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Resumen Introduccion La coccidon de panificados se realiza en hornos a gas o electricos. La

obtener tiempos de coccion y pérdidas de
peso menores, mayor eficiencia energeética,
Y parametros de calidad aceptables.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la transferencia de energia se produce desde la superficie hacia el interior del alimento,
coccion ohmica de masas batidas libre de resultando en tiempos de coccién prolongados. Dado que el equipo se calienta, y al alto
gluten, y realizar un modelo matematico tiempo de uso, hay pérdidas considerables de energia hacia el ambiente. El consumo
simple del sistema, como asi también energético de la coccion representa =40% del proceso total de elaboracion de productos
comparar esta tecnologl’a con el horneado  cocidos ([1]). Las altas temperaturas de coccion producen caracteristicas deseables
tradicional. Los resultados obtenidos indican  (corteza, color, aromas), pero pueden producir compuestos nocivos ([2]). Por lo tanto,
que el calentamiento Ohmico permite resulta de interés estudiar tecnologias que permitan disminuir los tiempos de coccion y el
consumo de energia, manteniendo la calidad de los productos finales, y de esta manera
mejorar la sostenibilidad medioambiental y la competitividad industrial. Esto puede lograrse
empleando técnicas de calentamiento volumeétrico ([3]), como calentamiento 6hmico.
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Celda 6hmica de acrilico: Argentina), leche y huevo entero.
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/I\/Iaterialesy metodos Producto: premezcla comercial libre de gluten (Molinos Rio de la Plata,\

Dosificacion: altura inicial de masa aprox. 1.5 cm (124 g).

Suministro de energia: corriente alterna a 50 Hz (red domiciliaria), regulando la
diferencia de potencial mediante un reostato (de O a 220 V (max.) en 1 minuto y

Registro de datos: corriente y voltaje, temperatura en un punto interno de la
\ Electrodos muestra y temperatura superficial, evolucion de la altura.

de acero Producto final: determinacion de pérdida de peso, densidad, textura, eficiencia

Control: coccidn en horno eléctrico a 180 °C, usando un recipiente y masa inicial

Laterales (2 de Modelo de coccién (implementado en COMSOL™)

Dentro del alimento se resolvio el balance microscopico T
de energia, con condiciones de contorno convectivas:

Y la distribucion del campo eléctrico, con potencial O en un V(eVV) = 0
electrodo, y potencial variable en el otro:

oCp s V(kVT) + o|VV|?
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[Resultad oSy discusion Comparacion de parametros tecnoldgicos y de calidad entre procesos A
. hmico: Parametro Conveccioén natural | Ohmico, 180 V
El voltaje se increment6 de 0 al fgg c* L " ﬁ;ﬁi?é)xprgfgén Perdida de peso (%) 5.1 1-9
- : | el g g EgEEEEgEE . -
: : & ' b
La corriente aumenta lineal- 140 *eeus o evap. es internay se extendio Altura final (cm) 4.12 (1.1) 7.6° (0.3)
mente con el tiempo (como la o 153 - ,' "'—n‘_‘ 0.6 ’g 3 coc.:cic’)n) Densidad de miga (kg/m?) 3342 (35.9) 197% (15.5)
conductividad eléctrica del agua 80 04 £ *El color superficial final es ~ [2ureza (N) 1.192(0.26) 1.172(0.30)
con la temp_e,ratura). Luego con «:613 o mvokaje | muy similar al inicial y la miga. C(.)n.3|st(.enc:|a (Ns,). 7.592 (1.99) 7.262 (1.44)
la evaporacion de_ agua se 50 ¢ Corriente | * La eficiencia energética es EfICIeI’.]CIa energética 6% 56%
observa un cambio marcado en 0= . . . | 10 mucho mayor. La eficiencia en Color interno (L*a*b*) 88.052 (2.3) 87.552 (2.4)
la corriente eléctrica que circula o 2 4 6 & 10 i -0.042 (0.8) 0.152 (1)
. : el horneado tradicional puede a b
por la celda. Tiempo (min) _ | " 31.072(3.4) 24.88° (2.5)
mejorarse colocando mas Color superficial (L*a*b*) 69.772 (11.7) 83.24° (6.2)
muestras en el horno. 15.282 (6.2) 0.69 (1.3)
45.612 (7.2) 27.69b (2.8)
La coccidn del interior de la 10
muestra (T>95 °C) demando 100 o | | . .
~4 5 minutos. a0 | | ’ | 1 minuto 2 minutos | minutos minutos
Sin embargo, las regiones S seseetee. g_turllra vS. Tiempo de proceso:
superficiales no llegaron a la & 60 - IIC adva|1r|a0|on =€ INCOTPOro
temperatura necesaria debido - ig o o T superficie al modelo matematico.
a gue el aire ambiente y el 30 | . T centro - |
recipiente estan mas frios y 20 & errocri_par_a al tzmpferatctijra
retardan el calentamiento; por 10 ' ' ' ' ' promedio simulada, tue ae
0 2 4 6 8 10 9.6%.
lo tanto el horneado se Tiempo (min)
continuo hasta 10 minutos.

” Conclusiones Respecto del horneado tradicional, los resultados indican claramente
gue la tecnologia de calentamiento 6hmico permite obtener tiempos de coccidon y
perdidas de peso menores, mayor eficiencia energética, y parametros de calidad
aceptables. Como trabajo futuro, se mejorara la instrumentacion del equipamiento, la
medicion de parametros de calidad y tecnologicos, y se incorporaran al modelo los
balances de materia necesarios para incorporar la perdida de peso, como asi también

__ Se determinaran de manera mas precisa las propiedades fisicas del material. Y,
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