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Prélogo

Enrique Mammarella*

El siglo xx1 es, desde su inicio, el siglo del conocimiento, caracterizado por la
rapida evolucién de todas las disciplinas frente a la necesidad de enfrentar y
resolver problemas nuevos que no siempre pudieron ser previstos en el curso
de su formacién inicial. En este contexto, posiblemente el desafio que mds
englobe a las universidades publicas en este siglo sea el de contribuir signifi-
cativamente a la construccién de una sociedad mds igualitaria, basada en el
conocimiento, que afronte con eficacia y equidad los problemas de la regidn,
profundizando el perfil de sus actividades de investigacién a la solucién de
problemas sociales y del medio productivo, entendiendo que la coproduc-
cién de conocimientos con actores sociales o productivos, los vinculos con
actores estratégicos de la regién y el mundo en materia de 1+D+i y extensidn,
son centrales al momento de planificar el desarrollo en ciencia y tecnologia.

Esta ha sido una preocupacién permanente de la Universidad Nacional del
Litoral, hija del movimiento reformista que en 1918 proclamé al pais y a toda
América Latina sus ideas de comunidad universitaria libre y abierta, politica-
mente auténoma y aseguradora del cardcter estatal de la ensenanza universita-
ria. Forjada con una marcada vocacién regional, hoy, la Universidad Nacional
del Litoral, con su asiento principal en la ciudad de Santa Fe y su desarrollo
prioritario en el sitio territorial centro norte de la provincia de Santa Fe en su
doble rol de sujeto—parte de la sociedad y sujeto—transformador de la misma,
proyecta su accionar a toda la provincia, las provincias vecinas y la nacién, y
mantiene como premisa extenderse al medio, hablarle a la comunidad, vin-
cularse y comprometerse con la region, innovando en materia de educacién
e investigacion.

Para cumplir con este cometido, la Universidad Nacional del Litoral pro-
mueve la investigacién cientifica ética y responsable, la innovacién y el desa-
rrollo tecnoldgico, y la construccién de redes de conocimiento interinstitu-
cionales, con enfoques trans e interdisciplinarios, garantizando la calidad y
el rigor teérico—metodolégico para generar nuevo conocimiento, recuperar,
revalorizar y proteger los conocimientos y saberes tradicionales y ancestra-
les, en un marco del respeto a la diversidad, la equidad epistémica y el did-
logo de saberes, democratizando el acceso, uso y aprovechamiento de los mis-
mos, fomentando la apropiacion social y el cierre de brechas cognitivas. Asi
se constituye en uno de los principales polos de investigacién cientifica y de

1 Rector de la Universidad Nacional del Litoral.



desarrollo tecnolégico del pais. Al mismo tiempo que ha forjado y consoli-
dado una alianza estratégica con el Conicet para fortalecer en conjunto las
actividades de investigacién y desarrollo en la regién, cuenta con un plan-
tel de 1746 docentes—investigadores, dispone de centros, institutos y labora-
torios modernos y equipados, a lo que se suma una relevante capacidad ins-
titucional para la administracién eficiente de los fondos para investigaciéon y
para transferencia de los resultados obtenidos en las actividades de investiga-
cién, desarrollo e innovacién.

Producto de una politica auténoma y comprometida de produccién cienti-
fica, en este libro titulado Desarrollo sostenible en el centro norte de la provincia
de Santa Fe se resume el producto de gran parte de las investigaciones desa-
rrolladas por nuestros docentes—investigadores en los tltimos afios a través
de proyectos que integran el Programa car+p de la UNL, como contribucién
para el desarrollo sostenible y la elaboracién de politicas publicas en el terri-
torio en el que nuestra Universidad desarrolla integralmente sus actividades
académicas sustantivas. Quienes recorran esta obra, dividida en cuatro seccio-
nes: Desarrollo humano, Sistemas productivos, Ambiente y Estado y Politi-
cas publicas, se encontrardn con diagndsticos y propuestas sobre habitat, ges-
tién urbana y urbanizacién, enfermedades prevalentes y desatendidas, salud
animal, gestién del riesgo, efectos del ambiente sobre la salud, sistemas agro-
pecuarios sostenibles, agronegocios, biodiversidad y desarrollo sustentable,
agua, alimentos, energias renovables, procesos y productos sustentables, ciclo
de vida de productos, sistemas de informacién para organizaciones produc-
tivas, educacidn, género y politicas de igualdad, sistema politico, representa-
ciones y reforma politica, gobernabilidad, participacién ciudadana y desarro-
llo institucional y seguridad ciudadana y prevencién de la violencia y el delito.

