificacion son tan importantes
como el producto quimico seleccionado.

Un programa de saneamiento debe especificar qué se limpia,
coémo, con qué concentracion, a qué temperatura, durante cuanto
tiempo, con qué accion mecanica y como se enjuaga o verifica.
En sistemas CIP, flujo, turbulencia, temperatura y quimica se
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controlan sin desmontar completamente el equipo; en COP,
piezas se retiran para limpieza externa. La eficacia debe
demostrarse mediante inspeccién y, cuando corresponda,

indicadores microbiolégicos o de residuos.

4.1.9 Cadena de frio, tiempo-temperatura y vida util

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 67—72. Segundo parcial:

92, 103, 129-143. Relacién: directa, con mayor cobertura en el segundo

parcial.
La refrigeracion es una barrera dinamica: no detiene el tiempo,
sino que reduce velocidad de reacciones y crecimiento de
muchos microorganismos. Su eficacia depende de la temperatura
alcanzada, el tiempo necesario para enfriar el centro del producto
y la continuidad posterior. Una camara a temperatura correcta no
garantiza que una canal grande, una caja compacta de pescado
o un lote de producto recién cocido se enfrien con la misma
rapidez. Geometria, circulacién de aire, carga y empaque
modifican la transferencia de calor.

En productos pesqueros, Siddiqui et al. (2024) muestran que la
preservacion moderna integra cadena de frio con sistemas de
empaque y otras intervenciones. La misma logica se aplica a
carnes y aves: cada ruptura térmica consume parte de la vida util
disponible, aun si el producto vuelve después a refrigeracion. Por
eso los registros continuos o indicadores de tiempo-temperatura
pueden aportar mas informacion que una medicién puntual al
recibir.

El enfriamiento también debe evitar efectos de calidad. En carne,
velocidades y temperaturas inadecuadas pueden interactuar con
el estado post mortem; en pescado, congelacion lenta favorece
cristales grandes capaces de dafar estructura; en productos
cocidos, enfriamiento demasiado lento puede permitir crecimiento
de microorganismos sobrevivientes o contaminantes. El disefio
busca una trayectoria térmica segura y compatible con la matriz.
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En la practica, conviene medir temperatura del producto y no solo
del ambiente. Registrar la cdmara sin verificar el alimento puede
ocultar retrasos de enfriamiento. Cuando se usan termdémetros
de penetraciéon, deben limpiarse y desinfectarse entre muestras
para evitar convertir el instrumento de control en un vehiculo de

contaminacioén cruzada.

4.1.10 Emulsiones carnicas y funcionalidad de
proteinas musculares

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 43—45. Segundo
parcial: 38—43, 102—-105. Relacion: directa, con mayor cobertura en el
segundo parcial.

Los embutidos finamente picados pueden describirse como
sistemas complejos donde proteinas solubilizadas ayudan a
retener agua y estabilizar grasa. La sal favorece extraccion de
proteinas miofibrilares, especialmente miosina, y el trabajo
mecanico distribuye los componentes. Durante calentamiento,
estas proteinas forman una red que contribuye a fijar la
estructura. Si la extraccidon es insuficiente o la grasa pierde
estabilidad antes de la gelificacion, aparece separacion y
disminuye rendimiento.

La temperatura durante picado es critica porque el equipo aporta
energia mecanica. Mantener la masa fria ayuda a controlar
estado de la grasa y funcionalidad proteica. Afadir hielo o agua
fria puede cumplir una funcién térmica ademas de formulacion.
Esta observacion permite interpretar por qué el orden de adicion
de ingredientes importa: sal, carne magra, grasa, agua y aditivos
interactuan con una estructura que se esta formando en tiempo
real.

El pH 'y la fuerza idnica modifican capacidad de retencion de
agua. Cerca del punto isoeléctrico de las proteinas disminuye
repulsién electrostatica y suele reducirse el espacio para agua
asociada a la matriz. Fosfatos y otros ingredientes tecnoldgicos
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pueden modificar pH, fuerza iénica y funcionalidad, pero su uso
debe ajustarse a legislacion y formulacion. No son sustitutos de

una materia prima o una temperatura de proceso inadecuadas.

Un ensayo de coccion puede aportar informacion sobre
estabilidad mediante pérdida de grasa y agua. Sin embargo, el
resultado debe normalizarse por masa inicial y compararse bajo
condiciones térmicas iguales. Una emulsidon que parece firme en
frio puede fallar durante calentamiento, por lo que la evaluacion
funcional debe reproducir la etapa critica del producto.

4.1.11 Contaminacién cruzada y disefio higiénico de
equipos

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 59—61. Segundo parcial:

51-68, 97-100, 112-116, 133, 143. Relacion: directa, con mayor

cobertura en el segundo parcial.
La contaminacion cruzada ocurre cuando un peligro se transfiere
desde una fuente hacia un alimento o superficie previamente
controlada. En plantas de origen animal, la separacion entre
zonas de recepcion, faena, producto crudo y producto cocido es
especialmente importante. Personas, utensilios, ruedas, agua,
aerosoles y condensacion pueden atravesar barreras fisicas si el
flujo no esta disefiado y vigilado. El plano de planta forma parte
de la inocuidad.

Pakdel et al. (2023) revisan rutas de contaminantes en
instalaciones con equipos abiertos y muestran que el entorno de
procesamiento debe analizarse como una red de posibles
transferencias. Superficies dificiles de acceder, tornillos, juntas,
drenajes o zonas de estancamiento pueden retener residuos y
microorganismos. Un equipo higiénico busca“ reducir nichos,
facilitar drenaje y permitir limpieza y verificaciéon. La seleccion de
acero inoxidable, acabado superficial y -tipo de unién tiene
consecuencias microbiolégicas.
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El disefo higiénico también reduce carga de trabajo. Si un equipo
requiere maniobras complejas para acceder a una zona de
contacto, aumenta la probabilidad de que la limpieza sea
incompleta. En CIP, la geometria debe permitir que la solucion
alcance todas las superficies con velocidad adecuada; en COP,
las piezas deben desmontarse y manipularse sin crear nuevas
fuentes de contaminacion. La validacion del procedimiento debe

incluir los puntos mas dificiles, no solamente areas visibles.

En una visita o practica de diagnéstico, el estudiante puede
observar direccion de flujo, cruces, drenajes, uniones, presencia
de condensaciéon y facilidad de desmontaje. Fotografiar un
defecto no basta: el informe debe explicar qué riesgo crea, qué
producto podria verse afectado y qué medida de disefio o
procedimiento reduciria el problema.

4.1.12 Verificacion del saneamiento y control de
biofilms

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 59—61. Segundo parcial:
51-68. Relacion: directa, con mayor cobertura en el segundo parcial.
Limpiar y desinfectar son acciones; verificar significa demostrar
que produjeron el resultado esperado. La inspeccion visual
detecta residuos evidentes, pero una superficie visualmente
limpia puede conservar materia organica o microorganismos.
Segun el riesgo, la verificacion puede incorporar pruebas de
ATP, hisopados microbiolégicos, deteccion de alérgenos o
analisis de residuos quimicos. Cada método tiene una pregunta y
un limite. ATP, por ejemplo, puede indicar materia biolégica
residual, pero no identifica un patdégeno especifico:

Elafify. et al. (2024) explican que los biofilms representan un
desafio porque la matriz extracelular protege células y dificulta
penetracion de agentes. Fernandes et al. (2024) revisan
enfoques quimicos emergentes y advierten sobre exposicion
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subletal a biocidas, tolerancia y necesidad de combinar
estrategias. La prevencion sigue siendo preferible a intentar
remover un biofilm maduro: limpieza frecuente, evitar zonas
humedas persistentes y controlar nichos disminuyen Ia

oportunidad de establecimiento.

La concentracion del desinfectante no debe improvisarse. Una
concentracion insuficiente puede fallar; una concentracion
excesiva puede aumentar costos, corrosion, residuos o riesgos
ocupacionales sin mejorar proporcionalmente la eficacia. Tiempo
de contacto, temperatura, pH, dureza del agua y carga organica
modifican la respuesta. Por eso el procedimiento debe seguir
instrucciones validadas y la preparacion de soluciones debe
comprobarse con un método apropiado cuando corresponda.

La tendencia de los resultados es mas informativa que un dato
aislado. Si un punto de muestreo muestra aumentos recurrentes
después del saneamiento, el problema puede estar en disefo,
procedimiento o recontaminacion posterior. Un programa de
verificacion convierte el saneamiento en un proceso sujeto a
mejora continua y ofrece evidencia para BPM, POES y HACCP.

4113 Enfoques emergentes para conservacion,
empaque e higiene

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 26—-38. Segundo parcial:

43, 101, 134-136. Relacion: directa, con mayor cobertura en el segundo

parcial.
La innovacion en productos de origen animal se orienta a
combinar barreras en lugar de depender de un uUnico tratamiento
severo. En pescado y mariscos, Siddiqui et al. (2024) describen
intervenciones de conservacion y empaque que buscan limitar
deterioro manteniendo atributos de frescura. En huevos,
Bermudez-Aguirre 'y Niemira (2023)  revisan tecnologias
tradicionales y alternativas para pasteurizacion y desinfeccion.
En - ambos casos, la dificultad consiste en alcanzar un efecto
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microbiologico suficiente sin perjudicar textura, funcionalidad o

propiedades sensoriales.

