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La integracion de tecnologia en la industria alimentaria es fundamental para
aumentar la competitividad, optimizar procesos, reducir costos y garantizar
productos de alta calidad. Por este motivo, desde la Direccion Nacional de Alimentos y
Desarrollo Regional hemos elaborado esta ficha, que ofrece un analisis integral sobre
el uso, la disponibilidad, las consideraciones requlatorias, la legislacion aplicable y las
oportunidades que esta tecnologia presenta en mercados nacionales e internacionales.
Esta herramienta busca proporcionar soluciones innovadoras adaptadas tanto a
pequenas como a grandes empresas.
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Concepto

Se basa en el desecado de determinados materiales por medio de la
sublimacion del agua contenida en éstos. Se realiza congelando el producto

y se remueve el hielo aplicando calor en condiciones de vacio, de esta forma el
hielo sublima evitando el paso por la fase liquida.

Por medio de esta tecnologia se puede extraer mas del 95% del agua contenida en un
alimento, lo que se traduce en un gran beneficio con relacién al costo del transporte, ya
qgue permite cargar mayor cantidad de mercaderia sin necesidad de cadena de frio (se
logra un producto mas estable microbioldgicamente).

Al finalizar el proceso, el alimento se convierte en una estructura rigida que conserva la
forma y el volumen, pero con peso reducido, preservando sus caracteristicas nutritivas y
organolépticas. Al rehidratarlo se recuperaran la textura, el aroma y el sabor original.

Proceso

Involucra cuatro etapas principales:

1. PREPARACION:

Antes de comenzar el proceso, es fundamental el acondicionamiento de la materia prima,
ya que los productos liofilizados no pueden ser manipulados una vez completado el
proceso. Lo que suele hacerse con alimentos como guisantes o arandanos es agujerear
la piel con el objetivo de aumentar su permeabilidad. Los liquidos, por otro lado, se
concentran previamente con el fin de bajar el contenido de agua, lo que acelera el proceso
de liofilizacion.

2. CONGELACION

La segunda etapa se lleva a cabo en congeladores independientes (separados del equipo

liofilizador) o en el mismo equipo. El objetivo es congelar el agua libre del producto. Para
ello se trabaja a temperaturas entre -20 y -40°C.



Para la optimizacion de este proceso es fundamental conocer y controlar:

» La temperatura en la que ocurre la maxima solidificacion.
» La velocidad optima de enfriamiento.
» La temperatura minima de fusion incipiente.

Con esto se busca que el producto congelado tenga una estructura solida, sin que haya

liguido concentrado, de manera que el secado ocurra Unicamente por sublimacion.

En los alimentos se pueden obtener mezclas de estructuras luego de la congelacion, que
incluyen cristales de hielo eutécticos, mezclas de eutécticos y zonas vitreas amorfas. Estas
ultimas se forman por la presencia de azucares, alcoholes, cetonas, aldehidos y acidos, asi

mismo como por las altas concentraciones de sdlidos en el producto inicial.

Respecto de la velocidad de congelacion se debe tener en cuenta lo siguiente:

VELOCIDAD DE CONGELACION

CONGELACION RAPIDA CONGELACION LENTA

) » La temperatura deseada se alcanza en
» La temperatura de los alimentos o
] , 3 a 72 horas (aparatos domésticos de
desciende aproximadamente »
. ] congelacion).
unos 20 C en 30 minutos. . .
) . » Cristales grandes. En su formacion causan
» Cristales pequenos.
) ruptura de la membrana o pared celulary
» Al rehidratarse conservan ,
o estructuras internas.
textura y sabor original. )
) _ » Al hidratarse presentan textura y sabor
» Apariencia clara del producto ] o
diferente al original.
seco. , ,
) ) - » Apariencia oscura del producto seco.
» Se aplica en alimentos sélidos, ] o B
) » Se aplica en ligquidos, ya que la formacion
ya gque evita la ruptura de la ) ]
de cristales grandes favorece la presencia
membrana o pared celulary o
] de canales para el movimiento del vapor de
estructuras internas.
agua.

3. DESECACION PRIMARIA

La tercera etapa del proceso consiste en la desecacion primaria del producto, por

sublimacion del solvente congelado (agua en la mayoria de los casos).



Para este cambio de fase es necesario reducir la presiéon en el interior de la camara,
mediante una bomba de vacio, y aplicar calor al producto (calor de sublimacioén, alrededor
de 550 Kcal/Kg en el caso del agua), sin subir la temperatura. Esto ultimo se puede hacer
mediante conduccién, radiacion o fuente de microondas. Los dos primeros se utilizan
comercialmente combinandose su efecto al colocarse el producto en bandejas sobre
placas calefactoras separadas una distancia bien definida. De esta manera se consigue
calentar por conduccion, en contacto directo desde el fondo y por radiacion, desde la
parte superior. Por otro lado, la calefaccién por medio de microondas presenta dificultad
porque puede provocar fusidn parcial del producto, debido a la potencial formacién de
puntos calientes en su interior; por lo cual actualmente no se aplica comercialmente. Los
niveles de vacio y de calentamiento varian segun el producto a tratar.