Deseamos que este libro sea una contribucién que aporte respuestas a las
necesidades de la sociedad y a los problemas de la regién, y que pueda consti-
tuirse en la base para la generacién de politicas publicas que respondan a los
problemas emergentes y al desarrollo del gobierno provincial y de los gobier-
nos locales.
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Capitulo 1. Alimentos

Introduccion
Silvina R. Drago*

A nivel mundial se reconoce que una buena nutricién de la poblacién es la
clave para el desarrollo sostenible. Al respecto, uno de los objetivos de desa-
rrollo sostenible de 2015 (0DS) busca «poner fin al hambre, conseguir la segu-
ridad alimentaria y una mejor nutricién, y promover la agricultura sosteni-
ble» (objetivo 2 de los obs—2015). Desde la Universidad Nacional del Litoral
(unw), diferentes grupos de investigacién contribuyen con conocimientos a los
diferentes aspectos de la sostenibilidad: el desarrollo de alimentos nutritivos
y saludables, la formulacién de alimentos con fines especificos y la gestion de
la calidad alimentaria, ya sea a través de la mejora y control de procesos, del
estudio de metodologias apropiadas para la aplicacién de buenas précticas de
manufactura (BPM), como del control de niveles de micronutrientes y conta-
minantes en alimentos. A continuacidn se detallardn algunos aportes al desa-
rrollo de procesos, de productos e ingredientes provenientes de industrias de
reconocida importancia para la provincia de Santa Fe como la cerealera, ldc-
tea y frutihorticola, a la conservacién de frutas y hortalizas frescas o minima-
mente procesadas, al desarrollo de alimentos mejorados nutricionalmente y de
alimentos especiales libres de gluten y al aseguramiento de la calidad a través
del control de niveles tanto de micronutrientes, como de la determinacién
de ciertos contaminantes que pueden estar presentes en alimentos como
consecuencia de pricticas agricolas inadecuadas. Cabe destacar que algunas
lineas de investigacién estdn orientadas al aprovechamiento de subproductos y
residuos orgdnicos que generan numerosas industrias y empresas alimentarias,
de manera de valorizarlos y aprovecharlos, aumentando la rentabilidad
econémica del proceso industrial de partida y contribuyendo de esta manera
al desarrollo sostenible. Estas investigaciones estdn dirigidas a obtener diversos
compuestos con propiedades bioactivas, que pueden ser ingredientes para el
desarrollo de alimentos funcionales, que son aquellos que generan efectos
beneficiosos para la salud més alld de su aporte nutricional. En este contexto,
se presentard el aprovechamiento del suero ldcteo y sus derivados, la obtencién
de arabinoxilanos a partir del salvado de cereales y la obtencién de proteinas
y péptidos bioactivos a partir subproductos y residuos ricos en proteinas de
diferente origen.

1 Facultad de Ingenieria Quimica, UNL.
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Estudio de procesos en la industria de alimentos

En la actualidad, la sostenibilidad de un producto, un proceso o un sistema se
evaltia teniendo en cuenta los componentes medioambiental, social y econé-
mico. En el caso del sistema alimentario, los desafios de sostenibilidad estdn
presentes en todas las etapas, desde la produccién, el procesamiento, la dis-
tribucién y la venta, hasta el consumo y la eliminacién de los desechos. La
produccién sostenible de alimentos es el resultado de la interseccién de varias
necesidades: 1) las necesidades de los consumidores para mejorar la inocuidad
y la seguridad alimentaria, asi como necesidades mds sofisticadas; 2) la bus-
queda de la sostenibilidad econémica de la produccién de alimentos, basada
en la reduccién de costos y una mayor diferenciacién de los productos; y 3) la
creciente preocupacion por revertir la sobreexplotacién de los recursos natu-
rales, la generacién de residuos y la contribucién al cambio climético (Beto-
ret et al., 2016).

Modelado matematico y simulacién de procesos
de la industria de alimentos

Juan Manuel Peralta,® Birbara E. Meza ? y Susana E. Zorrilla®

En términos generales, la ingenieria de procesos de alimentos tiene tres objeti-
vos inherentes: entender el fenémeno llevado a cabo durante el procesamiento,
disenar las operaciones unitarias o procesos y controlarlos (Trystram, 2012).
Esto genera claras oportunidades para poder realizar una contribucién desde
esta drea al desarrollo sostenible de la produccién de alimentos. Ademds, el
hecho de que el sector agroindustrial es un elemento clave para la economia
de Santa Fe, toda contribucién, mejora o innovacién en este sector se verdn
ficilmente amplificadas.

El Grupo de Ingenieria de Alimentos y Biotecnologia del INTEC (coNnI-
CET— UNL) tiene una amplia trayectoria en el estudio de procesos industria-
les y la formulacién de modelos matemdticos basados en los fendmenos de
transporte (flujo de fluidos y transporte de energia y materia) para la repre-
sentacion de los fenémenos involucrados en diferentes procesos de la indus-
tria de alimentos. Esta es una herramienta til y en muchos casos, esencial,
porque permite explorar escenarios hipotéticos, reducir el niimero de ensa-
yos experimentales, aumentar el entendimiento de los fenémenos involu-
crados, optimizar los procesos y mejorar su automatizacién y control, entre

2 INTEC (CONICET-UNL).
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otras ventajas. A continuacién se mencionan ejemplos de las aplicaciones
sobre las que se posee conocimiento y mediante las cuales se podrian con-
tribuir al desarrollo sostenible de la produccién de alimentos en diferentes
industrias de Santa Fe.