El envase activo e inteligente amplia esta légica. Xie et al. (2024)
revisan materiales biodegradables obtenidos de residuos y
subproductos que pueden incorporar funciones antimicrobianas,
antioxidantes o de respuesta a cambios del alimento. La
investigacion resulta prometedora, pero la transferencia industrial
debe considerar migracion, resistencia mecanica, propiedades de
barrera, estabilidad del componente activo, compatibilidad con
maquinaria y requisitos regulatorios. Un material novedoso no
puede evaluarse solamente por su biodegradabilidad o por una
prueba antimicrobiana de laboratorio.

En higiene, la innovacién busca superar limitaciones de
tratamientos convencionales frente a biofilms. Fernandes et al.
(2024) analizan alternativas quimicas y estrategias combinadas;
Elafify et al. (2024) destacan la necesidad de comprender
formacién, adhesion y resistencia. Un enfoque emergente debe
integrarse con limpieza fisica y disefio higiénico. Aplicar una
tecnologia sofisticada sobre un equipo con nichos inaccesibles
no corrige la causa de fondo.

La industria 4.0 también puede mejorar trazabilidad de
temperatura, limpieza y mantenimiento mediante sensores y
registros automaticos. Sin embargo, la automatizacién no elimina
el razonamiento humano. Un sistema puede registrar que una
soluciéon CIP circuld durante el tiempo programado, pero la
verificacion debe demostrar que alcanzé condiciones eficaces en
puntos criticos. La calidad del dato depende de que el sensor
esté bien ubicado, calibrado y relacionado con el fenédmeno que
se pretende controlar.

Para la formacion, estas tendencias deben presentarse como
extensiones de principios ya estudiados. Alta presion. sigue
buscando inactivacion; un envase inteligente sigue cumpliendo
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funciones de proteccion y comunicacién; un sensor de higiene
sigue intentando verificar un estado; un tratamiento antibiofilm
sigue dependiendo de contacto, concentracién y acceso a la
superficie. Comprender los fundamentos permite evaluar

novedades sin asumir que lo reciente es automaticamente mejor.

4.1.14 Trazabilidad, calidad integral y razonamiento
regulatorio

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 29—34. Segundo parcial:

43-49, 100-101, 110-113, 141-143. Relacion: directa, con mayor

cobertura en el segundo parcial.
Los productos de origen animal exigen una trazabilidad capaz de
relacionar materia prima, lote, proceso y distribucién. El propésito
no es unicamente administrativo. Si un control microbioldgico
detecta una desviacion, la trazabilidad permite determinar qué
animales, proveedores, fechas, equipos y lotes pudieron estar
involucrados y qué cantidad de producto debe inmovilizarse. Un
cédigo de lote adquiere valor cuando conduce a registros
completos; por si solo es una etiqueta sin informacién operativa.

La calidad integral combina inocuidad, composicion, atributos
sensoriales, autenticidad y cumplimiento. Un alimento puede
cumplir un recuento microbiolégico y fallar por residuos quimicos;
puede tener composicion correcta y presentar un cuerpo extrafio;
puede ser seguro y estar etiquetado de manera incorrecta. La
gestion requiere controles diferentes porque los peligros y no
conformidades tienen mecanismos distintos. Esta amplitud
explica que BPM, POES, HACCP, especificaciones de
proveedor, analisis de laboratorio y control de envases funcionen
como capas complementarias.

La investigacidén sobre rutas de contaminacién de Pakdel et al.
(2023) y sobre biofilms de Elafify et al. (2024) muestra que el
ambiente de planta debe incorporarse a la trazabilidad del riesgo.
Cuando_un microorganismo reaparece en varios. lotes, puede
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existir un nicho persistente independiente de la materia prima. El
andlisis de tendencia y el muestreo ambiental ayudan a
diferenciar un evento puntual de una fuente instalada. Esta logica
es particularmente importante en zonas posteriores a un
tratamiento de letalidad, donde una recontaminacion puede
comprometer un producto que ya no recibira otra barrera

equivalente.

El razonamiento regulatorio comienza por distinguir entre una
norma técnica, un requisito legal y una especificacion interna.
Los limites y métodos deben citarse desde la fuente vigente
aplicable al producto y al mercado. La guia presenta ejemplos
normativos provenientes de las diapositivas, pero en una practica
profesional siempre se debe verificar la version actual antes de
tomar decisiones. Una cifra repetida en material docente no
sustituye la consulta del documento oficial cuando el resultado
tendra consecuencias sanitarias o0 comerciales.

El envase y el etiquetado forman parte de esa evidencia.
Material, integridad, condiciones de almacenamiento, lote y fecha
permiten conectar el producto con su historia. Xie et al. (2024)
muestran como los envases activos e inteligentes amplian las
funciones tradicionales; incluso en esos sistemas, la informacion
debe ser interpretable y validada. Un indicador de frescura solo
es util si su respuesta se correlaciona de manera confiable con el
estado del alimento bajo las condiciones previstas.

En una actividad integradora, el estudiante puede recibir un caso
con una desviacion y reconstruir qué registros solicitaria:
temperatura, saneamiento, proveedor, analisis .de recepcion,
formulacién, tratamiento térmico, envasado y_ distribucién. El
objetivo es aprender que una investigacién de causa no empieza
por elegir un culpable, sino por reunir evidencia que permita
descartar o sostener hipotesis. Ese método es transferible a Ia
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practica profesional y convierte la trazabilidad en una

herramienta de razonamiento cientifico.

4.1.15 Sintesis de lectura: barreras de control desde
materia prima hasta planta

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 26—38, 39—-61. Segundo

parcial: 27-143. Relacién: directa, con mayor cobertura en el segundo

parcial.
La unidad puede resumirse como un sistema de barreras. En
carnes y pescado, el frio limita crecimiento y velocidad de
deterioro; en productos cocidos, el calor afiade una barrera; sal,
reduccién de agua, fermentacion o empaque pueden contribuir
segun formulacién. En huevos, la cascara es una barrera natural
pero pierde eficacia si se dafia o maneja mal. En panificacion, el
horneado reduce humedad y transforma estructura, aunque la
contaminacion posterior sigue siendo posible. Ninguna barrera
debe analizarse sin considerar la etapa que viene después.

La higiene del ambiente conecta todos estos productos. Pakdel
et al. (2023) muestran que equipos abiertos y rutas de proceso
pueden facilitar contaminacion; Elafify et al. (2024) y Fernandes
et al. (2024) explican por qué superficies y biofilms requieren
control sistematico. La seguridad final depende tanto de una
operacion de inactivacion como de evitar recontaminacién. Esta
perspectiva es fundamental para interpretar BPM, POES vy
HACCP como sistemas complementarios.

En los ejercicios practicos, el estudiante deberia dibujar las
barreras y los puntos de posible pérdida de control. Una flecha
puede representar cambio de temperatura, un punto puede
marcar contacto con superficie, y una anotacién puede sefnalar
qué verificacion se necesita. Al convertir el proceso en un mapa
de riesgos y' transformaciones, la parte tedrica deja de ‘ser
abstracta y se vuelve una herramienta para observar la planta.
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4.2 Carne: materia prima y cambios post mortem
Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 43-58. Segundo parcial:
27-49, 86-91. Relacién: directa, con mayor cobertura en el segundo
parcial.
La carne es un tejido biolégico que continia cambiando después
del sacrificio. Al interrumpirse la circulacion, las células dejan de
recibir oxigeno y el metabolismo muscular se desplaza hacia vias
anaerobias. El glucégeno se convierte en acido lactico, el pH
disminuye y se desarrollan cambios que afectan color, capacidad

de retencion de agua y terneza.

Este proceso explica por qué la calidad de la carne no puede
juzgarse solo por el aspecto externo. El manejo previo al
sacrificio, el estado energético del musculo, la velocidad de
enfriamiento y la evolucion del pH condicionan la materia prima
que llegara al procesamiento. Las diapositivas relacionan de
forma explicita pH, suavidad y retencion de agua con la
transformacion del musculo en carne.

Correspondencia con las diapositivas: 28, 29, 31, 32, 36, 37.
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Figura 9. Representacion histérica del consumo de carne
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Figura 10. Esquema de contraccion del sarcémero y relacion con el
musculo
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Figura 11. Cortes de carne como ejemplo de variabilidad de la materia
prima

Tabla 20. Relacion entre cambios post mortem y atributos de calidad

Cambio Consecuencia Atributo afectado

Uso de reservas

o Metabolismo muscular
energéticas

Interrupcion de oxigeno

e . Formacién de  &cido
Glucdlisis anaerobia l4ctico Descenso de pH

Modificacion de proteinas

y agua Color y retenciéon de agua

Descenso de pH

Desarrollo de rigor y

e Cambios estructurales Terneza
maduracion

4.3 Composicidn, tipos de carne y valor nutricional

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 43-58. Segundo parcial:
27-49, 86-91. Relacién: directa, con mayor cobertura en el segundo
parcial.
La composicion de la carne varia con especie, edad,
alimentacion y corte. El agua es el componente ‘principal de la
carne magra;- las proteinas participan en -estructura vy
funcionalidad; la grasa influye en sabor, energia y jugosidad;
minerales y pigmentos completan el perfil. La mioglobina expllca

 buena parte de las diferencias de color entre carnes.
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La clasificacion en carnes rojas y blancas es una simplificacion
util para ciertos analisis, pero el comportamiento tecnoldgico
depende de variables mas especificas: tipo de musculo, grasa,
tejido conectivo, pH y manejo. En una formulacién carnica, por
ejemplo, interesa especialmente la capacidad de las proteinas

para retener agua y estabilizar grasa.
Correspondencia con las diapositivas: 31, 32, 33, 34.