Al inicio de esta tercera etapa, el hielo sublima desde la superficie del producto y a medida
gue avanza el proceso, el nivel de sublimacion retrocede dentro de él, teniendo entonces
gue pasar el vapor por capas ya secas para salir del producto. Este vapor, se recoge en la
superficie del condensador, el cual debe tener suficiente capacidad de enfriamiento para
condensarlo todo, a una temperatura inferior a la del producto.

Para mejorar el rendimiento de esta operacidon, es primordial efectuar controles sobre
la velocidad de secado y sobre la velocidad de calentamiento de las bandejas. El
primero se debe a que, si el secado es demasiado rapido, el producto seco fluird hacia
el condensador junto con el producto seco. Produciéndose asi una pérdida por arrastre
de producto. El segundo de los controles, debe realizarse siempre ya que, si se calienta
el producto velozmente, el mismo fundira y como consecuencia el producto perdera
calidad. Para evitarlo la temperatura de los productos debe estar siempre por debajo de
la temperatura de las placas calefactoras mientras dure el cambio de fase. No obstante, al
finalizar la desecacion primaria, la temperatura del alimento subira asintéticamente hacia

la temperatura de las placas.

Para tener una liofilizacion buena y rapida es necesario poder controlar exactamente esta

temperatura y tener la posibilidad de regular la presion total y parcial del sistema.

4. DESECACION SECUNDARIA

La cuarta y ultima etapa del proceso de liofilizacion, se trata de la desecacion secundaria
del producto por medio de desorcion. Esta consiste en evaporar el agua no congelable, o
agua ligada, que se encuentra en los alimentos; logrando que el porcentaje de humedad

final sea menor al 2%. Como en este punto no existe agua libre, la temperatura de las



bandejas puede subir sin riesgo de que se produzca fusidon. Sin embargo, en esta etapa

la presion disminuye al minimo, por lo que se realiza a la maxima capacidad de vacio

gue pueda alcanzar el equipo. Es importante, finalmente, controlar el contenido final de

humedad del producto, de manera que se corresponda con el exigido para garantizar

su estabilidad.
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Esquema general de un equipo de liofilizacién

EQUIPOS

DESCRIPCION GENERAL

FUNCIONES

CAMARA DE SECADO

» Provee al proceso de un ambiente limpio y
estéril.

» Da las condiciones de presion y temperaturas
exigidas para la congelacion y posterior secado
del producto.

CONDENSADOR

» Recoge el vapor de agua producto de la
sublimacion, y lo desublima.

SISTEMA DE VACIO

» Esta conectado a la camara del condensador.

» Proporciona las condiciones de presion indicadas
para las etapas de desacado primariasy
secundarias.

INSTRUMENTACION

(medidor de temperatura de
producto-estante, controlador de
calefaccion de estante, medidor de
vacio cdmara-condensador)

» Son de vital importancia para el control del

proceso, de manera que el resultado del mismo

siempre sea el mejor posible.




Aplicaciones:

Se utiliza en industrias farmacéuticas, para preservar antibidticos, vacunas

(por ejemplo, la vacuna del sarampidn), plasma, hemoderivados, vitaminas,
extractos, leche materna.

En la industria quimica, la técnica se emplea para el preparado de catalizadores, secado de
materiales organicos, preservacion de animales (taxidermia), conservacion de documentos
y libros antiguos, entre otros.

Con relacion a la industria de los alimentos, se comenzé a utilizar en la fabricacion de
productos especiales para montanistas, astronautas, bases militares y otros similares.
Desde hace un tiempo se comercializan liofilizados tanto como ingredientes industriales
como para el consumidor en general, amplidandose asi el mercado de estos productos de
alto valor agregado.

Los alimentos pueden ser liofilizados en diferentes formatos: cubos, deshilachado, tiras,
picado, granulado o polvo, y luego pueden ser utilizados como ingredientes industriales
en la fabricacion de snacks, sopas instantaneas, salsas, caldos en polvo, caldos en cubos,
cup noodles, puré instantaneo, mezclas para risotto, entre otros.

SECTORES PRODUCTOS LIOFILIZADOS

Carne bovina

Carnicos Carne aviar: pechuga de pollo, pechuga de pavo, muslo de pollo.

Carne porcina: jamon, lomo.