En relacién con la industria ldctea, se ha estudiado la prediccién del conte-
nido de sales en quesos durante el salado y la maduracién (Zorrilla y Rubiolo,
19943, 1994b). Cuando se realiza el salado de quesos moldeados por inmersién
en salmueras que pueden contener una o varias sales (por ejemplo, Nacl y/o
kcl), es importante poder determinar el contenido de las mismas al final del
salado conociendo el tiempo de inmersién o cudndo se alcanzé la uniformi-
dad de concentracién durante la maduracién. A diferencia de las determina-
ciones experimentales, la prediccién tedrica brinda la posibilidad de explorar
potenciales escenarios a muy bajo costo, cambiando las principales variables
de operacidn, tales como la proporcién de sales en una mezcla, la concentra-
cién de las sales, la temperatura, la forma y el tamano de los quesos, etcétera.

En el caso de la industria cdrnica, se obtuvieron resultados para la predic-
cién de la temperatura durante la coccién de hamburguesas en establecimien-
tos comerciales (Erdogdu ez al., 2005; Zorrilla y Singh, 2000, 2003; Zorri-
lla ez al., 2003). Las hamburguesas son un alimento muy popular que deben
ser cocinadas para obtener un producto microbiolégicamente seguro con las
caracteristicas texturales y sensoriales deseadas. Un modelo matemadtico ade-
cuadamente validado puede ser usado para estudiar el efecto de la composi-
cién centesimal, del tamafio y del espesor de las hamburguesas, por ejemplo,
sobre el tiempo de coccidn, la energia usada y la letalidad de microorganis-
mos peligrosos para la salud.

En el caso de la industria frutihorticola, se realizaron estudios relacionados
con la prediccién de la concentracién de sal y la temperatura en alimentos
s6lidos (por ejemplo, en papas tipo noisette) durante el proceso de refrigera-
cién y congelacién por inmersién en soluciones acuosas refrigerantes (Zorri-
lla y Rubiolo, 2005a,b; Tello ¢z al., 2011) y durante la congelacién por hidro-
fluidizacién (Peralta et 2/. 2009, 2010, 2012; Belis ef al., 2015; Oron4 et al.,
2017, 2018). Esta tltima es una tecnologfa que utiliza jets del fluido refrige-
rante, creando un medio altamente turbulento que mejora la transferencia
de energfa. Estos son métodos que no solo presentan las ventajas asociadas a
un proceso de congelacién rdpida (por ejemplo, conservando mejor la cali-
dad del producto final) sino que permiten ahorrar energia y afectan menos
al medioambiente.

En el caso de la industria panadera, intimamente relacionada con la industria
cerealera, se ha estudiado la prediccién del campo de flujo de materiales que
fluyen a través de boquillas (Peralta ez al., 2011a,b; Augustin ez al., 2012), donde los
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resultados obtenidos pueden ser aplicables a materiales alimentarios extrudables
(masas, rellenos para galletitas, fluidos formadores de coberturas, entre otros).
Ademis, se realizaron investigaciones relacionadas a la caracterizacién reolégica
de masas para tortas, donde la modificacién mds importante fue la variacién de
las condiciones del tratamiento térmico realizado a la harina utilizada como base
para las formulaciones (Chesterton ez al., 2011; Meza et al., 2011).

También, se ha trabajado en temas que son de interés tanto para la industria
ldctea, como para las industrias frutihorticola y panadera. Aqui, los estudios
estuvieron relacionados con la prediccién de los principales pardimetros
operativos durante el proceso de recubrimiento de alimentos por inmersién
(por ejemplo, perfiles de velocidad local y promedio, caudal, y espesor local
y promedio de los recubrimientos). Esto permite vislumbrar prometedoras
aplicaciones a diversos productos como helados, frutas, galletitas y alfajores
(Peralta et al., 2014a,b, 2017; Peralta y Meza, 2016; Meza ez al., 2015, 2016, 2018).

Asimismo, se estd estudiando la prediccién de perfiles de liberacion de
nutrientes y compuestos bioactivos desde sistemas de encapsulacién (Orond
et al., 2019a,b). La encapsulacién de dichos compuestos (por ejemplo, lipidos,
vitaminas, péptidos, antioxidantes, minerales) puede ser til en muchas aplica-
ciones en la industria de alimentos. Las herramientas de prediccién tedrica per-
miten no solo analizar la capacidad de liberacién de un compuesto en el sitio
deseado sino también desarrollar nuevos sistemas teniendo en cuenta un aba-
nico muy amplio de posibilidades, derivado de la combinacién de diferentes
tipos de matrices, sistemas de encapsulacién y/o de bioactivos encapsulados.

Recomendaciones

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se recomienda incentivar la
interaccion entre las industrias y la academia para desarrollar modelos mate-
madticos de los procesos de interés, especialmente su virtualizacién, a fin de
usar esta herramienta para mejorar el entendimiento de los fenémenos invo-
lucrados, el efecto de las principales variables y desarrollar capacidades para la
innovacidén. De esta forma, la industria de alimentos de la provincia de Santa
Fe puede lograr ventajas productivas y competitivas frente a los inminentes
avances de la Industria 4.0.
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