Tabla 21. Composiciéon general de la carne

Rango o referencia del . o
Componente . Importancia tecnolégica
material
AAUA 60-77 % en la diapositiva | Jugosidad, rendimiento y
9 de composicion estabilidad
Protelnas 16-23 % Estructura, retencion de
agua y emulsificacion
Lipidos Vel SR e Sabor, energia y textura
corte
Mioglobina Vquable segun tipo de Color
musculo
Tejido conectivo Variable fomieza . P,
comportamiento térmico

Nota. Los rangos se presentan conforme al material de clase y
deben interpretarse segtin especie, corte y formulacion.

4.4 Faena, procesamiento, emulsiones y aditivos

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 43-45. Segundo
parcial: 38—43, 102—-105. Relacién: directa, con mayor cobertura en el

segundo parcial.

La faena incluye operaciones que deben realizarse con control

higiénico:

insensibilizacion,
inspeccion y enfriamiento.

sangria,

desuello,
Cada etapa puede

evisceracion,
introducir

contaminaciéon o afectar la calidad si ‘se ejecuta de forma
deficiente. En el procesamiento posterior aparecen molienda,
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mezclado, salado, formacion de emulsiones, embutido, ahumado,
escaldado, coccion, enfriamiento y empaque.

Las diapositivas destacan la emulsién carnica como estructura en
la que proteinas musculares ayudan a retener agua y grasa. La
temperatura durante el picado o emulsificacién debe controlarse
para evitar separacion de fases. Los aditivos cumplen funciones
tecnoldgicas como estabilizacion, color, conservacion o retencion
de agua; su uso requiere formulacién precisa y cumplimiento
normativo.

Correspondencia con las diapositivas: 38, 39, 40, 41, 42.
3,

Figura 12. Inspeccion de una canal en planta de faenamiento
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Figura 14. Productos carnicos embutidos como resultado del
procesamiento
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4.5 Envasado de la carne, trazabilidad y etiquetado

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 29—34. Segundo parcial:
43-49, 100-101, 110-113, 141-143. Relacion: directa, con mayor
cobertura en el segundo parcial.
El envase protege frente a contaminacion, pérdida de humedad,
- oxidacion y dafios fisicos. El envasado al vacio reduce oxigeno y
" limita microorganismos aerobios, aunque . no convierte el
producto en estéril. Otros sistemas pueden maodificar la
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atmadsfera o utilizar materiales con diferentes barreras a gases y

vapor de agua.

El etiquetado complementa la funcion fisica del envase con
informacién y trazabilidad. La diapositiva correspondiente
menciona identificacion de lote, fecha, condiciones de
almacenamiento y origen. Para el control de calidad, estas
variables permiten retirar un lote, investigar una desviacién y
orientar al consumidor sobre conservacion.

Correspondencia con las diapositivas: 43, 101.

v
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Figura 15. Carne envasada y etiquetada para comercializacion
4.6 Inocuidad, peligros y control de calidad en
carnes, aves y huevos

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 39-58. Segundo parcial:
85-106. Relacién: directa, con mayor cobertura en el segundo parcial.
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Los alimentos de origen animal combinan nutrientes y humedad,
condiciones que también pueden favorecer el crecimiento
microbiano. Los peligros se agrupan en bioldgicos, quimicos y
fisicos. Entre los primeros, las diapositivas mencionan
Salmonella, Escherichia coli, Listeria, Campylobacter y otros
microorganismos; entre los quimicos aparecen residuos
veterinarios, detergentes o metales; y entre los fisicos,
fragmentos de hueso, metal, vidrio o plastico.

La prevencion comienza con materia prima y faena, continda con
higiene, control de temperatura y separacion de areas y se
verifica mediante analisis. El sistema HACCP se apoya en
programas previos de BPM y saneamiento. La inspeccién antes y
durante el sacrificio ayuda a reducir el riesgo de incorporar
animales o canales no aptos al circuito de consumo.

Correspondencia con las diapositivas: 44, 45, 49, 97, 98, 99, 100.

Figura-16. Inspeccién sanitaria/de carne
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1. Mantener la limpieza 2. Usar agua y materias
primas seguras

3. Separar alimentos 4. Realizar una coccién
crudos de los cocinados [completa de los alimentos

Figura 17. Claves visuales de inocuidad en la manipulacién de
alimentos

4.7 Impacto ambiental y responsabilidad del proceso
carnico

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 31-34. Segundo parcial:
46-47, 113, 126—128. Relacion: directa, con mayor cobertura en el
segundo parcial.

El material de clase incorpora una lectura ambiental de la

produccién carnica: uso de agua, suelo, energia, alimentacion del

gariado generacion de residuos y emisiones. El objetivo

Lgs = didactico es reconocer que una planta no se evalua solo por

| rendimiento 'y ‘calidad del producto; también debe gestlonar
“consumos efluentes, subproductos y residuos. I =

L _JLas medldas de mejora pueden incluir recuperacion de
4 sut}productos optlmlzaC|on de agua y energla mantenlmlento
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preventivo, segregacion de residuos y reduccion de pérdidas. En
un informe técnico, estas acciones deben relacionarse con una
etapa concreta y un indicador medible. La sostenibilidad deja de
ser una consigna cuando se expresa como reduccion de
consumo por unidad de producto o disminucion de carga
contaminante.

Correspondencia con las diapositivas: 46, 47, 48.

METANO (CH,)

* Lo producen principalmente las vacas
durante la digestion.

» Es aproximadamente 28 veces mas

potente que el diéxido de carbono para
atrapar calor en la atmdsfera.

DIOXIDO DE CARBONO (CO,)

+ Se genera por el transporte, maguinaria
y produccion de alimento para el ganado.

0XIDO NITROSO (N,0)

» Proviene de los fertilizantes y del estiércol.

+ Puede ser hasta 265 veces mas potente
que el CO,.

Figura 18. Impactos ambientales asociados a la produccion carnica

4.8 Limpieza y desinfeccion: conceptos y secuencia

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 59-61. Segundo parcial:

51-68. Relacion: directa, con mayor cobertura en el segundo parcial.
Limpieza y desinfeccion no son sinénimos. La limpieza elimina
residuos; grasa; polvo y materia organica; la desinfeccion reduce
la carga microbiana en una superficie previamente limpia. La
secuencia es importante porque la materia organica puede
proteger a los microorganismos o inactivar parcialmente algunos
agentes quimicos.
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Las diapositivas presentan esta diferencia de manera explicita y
la relacionan con prevenciéon de enfermedades transmitidas por
alimentos, cumplimiento higiénico y proteccion del consumidor.
Para el estudiante, la regla operativa es clara: primero se retira la
suciedad, luego se aplica el desinfectante bajo condiciones
controladas y finalmente se verifica.

Correspondencia con las diapositivas: 51, 52, 53.

Figura 19. Indumentaria e higiene en instalaciones alimentarias

4.9 Tipos de suciedad y agentes de limpieza

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 59—61. Segundo parcial:

51-68. Relacion: directa, con mayor cobertura en el segundo parcial.

La seleccion del detergente depende del tipo de residuo. La
suciedad organica incluye grasas, proteinas y azlcares; la
inorganica comprende sarro, sales y oOxidos; la microbiologica
|incluye células y biopeliculas. Un agente alcalino puede ser
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eficaz frente a grasas y proteinas, mientras que un limpiador

acido resulta util frente a depdsitos minerales.

El proceso no depende solo del producto quimico. Accion
mecanica, temperatura, tiempo y concentracion determinan la
eficacia. La combinacion adecuada reduce el esfuerzo, evita
residuos persistentes y disminuye el riesgo de dafo a los
equipos. Una limpieza excesivamente agresiva también puede
ser un problema si corroe superficies o deja residuos.

Correspondencia con las diapositivas: 54, 55, 56.

Tabla 22. Tipos de suciedad y estrategia de remocién

Tipo Ejemplos Estrategia general

Detergentes apropiados,

Organica Crasas pRClss accion mecanica
9 azucares y
temperatura
L Ay Limpiadores acidos
Inorganica Sarro, sales, 6xidos

cuando corresponda

Bacterias, hongos, | Limpieza efectiva

Microbioldgica . 2 " ' hye
9 levaduras, biopeliculas seguida de desinfeccion

4.10 Métodos de limpieza, CIP y COP

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 59-61. Segundo parcial:

51-68. Relacién: directa, con mayor cobertura en el segundo parcial.
La limpieza manual, la inmersion, los sistemas a presion y otros
meétodos se seleccionan segun geometria, accesibilidad y tipo de
equipo. En sistemas industriales, CIP permite limpiar
internamente  tuberias, tanques o intercambiadores sin
desmontarlos, mediante ciclos controlados. COP se utiliza para
piezas que se retiran del equipo y se limpian fuera de su posicion
de trabajo.

La ventaja de un sistema automatizado no elimina la necesidad
de verificacion. Deben controlarse concentracion, temperatura,
tiempo, velocidad de flujo y secuencia de enjuagues. Un
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programa CIP que se ejecuta sin comprobar esas variables
puede repetir de manera muy consistente un procedimiento

ineficaz.
Correspondencia con las diapositivas: 57, 58.