Frutas Frutillas. Fresas, banana, anana, moras, frambuesa.

Esparrago, choclo, zanahoria, brocoli, coliflor, apio, papa,

Vegetales ) ) . )
hongos, aceituna, espinaca, ajies, arroz, arvejas, cebolla.
Quesos Queso Prato, Queso Mozzarella, Queso Provolone, Queso Blanco.
ot Café, sopas, zumos de frutas, levaduras, caldos, salsas, especias,
ros

champignones.




Proveedores:

El sistema de liofilizacion descripto, se corresponde con los equipos
convencionales de Liofilizacion; los cuales son fabricados por muchas
empresas proveedoras de esta tecnologia, tanto en Argentina como en el resto
del mundo. Los mismos se consiguen en escalas tipo laboratorio, piloto o industrial. En la
siguiente tabla se especifican las caracteristicas de cada uno:

EQUIPOS LABORATORIO PILOTO INDUSTRIAL
Bomba de vacio 6 m3/h 18 - 35 m3/h
Capacidad del
6 - 10 kg 15 - 30 kg 30 - 300kg
condensador
Temperatura del i . .
-50°C -50a-807¢C -75°C
condensador
Superficie * _ 2 %
(por cantidad de 0,33 m2* (3) 0.48 1'85)”‘ (32 2-12m?*(5a8)
estantes)

RAMIREZ NAVAS, Juan Sebastian. 2006. Liofilizacion, Estado del Arte. Universidad del Valle Programa
Doctoral en Ingenieria. Ingenieria de Alimentos. Cali - Colombia

A continuacién, se mencionan algunos proveedores que comercializan equipos de
liofilizacion para la industria de alimentos:

En Argentina:

» INVAP SA: https://www.invap.com.ar/

»  TUCKSON: https:/tukson.com.ar/

» VEQSA S A.: http.//www.veqgsa.com.ar/liofilizadores.html
» CIDI & Asociados: https./www.biocidi.com.ar/web/

» RIFICOR: https:/frificor.com.ar/equipos/

En el resto del mundo:

México:
»  Grupo Sinotec: https./gruposinotek.com/

China:
> WALLEY MACHINERY: http./vegetable-processing.com.ar/index.html
»  Kemolo Freeze Dryer Co., Ltd.: https:/www.liofilizador.com/index-es.html



» JiasngSu BolaiKe Refrigeration Science and Technology Development Co.:
http://lyo-freezedryer.com.ar/

Francia:
»  Kalstein: https://www.kalstein.es/

Alemania:
» GEA group: https;//www.gea.com/es/stories/mind-the-food-how-freeze-drying-can-
help-save-the-food-we-all-need/

Legislacion:

ARGENTINA: CAPITULO lIl. DE LOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS.
CONDICIONES GENERALES. Art. 169.

Estados Unidos: https://www.fda.gov/food
Japon: https://www. jstage jst.go.jp/

Union Europea: Food, Farming, Fisheries - European Commission

Mercados:

El mercado de los alimentos liofilizados viene en alza. Los consumidores [eXe)
estan cada vez mas conscientes del cuidado de su salud, eligiendo opciones
de alimentacion mas saludables.

Los productos liofilizados conservan el sabory el gusto original de los alimentos, mantienen
las cualidades nutricionales y proporcionan una larga vida util.

Son faciles de almacenar, comodos de manipular y tienen corto tiempo de preparacion.
Hay un aumento en la demanda de productos alimenticios liofilizados como snacks,
alimentos listos para comer, lacteos, bebidas, frutas y verduras, y productos de panaderia
y confiteria.



Los principales canales de distribucion son: supermercados e hipermercados, tiendas de
conveniencia y tiendas en linea, entre otros.

América del Norte representa la mayor cuota de mercado, liderado por Estados Unidos,
cuyos consumidores valoran las opciones conscientes de salud y estan dispuestos a invertir
en alimentos de calidad.

En segundo lugar, se encuentra Europa (donde prevalece el consumo de comidas
preparadas, los productos de panaderia, los productos con cereales, los snacks de frutas
y los snacks de verduras, entre otros); y Asia. Cabe destacar que la region de Asia y el
Pacifico se esta expandiendo rapidamente, impulsado por un aumento en el consumo de
alimentos procesados y una creciente preferencia por las comidas preparadas.

Por ultimo, se sitian Africa y Latinoamérica, cuyo principal pais consumidor de frutas
liofilizadas es Brasil.

Freeze-Dried Food Market: Market size (%), by Geography, Global 2023

Source: Modor Intelligence

El tamano del mercado de alimentos liofilizados en 2023 fue de USD 2.986,5 millones. Se
espera que para 2029, crezca a una CAGR del 7.52% para llegar a USD 4.599,3 millones.
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