RESUMEN

En la dltima década, la evolucion del mercado ha obligado a las industrias
alimentarias a mantener unos estandares de calidad, condicionando a las
empresas a mejorar sus métodos y/o técnicas de control, asi como, la
disminuciéon en los costes de produccion. En este contexto se hacen
necesarios nuevos sistemas de control y/o monitorizacion en linea no
destructivos, que permitan obtener la informacion necesaria, para mantener

la calidad del producto reduciendo los costes de produccion.

En este sentido, la presente tesis estudia el uso de la espectroscopia
dieléctrica en radiofrecuencia y microondas, como técnica para obtener
propiedades fisicas, quimicas y estructurales del alimento durante su
proceso de fabricacion. Esta informacién, conjuntamente con modelos
fenomenolégicos expuestos en esta tesis, permiten monitorizar parametros

de control en la produccién de alimentos con estructuras complejas.

En primer lugar se realiz6 una revisiéon bibliografica de esta metodologia
(espectroscopia dieléctrica), y los ejemplos de su aplicacién, para obtener las
bases necesarias que permitieron orientar la investigacion para esta tesis.
La revision bibliografica incluye numerosos estudios que demuestran las
ventajas de utilizar la espectroscopia dieléctrica en productos alimenticios
complejos, como: carnes, vegetales, frutas, productos lacteos, etc. En todos
ellos, se ha demostrado la versatilidad y utilidad de la informacién
proporcionada por esta técnica, permitiendo llevar a cabo determinaciones
en linea no destructivas, altamente fiables y de gran sensibilidad;
obteniendo como resultado la reduccién de los tiempos operativos y de los

costes de produccion.

En segundo lugar se estudié el proceso de fermentacién en la elaboracion de
cerveza, se analizaron las propiedades dieléctricas durante la etapa de
fermentacion, conjuntamente con diversas propiedades fisicas y quimicas.
Los resultados obtenidos mostraron que la dispersién y, inducida por el
contenido y movilidad del agua, varia en funcién de la proporcién de etanol y

de azlcares, ya que interfleren en el movimiento del agua. Queda



demostrado que dicha técnica puede ser usada como un método de

monitorizacion rapido, preciso y no destructivo en la fabricacion de cerveza.

En tercer lugar se realizd el estudio y analisis del proceso de salado de
queso. Se analiz6 el transporte de agua, cloro, sodio y calcio durante el
salado de queso en salmuera saturada, usando un modelo termodinamico.
Se determind, la humedad, la actividad de agua, las propiedades dieléctricas
y el volumen durante el tratamiento y después del periodo de reposo. Se
desarroll6 un modelo termodinamico no lineal irreversible, para determinar
el transporte de agua e iones a través de la estructura del queso, obteniendo
un coeficiente fenomenolégico de 1.8:10° molJ’s™m?. El modelo describe
varios fendmenos que ocurren durante el proceso de salado. Se desarrollé un
modelo no lineal para describir el efecto de la movilidad de cargas sobre la
conductividad i6nica, que permite predecir el nivel de salado en la superficie
y en el interior, asi como la salida de calcio del sistema, con los

consiguientes cambios estructurales.

Por dltimo se realizd el estudio y analisis de geles de colageno a distintos
grados de concentracion. Ha sido posible detectar dos niveles
conformacionales del colageno en funcién de su relacion con el agua,
mediante el analisis de las propiedades dieléctricas en el espectro de la
radiofrecuencia y las microondas. Se ha desarrollado un algoritmo de
analisis de espectros basados en la modelizaciéon de Gompertz, que permite
de manera rapida y fiable obtener los parametros a las frecuencias de
relajacion de las dispersiones o, B y 7. Los resultados demostraron la
utilidad de propiedades dieléctricas como sistema de control en la

formulaciéon de geles.

En conclusion, la investigacion realizada en esta tesis aborda el estudio de
distintas estructuras coloidales, mediante modelizaciones termodinamicas y
espectroscopia dieléctrica en radiofrecuencia y microondas. Dichos estudios
muestran la viabilidad de dicha técnica en la monitorizacién no destructiva

y fiable de los procesos de fabricacién expuestos en el trabajo.