Tabla 23. Agentes y métodos de limpieza

Elemento Aplicacion Punto de control

Concentracion,
Alcalinos Grasas y proteinas temperatura y
compatibilidad

Tiempo de contacto y

Aci Depésitos mineral e
cidos epdsitos erales st
Utensilios y zonas | Cobertura y fuerza
Manual . by
accesibles mecanica
Inmersion Piezas desmontables Concentracion y tiempo
. . Flujo, temperatura,
Tuberias y equipos .,
CIP concentracion y
cerrados .
secuencia
; Accesibilidad e
COP Piezas desmontadas j ks
inspeccién

4.11 Desinfeccion: métodos, eficacia y verificacion

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 59-61. Segundo parcial:

51-68. Relacién: directa, con mayor cobertura en el segundo parcial.
La desinfeccion puede utilizar calor, vapor o agentes quimicos.
Las diapositivas describen cloro, perdxido de hidrogeno y otros
compuestos, y sefalan factores que modifican su eficacia:
concentracion, tiempo de contacto, temperatura, pH, materia
organica y tipo de microorganismo. Estas variables deben formar
parte del'procedimiento escrito.

La verificacion puede comenzar con inspeccion visual, pero no
termina alli. Pruebas rapidas y analisis microbiolégicos aportan
evidencia sobre el resultado. BPM; POES, HACCP e ISO 22000
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aparecen en el material como referencias de gestion y control. El
estudiante debe distinguir entre ejecutar una tarea y demostrar

que la tarea funciono.
Correspondencia con las diapositivas: 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68.

Tabla 24. Métodos de desinfeccion y variables criticas

Método Agente o principio Variables criticas
Fisico Agua caliente, vapor, | Temperatura, tiempo,
presioén y vapor contacto
Hipoclorito u otros | Concentracion, pH,

Quimico clorado ; o !
compuestos clorados materia organica, tiempo

Peroxido de hidrogeno, | Concentracion,

QRanies acido peracético compatibilidad, tiempo

Concentracion, tipo de
Amonios cuaternarios Accién sobre membranas | superficie 'y enjuague
cuando proceda

4.12 Panificaciéon: materias primas, proceso y control

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39-58. Segundo

parcial: 69—-84. Relacion: directa, con mayor cobertura en el segundo

parcial.
La panificacion transforma harina, agua, levadura, sal y otros
ingredientes mediante mezclado, amasado, fermentacion,
formado y horneado. Durante el amasado se desarrolla la red de
gluten; durante la fermentacion se producen gases y compuestos
de aroma; el horneado fija la estructura, reduce humedad y
genera color y sabor.

El material de clase describe ingredientes mayores y menores,
equipos, BPM, parametros de calidad, defectos e innovaciones.
Para'estudiar el proceso conviene vincular cada defecto con una
causa probable: bajo volumen con fermentacion o harina,
hundimiento con sobrefermentacion, = corteza palida- con




Working ol i
Pagina | 192

temperatura insuficiente, miga defectuosa con amasado o

coccién, y mohos con fallas de higiene o almacenamiento.

Correspondencia con las diapositivas: 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78,
79, 80, 81, 82, 83, 84.

Tabla 25. Etapas principales de panificacion y control

Etapa Transformacion Variable de control
TN Distribucién de | Formulacion y orden de
Dosificacion y mezcla . h - &7
ingredientes incorporacion
Amasado Desarrollo de gluten fiSmes: cic/o’a y

temperatura

Produccion de gases y | Temperatura, tiempo y

Fermentacion W
aromas actividad de levadura

Manejo y fermentacion

Formado/prueba Estructura y volumen final

Fijacion de estructura y

Horneado Temperatura y tiempo

color
Enfriamiento/empaque Estabnh;gmon y HumeQad, higiene 'y
proteccién material de envase

413 Tecnologia de aves: calidad, conservacion y
procesamiento

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 39-58. Segundo parcial:
85-105. Relacion: directa, con mayor cobertura en el segundo parcial.

La carne de aves presenta menor concentracion de mioglobina
que muchas carnes rojas y requiere una cadena de frio rigurosa.
Las diapositivas revisan conservacion por refrigeracion y
congelacion, operaciones de sacrificio, evisceracion, clasificacion
y condiciones de almacenamiento. También subrayan el riesgo
microbioldgico asociado con Salmonella y otros patégenos.

En el proceso industrial, la separacion entre areas sucias y
limpias es fundamental. El enfriamiento debe iniciarse de manera
oportuna y ‘los equipos que contactan el producto necesitan
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saneamiento verificable. La clasificacion comercial no sustituye el
control sanitario: un producto de buena apariencia puede ser
inseguro si fallan las condiciones de proceso.

Correspondencia con las diapositivas: 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 102,
103, 105.

Refrigeracion

2a5°C

Figura 20. Congelacién como método de conservacion de carne de
aves

PRODUCCION AVICOLA
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4.14 Huevo: estructura, calidad y procesamiento
Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 39-58. Segundo parcial:
85-106. Relacién: directa, con mayor cobertura en el segundo parcial.
El huevo se compone de cascara, membranas, clara y yema,
cada una con funciones y propiedades distintas. La calidad
externa incluye integridad, limpieza y forma; la calidad interna
considera apariencia, posicion de la yema, caracteristicas de la
clara y ausencia de alteraciones. Las diapositivas muestran
criterios de clasificacion y factores que afectan la cascara.

El procesamiento de huevo fresco puede incluir lavado y
desinfeccion, secado, ovoscopia, clasificaciéon, marcado vy
empaque. Para productos liquidos se incorporan operaciones de
separacion, filtrado, pasteurizacion y refrigeracion. El punto clave
es mantener control higiénico sin danar la barrera natural del
producto.

Correspondencia con las diapositivas: 93, 94, 95, 96, 106.

Tabla 26. Criterios de calidad en aves y huevos

Producto Aspecto de control Ejemplos
A Temperatura y | Refrigeracién/congelacion
ves v p
conservacion y cadena de frio

Evisceracion, clasificacion
Aves Higiene de faena y prevencion de
contaminacion cruzada

Huevos Calidad externa CoscElimp SpEintEors:

forma
. . Clara, ema, olor
Huevos Calidad interna Y y
apariencia
Tratamiento y | Pasteurizacion,

Huevos procesados . f ) ~le
almacenamiento refrigeracion e higiene
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4.15 Pescados y productos bioacuaticos
Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 16—24, 39—61. Segundo
parcial: 107—124. Relacién: directa, con mayor cobertura en el segundo
parcial.
Los pescados son materias primas altamente perecederas por su
composicion, actividad enzimatica y susceptibilidad
microbiologica. ElI material de clase introduce normativa
internacional y nacional, BPM, HACCP, sostenibilidad vy
operaciones unitarias. La cadena de frio se convierte en una
barrera esencial desde captura o cosecha hasta procesamiento y
distribucion.
Las diapositivas también presentan la corvina como ejemplo y
mencionan indicadores microbioldgicos, quimicos y de frescura.
El estudiante debe aprender a diferenciar un indicador de
deterioro de un criterio de inocuidad. Histamina, microorganismos
patdégenos, metales pesados y parametros de frescura requieren
métodos y decisiones diferentes.

Correspondencia con las diapositivas: 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113,
114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124.

416 Camarén: cultivo, congelacion, empaque vy
control

Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 26—-38. Segundo parcial:

43, 101, 134-136. Relacion: directa, con mayor cobertura en el segundo

parcial.
El bloque de camardn recorre la evolucion de la actividad en
Ecuador, factores de calidad, composicion, métodos de
congelacién, operaciones de empaque, clasificacion, ‘glaseado,
condiciones de cultivo y control de calidad. Esta amplitud permite
estudiar una cadena completa, desde el ambiente de produccion
hasta la exportacion.

La frescura y la cadena de frio ocupan un lugar central. En
recepcion se verifica la materia prima; el lavado y la clasificacion
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se realizan bajo condiciones higiénicas; el valor agregado puede
incluir pelado y desvenado; la congelacién rapida busca
preservar textura y calidad; el glaseado protege frente a
deshidratacion y oxidacion; y el producto final se evalua frente a
criterios fisicoquimicos, microbiolégicos y de contaminantes.

Correspondencia con las diapositivas: 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131,
132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143.
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Figura 24. Morfologia externa del camarén

El camaran debe lavarse con agua fria y una solucion de cloro.

=
2

Durante el lavado debe agregarse hielo de forma constante, para
prevenir cambios de temperatura que favorezcan |a accion bacteriana

(putrefaccién) o la proliferacion de otro tipo de microrganismos. Esta
practica también impide que el peso del producto disminuya por
deshidratacidn.

: Si la empacadora asi lo determina, pueden aplicarse preservantes
como el metabisulfito de sodio disuelto en agua, en dosificaciones
= establecidas por la produccion.

I \Figura 25. Lavado y saneamiento durante el procesamiento-de
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Presentaciones comerciales y congelacién de camarén
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un TS STER AL
Presentaciones comerciales del camarén Congelacién del camardn
Diversas presentaciones para diferentes mercados y usos Proceso industrial para conservar su calidad, inocuidad y vida util
o Seleccién y lavado o Clasificacién
Samaron s e b st Veslaad

[ Eero W Sincabema QN Pelado ]
c

) ca
caparazen y cola con eaparaztn caparazen.

e Cangelacidn ripida o Almacenamiento a -18 °C
E ey i e o
b ke Sonas

CALIDAD EN CADA PRESENTACION
VALOR EN CADA MERCADO

| @tn (@ G

Q_,m;:, .W...J.. OF ;:;’.,-;‘;;’w‘

Figura 26. Presentaciones comerciales y congelaciéon de camarén

"+ Control analitico de productos de camarén
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Figura 28. Clasificacion comercial del camarén

INICIO DEL CICLO
DE CULTIVO

2. SIEMBRA

1. PREPARACION

DEL ESTANQUE

* Limpieza y
desinfeccion total. = Uso de postlarvas

= Comeccion del pH sanas y certificadas.
del suelo.

* Llenado * Aclimatacion
fertilizaci adecuada antes de
del agua. la liberacion al

estanque.
. J

T

= Alimentacion
balanceada segin
edad y peso.

= Distribucion varias
veces al dia.

= Monitoreo del

EDHBIJI'I]? para evitar

-

Y 3. ALIMENTACION BN 4. MONITOREO
SANITARIO

* Vigilancia
constante para
deteccion de
enfermedades.

* Evaluacién del
crecimiento y
supervivencia,

>| 5. COSECHA

TR cobveein
5. COSECHA

 Cosecha al alcanzar
peso comercial.

® Minimizar estrésy
daio fisico del
camardn.
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Figura 29. Manejo del cultivo de camarén
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PRODUCTO FINAL
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Figura 30. Referencia institucional de control sanitario en Ecuador

Tabla 27. Peligros y controles en pescado y camarén

Peligro o deterioro

Control preventivo

Verificacion

Crecimiento microbiano

Cadena de frio, higiene y
separacion de areas

Temperatura y analisis
microbiolégico

Histamina en especies | Control de  tiempo- A i
A Andlisis especifico
susceptibles temperatura
Biotoxinas/origen no |Control de zona vy > -
Documentacion y analisis

seguro proveedor
Metales Seleccion de materia = s

; 5 Analisis quimico
pesados/contaminantes prima

Deshidratacion del

producto congelado

Glaseado y empaque

Inspeccion de cobertura
y condicion del producto

Contaminacién durante

proceso

BPM, POES y HACCP

Registros y verificacion
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4.17 Materiales par

a envases de alimentos

Vinculacién con diapositivas. Primer parcial: 26—38. Segundo parcial:

43, 101, 134-136. Relacion: directa, con mayor cobertura en el segundo

parcial.
El silabo incluye papel, carton, plasticos, vidrio, materiales
metalicos y naturales. La seleccion depende de la barrera
requerida frente a humedad, oxigeno, luz y contaminantes,
ademas de resistencia mecanica, compatibilidad con el producto,
proceso térmico, costo y sistema de distribucion. Un envase
adecuado forma parte del proceso de conservacion.

Papel y carton aportan ligereza e impresion, pero suelen
necesitar recubrimientos cuando se requiere mayor barrera. Los
plasticos ofrecen diversidad de propiedades y facilidad de
formado. El vidrio es inerte y transparente, aunque pesado y
fragil. Los metales ofrecen alta barrera y resistencia térmica. Los
materiales naturales o biodegradables deben evaluarse con los
mismos criterios de proteccion y compatibilidad antes de
adoptarse.

Correspondencia con las diapositivas: 43, 101. El archivo de diapositivas
desarrolla principalmente envasado de carne; la clasificacion de materiales

proviene del silabo.

Tabla 28. Materiales de envase y propiedades tecnolégicas

Limitacion o

Material Fortaleza . ..
consideracion

Papelicarton Ligero, imprimible 'y Barrerg . limitada  sin
estructural recubrimientos
Permeabilidad y
Plasticos Versatilidad y bajo peso | compatibilidad segun
polimero

Vidrio Inercia y alta barrera Peso y fragilidad
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. Limitacion o
Material Fortaleza . A
consideracion
Alta barrera y resistencia | Corrosion y necesidad de
Metales Ca i
térmica recubrimientos
. Requieren validar
. Potencial de . ;
Naturales/biobasados g barrera, resistencia 'y
sostenibilidad 3
seguridad

4.18 Practica integradora: diagnéstico higiénico y de
proceso en planta
Vinculacion con diapositivas. Primer parcial: 26—38, 39—61. Segundo
parcial: 27-143. Relacién: directa, con mayor cobertura en el segundo
parcial.
Como cierre se propone un diagndstico de planta basado en una
linea seleccionada: carnica, avicola, pesquera, lactea o
panadera. El equipo de estudiantes debe identificar zonas, flujo
de producto, puntos de contacto, fuentes de contaminacion,
operaciones criticas, registros necesarios y materiales de
envase. Después debe proponer tres controles prioritarios y
justificar su seleccion.

El informe debe diferenciar observacion, evidencia vy
recomendacion. Si se detecta riesgo de contaminacion cruzada,
se describe dénde ocurre y qué flujo lo favorece; si se propone
un cambio de limpieza, se especifican agente, concentracion o
criterio de seleccion, tiempo, temperatura y método de
verificacion; si el problema es cadena de frio, se define el punto
de ~medicion y el registro necesario. Asi se integran los
aprendizajes de la unidad con las competencias del silabo.

Correspondencia con las diapositivas: 112, 133, 141, 143.
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4.19 Talleres metodolégicos y aprendizaje practico-

experimental de la Unidad 4

La cuarta unidad concentra la mayor diversidad de procesos del
silabo y coincide con una parte extensa de las diapositivas:
carnes, aves, huevos, pescado, camarén, panificacion, envases,
limpieza y desinfeccion. Para que la practica no se convierta en
una coleccion de procedimientos aislados, las doce horas se
organizan alrededor de tres problemas profesionales: explicar un
cambio de calidad, verificar condiciones higiénicas y construir un
control preventivo. Cada taller exige evidencia escrita y obliga a
relacionar la observacion con el punto del proceso donde se
origino.

Taller 1. Del musculo a la carne: interpretacion de cambios post

mortem

Duracion y organizacion: 4 h; Equipos de 4 estudiantes.
Vinculacién con diapositivas: Segundo parcial 27—41 y 86-91.
Recursos: Tarjetas causales, lecturas de pH y material de clase.

Evidencia de aprendizaje: Secuencia causal post mortem y explicacion
de efectos sobre calidad.

Criterios de revision: Relacion entre glucdlisis, pH, retencién de agua,
color y textura.

Con las diapositivas sobre musculo, sarcomero, glucdlisis, pH y
calidad carnica, el estudiante construye una secuencia causal
desde el sacrificio hasta la aparicion de atributos de color,
retencion de agua y terneza. El ejercicio se apoya en tarjetas con
hechos desordenados; el equipo debe ordenarlas y justificar cada
conexion. La intencion es evitar que el cambio post mortem se
memorice como una lista cronolégica sin relacion con la calidad.

En una segunda fase se entregan dos perfiles_hipotéticos de pH
y abservaciones sensoriales. El estudiante compara los perfiles y
sefiala qué datos necesitaria para explicar una desviacion. No se
pide diagnosticar una causa unica cuando la evidencia no lo
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permite. El informe final tiene una figura causal y una discusion
breve en la que se diferencian el resultado medido, la explicaciéon
plausible y la informacion que aun falta. Esa distincion sigue el
criterio de naturalidad y rigor del protocolo editorial aplicado al

libro.

Taller 2. Auditoria de limpieza y verificacion de saneamiento

Duracién y organizacion: 4 h; Equipos de 4 estudiantes.
Vinculacién con diapositivas: Segundo parcial 51-68.

Recursos: Lista de verificacion, plano o fotografias de una linea y datos
de ATP/microbiologia preparados.

Evidencia de aprendizaje: Informe breve de auditoria con hallazgos y
acciones correctivas.

Criterios de revision: Secuencia limpiar—desinfectar—verificar,
identificaciéon de suciedad y evidencia.

El material de limpieza y desinfeccion permite construir una
practica de observacion segura. Se selecciona un area didactica
0 un equipo fuera de operacion y se revisan accesibilidad,
presencia visible de residuos, secuencia de limpieza, agente
utilizado segun el procedimiento institucional, enjuague cuando
corresponda, desinfeccion y registro. La guia no reemplaza las
hojas de seguridad ni autoriza concentraciones quimicas:
cualquier uso de detergentes o desinfectantes debe seguir los
procedimientos aprobados por el laboratorio.

El valor del taller esta en la verificacion. Una superficie
visualmente limpia no demuestra por si sola ausencia de
microorganismos; del mismo modo, aplicar desinfectante sobre
materia organica puede reducir su eficacia. Los estudiantes
proponen un plan de comprobacién que combine inspeccion
visual, registros del proceso y, si el laboratorio lo tiene
autorizado, una prueba rapida o microbioldgica. El producto es
un reporte de hallazgos con prioridad, evidencia y accion
correctiva propuesta.
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Taller 3. Analisis preventivo de una linea de producto

Duracion y organizacion: 4 h; Equipos de 4-5 estudiantes.

Vinculacién con diapositivas: Primer parcial 26—38; segundo parcial
43-49, 97-101, 110-116 y 133—-143.

Recursos: Diagrama de linea, matriz de peligros y criterios de control.

Evidencia de aprendizaje: Diagrama, matriz de peligros y propuesta de
controles preventivos.

Criterios de revision: Identificacion de peligro, medida de control,
trazabilidad y coherencia con el proceso.

Cada equipo elige una de tres lineas representadas en las
diapositivas: producto carnico procesado, huevo o ave
refrigerada, o camaréon congelado. Dibuja la secuencia de
proceso y, para cada etapa, pregunta qué peligro bioldgico,
quimico o fisico podria introducirse, aumentar o permanecer.
Después sefiala las medidas preventivas existentes y selecciona
los puntos donde una pérdida de control tendria mayor
consecuencia.

El objetivo no es elaborar un plan HACCP formal completo, que
requiere un equipo multidisciplinario y validacion especifica, sino
practicar su légica. Se evita declarar “PCC” por intuicidon: cada
seleccion debe explicar el peligro, la medida de control y el
criterio que se vigilaria. Finalmente se afade el envase y el
etiquetado al diagrama para observar que la inocuidad no
termina al salir del equipo de proceso. El reporte incluye el mapa,
una matriz de peligros y una conclusion de una pagina sobre el
punto mas sensible de la linea.

Tabla 29. Plan de aprendizaje practico-experimental de la Unidad 4

Duracién Evidencia de

Actividad Taller . . ..
orientativa aprendizaje

Secuencia causal,
datos
comparativos y
discusion

Interpretacion  de
1 cambios post|4 h
mortem
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Actividad Taller Duracion Evidencia de
orientativa aprendizaje
Auditoria de Lista de
2 limpieza y|l4h verificacion y plan
saneamiento de comprobacion
Andlisis preventivo Diagrama, matriz
3 de una linea de|4h de peligros vy
producto conclusién

Nota. La distribucion de tres talleres de cuatro horas organiza las
12 horas APE asignadas a cada unidad en el silabo; puede
adaptarse a la disponibilidad y normativa del laboratorio.

Nota importante: Conserve los registros originales de la practica. La
interpretacion debe distinguir el dato observado de la explicacion propuesta y de
la decisiéon tomada; cuando falte evidencia, indiquelo expresamente en lugar de
completar la informacién por suposicion.

4.20 Autoevaluacion de la Unidad 4

Responda los 40 items antes de revisar la solucion. Cada
pregunta tiene cinco alternativas (A-E). La clave se ofrece
después del item con una explicacion breve para que la
autoevaluaciéon funcione como retroalimentacion y no como
simple memorizacion.

1. ¢ Cual opcidén describe mejor cambio post mortem?
A. la transformacion bioquimica del musculo después del
sacrificio que incluye descenso de pH
B. una fermentacion de frutas
C. un método de limpieza
D.'una etapa de envasado
E. continuar la produccion sin registrar el hallazgo ni verificar
la causa
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Respuesta correcta: A. Explicacion: La glucdlisis anaerobia y

el agotamiento energético condicionan propiedades de la carne.

2. Se observa descenso de pH y cambios de retencion de
agua tras el sacrificio. ¢Qué interpretacion permite actuar
con mayor fundamento?

A. aplicar el criterio de cambio post mortem, verificar el dato y

documentar la decisién

B. ignorar el dato porque no modifica el proceso

C. cambiar el envase sin revisar la causa

D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la

desviacion

E. sustituir el saneamiento por una inspeccion visual aislada
Respuesta correcta: A. Explicaciéon: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de cambio post mortem. La glucdlisis

anaerobia y el agotamiento energético condicionan propiedades
de la carne.

3. ¢ Cual opcidn describe mejor mioglobina?
A. detergente alcalino
B. proteina relacionada con el color de la carne
C. azucar principal de la leche
D. mineral de la cascara de huevo
E. cambiar el envase sin controlar la condicibn que
compromete el producto
Respuesta correcta: B. Explicacion: Su concentracion y estado
quimico influyen en tonalidades del musculo.

4. Una carne cambia de rojo brillante a tonos mas oscuros o
marrones. ;Qué respuesta relaciona correctamente el dato
con el proceso?

A. ignorar el dato porque no modifica el proceso

B. cambiar el envase sin revisar la causa
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C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
D. aplicar el criterio de mioglobina, verificar el dato y
documentar la decisiéon
E. mezclar producto conforme y no conforme para evitar una
decision de lote
Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de mioglobina. Su concentracion y estado
quimico influyen en tonalidades del musculo.

5. ¢ Cual opcién describe mejor emulsién carnica?

A. un proceso de secado

B. un equipo de destilacion

C. sistema donde proteinas musculares ayudan a estabilizar

agua y grasa

D. una solucion de azucar en agua

E. omitir la cadena de frio porque existe un tratamiento previo
Respuesta correcta: C. Explicacion: La extraccion proteica y la
temperatura son esenciales para evitar separacion de fases.

6. Durante el picado la mezcla se calienta y empieza a liberar
grasa. Ante este caso, ¢ qué criterio técnico deberia guiar la
decision?
A. cambiar el envase sin revisar la causa
B. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
C. aplicar el criterio de emulsion carnica, verificar el dato y
documentar la decision
D. ignorar el dato porque no modifica el proceso
E. continuar la produccion sin registrar el hallazgo ni verificar
la causa
Respuesta correcta: C. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de emulsidon carnica. La extraccion
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proteica y la temperatura son esenciales para evitar separacion
de fases.

7. ¢ Cual opcion describe mejor envasado al vacio?

A. adicion de oxigeno al envase

B. secado de la carne

C. pasteurizacion del producto

D. eliminacion de gran parte del aire antes del sellado para

reducir oxidacion y limitar aerobios

E. sustituir el saneamiento por una inspeccion visual aislada
Respuesta correcta: D. Explicacién: El vacio prolonga vida util
bajo condiciones adecuadas, pero no esteriliza.

8. Un corte se comercializa refrigerado con bajo oxigeno en
el envase. ¢Cual de las siguientes opciones representa la
actuacion mas adecuada?
A. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la
desviacion
B. aplicar el criterio de envasado al vacio, verificar el dato y
documentar la decisidon
C. ignorar el dato porque no modifica el proceso
D. cambiar el envase sin revisar la causa
E. cambiar el envase sin controlar la condicibn que
compromete el producto
Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de envasado al vacio. El vacio prolonga
vida util bajo condiciones adecuadas, pero no esteriliza.

9. ¢ Cual opcion describe mejor peligro biolégico?
A. microorganismos patégenos o sus efectos en el alimento
B. fragmentos de vidrio

C. residuos de detergente
D. una etiqueta incompleta
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E. mezclar producto conforme y no conforme para evitar una
decisién de lote

Respuesta correcta: A. Explicacion: Salmonella, Listeria y

otros microorganismos son ejemplos del material.

10. Se detecta contaminacion por Salmonella en un lote
avicola. ¢ Cual es la decision técnicamente justificable?

A. aplicar el criterio de peligro bioldgico, verificar el dato y

documentar la decisién

B. ignorar el dato porque no modifica el proceso

C. cambiar el envase sin revisar la causa

D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la

desviacion

E. omitir la cadena de frio porque existe un tratamiento previo
Respuesta correcta: A. Explicaciéon: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de peligro biolégico. Salmonella, Listeria y
otros microorganismos son ejemplos del material.

11. ¢ Cual opcién describe mejor peligro quimico?
A. un cambio de color normal
B. residuos o contaminantes quimicos que pueden causar
dafio
C. un trozo de metal
D. una bacteria
E. continuar la produccion sin registrar el hallazgo ni verificar
la causa
Respuesta correcta: B. Explicacion: Incluye residuos
veterinarios, detergentes o metales pesados.

12. Aparecen residuos de un desinfectante por enjuague
deficiente. ¢Qué interpretacion permite actuar con mayor
fundamento?

A. ignorar el dato porque no modifica el proceso

B. cambiar el envase sin revisar la causa
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C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
D. aplicar el criterio de peligro quimico, verificar el dato y
documentar la decisiéon
E. sustituir el saneamiento por una inspeccion visual aislada
Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de peligro quimico. Incluye residuos
veterinarios, detergentes o metales pesados.
13. ¢ Cual opciodn describe mejor peligro fisico?
A. una bacteria viable
B. un cambio de pH
C. objeto extrafo capaz de causar dafio
D. una toxina disuelta
E. cambiar el envase sin controlar la condicion que
compromete el producto

Respuesta correcta: C. Explicacion: Fragmentos de hueso,
plastico, vidrio o metal son ejemplos.

14. Se encuentra una pieza metalica en un producto
envasado. ;Qué respuesta relaciona correctamente el dato
con el proceso?
A. cambiar el envase sin revisar la causa
B. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la
desviacion
C. aplicar el criterio de peligro fisico, verificar el dato y
documentar la decision
D. ignorar el dato porque no modifica el proceso
E. mezclar producto conforme y no conforme para evitar una
decision de lote
Respuesta correcta: C. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de peligro fisico. Fragmentos de hueso,
plastico, vidrio o metal son ejemplos.

15. ¢ Cual opcion describe mejor limpieza?
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A. reduccién microbiana sin retirar materia organica
B. pasteurizacion de leche
C. clasificaciéon de camaron
D. eliminacién de suciedad y residuos de superficies
E. omitir la cadena de frio porque existe un tratamiento previo

Respuesta correcta: D. Explicacion: La limpieza debe preceder

a la desinfeccion para mejorar su eficacia.

16. Una mesa presenta grasa visible antes de aplicar
desinfectante. Ante este caso, jqué criterio técnico deberia
guiar la decision?
A. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
B. aplicar el criterio de limpieza, verificar el dato y documentar
la decision
C. ignorar el dato porque no modifica el proceso
D. cambiar el envase sin revisar la causa
E. continuar la produccion sin registrar el hallazgo ni verificar
la causa
Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de limpieza. La limpieza debe preceder a
la desinfeccion para mejorar su eficacia.

17. ¢ Cual opcion describe mejor desinfeccion?

A. reduccion de la carga microbiana en una superficie

previamente limpia

B. eliminacion de piedras por seleccion

C. molienda de carne

D. secado de pan

E. sustituir el. saneamiento por una inspeccion-visual aislada
Respuesta correcta: A. Explicacion: Los agentes fisicos o
quimicos actuan mejor cuando se ha retirado la suciedad.
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18. Después del lavado se aplica un agente a concentracion
y tiempo definidos. ;Cudl de las siguientes opciones
representa la actuacion mas adecuada?
A. aplicar el criterio de desinfeccion, verificar el dato y
documentar la decisién
B. ignorar el dato porque no modifica el proceso
C. cambiar el envase sin revisar la causa
D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
E. cambiar el envase sin controlar la condicion que
compromete el producto
Respuesta correcta: A. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de desinfeccion. Los agentes fisicos o
quimicos actuan mejor cuando se ha retirado la suciedad.

19. ¢ Cual opcion describe mejor suciedad organica?
A. aire del ambiente
B. residuos como grasas, proteinas y azucares
C. sarro y sales minerales
D. solo microorganismos suspendidos
E. mezclar producto conforme y no conforme para evitar una
decisién de lote
Respuesta correcta: B. Explicacion: Los detergentes alcalinos
suelen ser utiles para muchas suciedades organicas.

20. Una linea lactea presenta depodsitos de grasa y proteina.
¢ Cual es la decision técnicamente justificable?
A. ignorar el dato porque no modifica el proceso
B. cambiar el envase sin revisar la causa
C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
D. aplicar el criterio de suciedad organica, verificar el dato'y
documentar la decisién
E. omitir la cadena de frio porque existe un tratamiento previo
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Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de suciedad organica. Los detergentes

alcalinos suelen ser Utiles para muchas suciedades organicas.

21. ¢ Cual opcidén describe mejor suciedad inorganica?
A. azucar disuelto
B. levaduras
C. depbsitos minerales, sarro u 6xidos
D. grasa animal
E. continuar la produccion sin registrar el hallazgo ni verificar
la causa
Respuesta correcta: C. Explicacion: Los limpiadores acidos se
emplean con frecuencia frente a minerales.

22. Un equipo acumula depédsitos por agua dura. ;Qué
interpretacion permite actuar con mayor fundamento?

A. cambiar el envase sin revisar la causa

B. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la

desviacion

C. aplicar el criterio de suciedad inorganica, verificar el dato y

documentar la decisidon

D. ignorar el dato porque no modifica el proceso

E. sustituir el saneamiento por una inspeccion visual aislada
Respuesta correcta: C. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de suciedad inorganica. Los limpiadores
acidos se emplean con frecuencia frente a minerales.

23. ; Cual opcién describe mejor CIP?
A. limpieza de piezas fuera del equipo
B. inspeccion veterinaria
C. método de fermentacion
D. limpieza interna de equipos y tuberias sin desmontaje
completo
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E. cambiar el envase sin controlar la condicion que
compromete el producto

Respuesta correcta: D. Explicacion: El ciclo CIP controla flujo,

temperatura, tiempo y concentracion.

24. Una tuberia cerrada debe limpiarse de forma
reproducible entre lotes. ;Qué respuesta relaciona
correctamente el dato con el proceso?
A. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la
desviacion
B. aplicar el criterio de CIP, verificar el dato y documentar la
decision
C. ignorar el dato porque no modifica el proceso
D. cambiar el envase sin revisar la causa
E. mezclar producto conforme y no conforme para evitar una
decision de lote
Respuesta correcta: B. Explicaciéon: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de CIP. El ciclo CIP controla flujo,
temperatura, tiempo y concentracion.

25. ¢ Cual opcién describe mejor COP?

A. limpieza de piezas desmontadas fuera de su posicion de

trabajo

B. limpieza automatica de tuberias sin desmontar

C. un sistema de congelacion

D. un método de evisceracion

E. omitir la cadena de frio porque existe un tratamiento previo
Respuesta correcta: A. Explicacion: COP facilita acceso a
valvulas, piezas y componentes desmontables.

26. Una bomba se desmonta para limpiar sus piezas por
separado. Ante este caso, ¢ qué criterio técnico deberia guiar
la decision?
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A. aplicar el criterio de COP, verificar el dato y documentar la
decision
B. ignorar el dato porque no modifica el proceso
C. cambiar el envase sin revisar la causa
D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
E. continuar la produccion sin registrar el hallazgo ni verificar
la causa
Respuesta correcta: A. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de COP. COP facilita acceso a valvulas,
piezas y componentes desmontables.

27. ¢Cuadl opcion describe mejor verificacion de
saneamiento?

A. etiquetado comercial

B. comprobacion mediante inspeccién, pruebas rapidas o

analisis de que la limpieza fue eficaz

C. uso de mayor cantidad de detergente sin medir

D. cambio de uniforme de color

E. sustituir el saneamiento por una inspeccion visual aislada
Respuesta correcta: B. Explicacion: La verificacion aporta
evidencia y detecta fallas que no siempre son visibles.

28. La superficie parece limpia, pero se realiza una prueba
ATP. ;Cudl de las siguientes opciones representa la
actuacion mas adecuada?
A. ignorar el dato porque no modifica el proceso
B. cambiar el envase sin revisar la causa
C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la
desviacion
D. aplicar el criterio de verificacion de saneamiento, verificar el
dato y documentar la decision
E. cambiar el envase sin controlar la condicion que
compromete el producto
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Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de verificacion de saneamiento. La
verificacion aporta evidencia y detecta fallas que no siempre son

visibles.

29. ¢ Cual opcion describe mejor amasado?
A. una destilacion
B. un ordefio mecanico
C. operacion que integra ingredientes y desarrolla la red de
gluten
D. un método de congelacion de camarén
E. mezclar producto conforme y no conforme para evitar una
decision de lote
Respuesta correcta: C. Explicacion: Tiempo y energia de
amasado influyen en elasticidad y retencion de gases.

30. Una masa no desarrolla estructura y produce pan de bajo
volumen. ¢ Cual es la decision técnicamente justificable?

A. cambiar el envase sin revisar la causa

B. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la

desviacion

C. aplicar el criterio de amasado, verificar el dato y

documentar la decisidon

D. ignorar el dato porque no modifica el proceso

E. omitir la cadena de frio porque existe un tratamiento previo
Respuesta correcta: C. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de amasado. Tiempo y energia de
amasado influyen en elasticidad y retencién de gases.

31. ¢ Cual opcion describe mejor fermentacion panaria?
A. separacion de grasa de leche

B. desinfeccidn quimica
C. envasado al vacio
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D. produccién de gas y compuestos de aroma por levadura en
la masa
E. continuar la produccion sin registrar el hallazgo ni verificar
la causa

Respuesta correcta: D. Explicacion: Temperatura, tiempo y

actividad de levadura determinan volumen y sabor.

32. La masa permanece a 25-30 °C hasta aumentar de
volumen. ;Qué interpretacion permite actuar con mayor
fundamento?

A. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la

desviacion

B. aplicar el criterio de fermentacion panaria, verificar el dato y

documentar la decisiéon

C. ignorar el dato porque no modifica el proceso

D. cambiar el envase sin revisar la causa

E. sustituir el saneamiento por una inspeccién visual aislada
Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de fermentacion panaria. Temperatura,
tiempo y actividad de levadura determinan volumen y sabor.

33. ¢Cual opcion describe mejor defecto de pan por
sobrefermentaciéon?
A. hundimiento o pérdida de estructura por exceso de
fermentacion
B. corteza palida por horno frio
C. grasa separada en embutido
D. huevo con cascara integra
E. cambiar el envase sin controlar la condicion  que
compromete el producto
Respuesta correcta: A. Explicacion: - Una fermentacion
excesiva puede debilitar la capacidad de sostener el gas.
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34. La masa crece demasiado y colapsa antes o durante el
horneado. ¢{Qué respuesta relaciona correctamente el dato
con el proceso?

A. aplicar el criterio de defecto de pan por sobrefermentacion,

verificar el dato y documentar la decision

B. ignorar el dato porque no modifica el proceso

C. cambiar el envase sin revisar la causa

D. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la

desviacion

E. mezclar producto conforme y no conforme para evitar una

decision de lote
Respuesta correcta: A. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de defecto de pan por sobrefermentacion.
Una fermentacion excesiva puede debilitar la capacidad de
sostener el gas.

35. ¢ Cual opcion describe mejor calidad de huevo?

A. el color de la carne

B. evaluacion de cascara, clara, yema, olor y otras

caracteristicas

C. solo el peso del cartén externo

D. la cantidad de sal del pan

E. omitir la cadena de frio porque existe un tratamiento previo
Respuesta correcta: B. Explicacion: La calidad externa e
interna deben considerarse junto con higiene y conservacion.

36. Un huevo presenta grieta y debe separarse de producto
apto para consumo directo. Ante este caso, ;qué criterio
técnico deberia guiar la decision?

A. ignorar el dato porque no modifica el proceso

B. cambiar el envase sin revisar la causa

C. aceptar el lote o continuar la operacion sin registrar la

desviacion
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D. aplicar el criterio de calidad de huevo, verificar el dato y
documentar la decision
E. continuar la produccion sin registrar el hallazgo ni verificar
la causa

Respuesta correcta: D. Explicacion: La situacion se resuelve

aplicando el concepto de calidad de huevo. La calidad externa e

interna deben considerarse junto con higiene y conservacion.

37. ¢ Cual opcioén describe mejor cadena de frio pesquera?

A. aumento del pH

B. exposicion al sol

C. mantenimiento de bajas temperaturas desde captura o

cosecha hasta proceso y distribucion

D. adicion de azucar

E. sustituir el saneamiento por una inspeccion visual aislada
Respuesta correcta: C. Explicacion: Pescados y mariscos son
muy perecederos y el control térmico limita deterioro.

38. Un camarén fresco se recibe con hielo y temperatura
controlada. ¢Cual de las siguientes opciones representa la
actuacion mas adecuada?

A. cambiar el envase sin revisar la causa

B. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la

desviacion

C. aplicar el criterio de cadena de frio pesquera, verificar el

dato y documentar la decision

D. ignorar el dato porque no modifica el proceso

E. cambiar el envase sin controlar la condicion que

compromete el producto
Respuesta correcta: C. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de cadena de frio pesquera. Pescados y
mariscos son muy perecederos y el control térmico limita
deterioro.

39. ¢ Cual opcién describe mejor glaseado de camaréon?
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A. adicion de harina
B. fermentacion del camaron
C. secado al sol
D. cobertura protectora que ayuda a reducir deshidratacién y
oxidacién durante congelacion
E. mezclar producto conforme y no conforme para evitar una
decisién de lote
Respuesta correcta: D. Explicacion: El glaseado protege la
superficie del producto congelado.

40. Un lote congelado debe evitar quemadura por frio y
pérdida de humedad. ¢Cual es la decision técnicamente
justificable?

A. aceptar el lote o continuar la operacién sin registrar la

desviacion

B. aplicar el criterio de glaseado de camaron, verificar el dato y

documentar la decisiéon

C. ignorar el dato porque no modifica el proceso

D. cambiar el envase sin revisar la causa

E. omitir la cadena de frio porque existe un tratamiento previo
Respuesta correcta: B. Explicacion: La situacion se resuelve
aplicando el concepto de glaseado de camaron. El glaseado
protege la superficie del producto congelado.
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ANEXOS

ANEXO A. Correspondencia entre el

diapositivas

silabo vy

las

La matriz distingue la correspondencia entre las cuatro unidades
del silabo y los dos archivos de presentacion recibidos. Se evita
asignar diapositivas inexistentes o forzar equivalencias: cuando
la relacién es transversal o no existe un bloque directo, se indica
de manera explicita.

Tabla 30. Matriz de correspondencia del silabo con el material de clase

Unidad del silabo Contenido Correspondencia Criterio

con diapositivas pedagoégico

1 Introduccion, Primer parcial: 8-24, | Desarrollo directo en
operaciones 39-72; leche | el primer parcial; el
unitarias, calidad vy |aplicada: 94-105. | segundo aporta
conservacion por | Segundo parcial: 7, | aplicaciones en
calor 15-19, 40-41, 51— | matrices especificas.

68, 100, 114-116,
141-143.
2 Leche y productos | Primer parcial: 88— | Cobertura directa de
lacteos 113. leche, higiene,
Segundo parcial: 2— | composiciéon, UHT,
26. crema, mantequilla y
leches concentradas.
Yogur, kéfir, queso y
helado se amplian
desde bibliografia.

3 Bebidas alcohdlicas | Primer parcial: 16— La unidad se
y no alcohdlicas, | 24, 39-58 y 62-72 | desarrolla desde el
hortalizas, frutas, | como apoyo | silabo y la
jugos y frutos secos | transversal. bibliografia; no ‘se

Segundo parcial: sin | inventan nimeros de
bloque directo. diapositiva.

4 Carnes, aves, | Primer parcial: 26— | Cobertura visual
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Unidad del silabo Contenido Correspondencia Criterio
con diapositivas pedagogico
pescado, huevos, | 38 (envases), 39-61 | amplia; se separan
panificacion, (calidad). por bloques de

envases, limpieza y
desinfeccion

Segundo parcial: 27—
68, 69-84, 85-106,
107-124 y 125-143.

producto y
saneamiento  para
facilitar el estudio.

Nota. La tabla no corrige ni sustituye el silabo; Unicamente
organiza la relacion con el material recibido.
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ANEXO B. Plantilla de informe de practica

El formato siguiente puede utilizarse en trabajos de laboratorio,
talleres o visitas técnicas. Se alinea con la exigencia del silabo
de elaborar informes coherentes, técnicos y verificables.

Tabla 31. Formato minimo para informe de practica

Seccion

Contenido esperado

Asignatura, unidad, practica, fecha,

Identificacién "
integrantes y docente.

Objetivo ReSL_JItado que se pretende observar,
medir o comprobar.

Fundamento Principio tecnoldgico que explica la

practica; incluir referencias.

Materiales y equipos

Listado con capacidad o especificacion
cuando sea relevante.

Procedimiento

Secuencia real ejecutada, escrita de
forma reproducible.

Variables y registros

Temperatura, tiempo, pH, masa,
volumen, observaciones u otros datos.

Tablas, calculos, fotografias o)
Resultados O "
descripciones pertinentes.
Andlisis Interpretacion de datos, desviaciones,
causas Y relacion con el proceso.
> Respuesta al objetivo basada en
Conclusion

resultados.

Bioseguridad e inocuidad

Riesgos, medidas de prevencion vy
disposicion de residuos.

Referencias

Fuentes realmente consultadas.

Nota importante: No complete resultados ni conclusiones antes de realizar la
practica. El valor del informe esta en la trazabilidad entre lo observado, lo medido y

lo interpretado.




a

Woiking Pagina |235
ANEXO C. Glosario tecnologico

Actividad de agua: Medida relacionada con la disponibilidad de
agua para reacciones y crecimiento microbiano.

ACD: Aprendizaje en contacto con el docente.

APE: Aprendizaje practico y experimental.

AA: Aprendizaje auténomo.

BPM: Buenas Practicas de Manufactura; condiciones basicas de
higiene y operacion.

Cadena de frio: Mantenimiento continuo de temperaturas
controladas desde produccién hasta almacenamiento vy
distribucion.

CIP: Cleaning in Place; limpieza interna de equipos sin
desmontaje completo.

COP: Cleaning out of Place; limpieza de piezas desmontadas
fuera del equipo.

Coagulacion: Formacién de una estructura o gel por agregacion
de proteinas u otros componentes.

Concentracion: Aumento de sélidos mediante eliminacion
parcial de agua u otra fase.

Condensacion: Cambio de vapor a liquido; en alimentos
también se usa el término en procesos de concentracion segun el
contexto.

Desinfeccion: Reduccion de microorganismos en superficies
previamente limpias.

Desuerado: . Separacion de suero de una cuajada o masa
coagulada.

Emulsion: Sistema de dos fases liquidas inmiscibles donde una
se dispersa en la otra.



A
Wéiking Pagina |236
Escaldado: Tratamiento térmico de intensidad y duracién
definidas, utilizado con objetivos tecnolégicos especificos.
Esterilizacion: Tratamiento destinado a lograr alta estabilidad
microbioldgica del producto.

Fermentacion: Transformacion de sustratos por
microorganismos y sus enzimas.

Glaseado: Cobertura de hielo aplicada a productos congelados
para reducir deshidratacién y oxidacion.

HACCP: Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control;
sistema preventivo de inocuidad.

Homogeneizacion: Operacién destinada a reducir y uniformar el
tamafio de una fase dispersa, como globulos de grasa.
Inocuidad: Condicion por la cual un alimento no causa dafio
cuando se prepara y consume segun el uso previsto.

Lote: Cantidad definida de producto elaborada o manejada bajo
condiciones identificables.

Limpieza: Eliminacion de suciedad y residuos de superficies,
equipos o utensilios.

Mioglobina: Proteina muscular que influye en el color de la
carne.

Operacion unitaria: Etapa fisica o de transporte que integra un
proceso industrial y puede aplicarse a distintos alimentos.
Ovoscopia: Observacion del interior del huevo mediante
iluminacién para evaluar calidad.

Pasteurizacion: Tratamiento térmico que reduce
microorganismos patdgenos y alterantes sin buscar esterilidad
total:

pH: Medida de acidez o alcalinidad con efectos sobre estabilidad
y crecimiento microbiano.
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POES: Procedimientos Operativos Estandarizados de
Saneamiento.

Refrigeracion: Conservacion mediante disminucién de
temperatura por encima del punto de congelacién del producto.
Secado: Operacion de eliminacion de agua para mejorar
estabilidad.

Trazabilidad: Capacidad de seguir la historia, aplicacion o
ubicacién de un producto o lote.

UHT: Ultra High Temperature; tratamiento a temperatura muy
elevada durante tiempo breve combinado con envasado
aséptico.
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