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I INTRODUCCION

La poblacién numerosa y de tan rdpido crecimiento en el mundo,
ha dado lugar a una gran problemética con respecto a su alimentacién.

La mala o buena alimentacién, dependen de la regién y de los esta-
dos econbémicos reinantes.

En los paises desarrollados, donde vive la tercera parte de los
habitantes del globo, se cuenta con suficientes aliirentos que algunas
veces son ingeridos en exceso; por otro lado, las otras dos terceras
partes de la p.oblacién mundial que son paises en vias de desarrollo,
tienen una alimentacién muy pobre, nutricionalmente hablando.

En los Gltimos afios se han llevado a cabo movimientos importan-
tes para mejorar el abastecimiento de alimentos; sin embargo, al mismo
tiempo se han incrementado otro tipo de problemas tales como: compe-
tencia entre productores, problemas de almacenamiento y de transporte,
precios, deficiente distribucién a los grupos necesitados, etc. La
solucién de estos problemacs no es ficil, por lo que es necesaria una serie
de medidas que deben ser planeadas y llevadas a la practica. México es
uno de los paises donde cn forma més urgente se requiere una planeacidn
integral en todos los aspectos, desde la produccién hasta el consumo. (17)

Los estrechos lazos entre la alimentacién y el desarrollo socio-
econdémico de México fueron subrayados a principios del siglo pasado por

Humboldt: '"un tercer obstdculo contra el progreso de la poblacién de la
Nueva Espafia y acaso el més cruel de todos, es el hambre, los indigenas

americanos estdn acostumbrados a contentarse con la menor proporcién



de alimentos para vivir...." (12)

Esta circunstancia puede ser explicada a la luz de varias investiga-
ciones que plantean el mecanismo siguiente: la desnutricién crdnica de
las clases trabajadoras estimula el subdesarrollo socioeconémico a través
del impulso de una limitacién en la actividad fisica y mental, & sea de la
eficiencia y la productividad, lo que disminuye la produccién y el ingreso,

Yy a su vez condiciona incapacidad para consumir una dieta adecuada; en esta
forma, que es un circulo vicioso, se regresa a la desnutricién crénica. (17)

En forma muy clara se puede observar en el siguiente cuadro #I-1 que
1a disponibilidad de alimentos en México en difeirentes afios, en la mayoria de
los productos ha habido un aumento significativo; los mas importantes se re—
gistraron en los productos més comunes en la alimentacién del pueblo, ta-
les como maiz, trigo, frijol y papa, los cuales son pobres nutricionalmente.
(17 :

En el cuadro #I-2, se presentan los mismos datos, pero agrupando los
alimentos desde el punto de vista nutricional, expresados en peso neto, que
corresponde a la porcién comestible de cada uno de ellos, por persona y por
dia. (17)

En el cuadro anterior se nota que hay incrementos muy diferentes se-
gdn el alimento de que se trate y que para algunos de ellos el cambio ha sido
muy poco significativo. Sin embargo, el incremento global en las disponibili-
dades de alimentos ha sido del orden del 30% para el periodo considerado, por

lo que el cambio es apreciable. En 1940 se disponian de menos de 2000 calori-

as y 55 g. de protefnas totales por persoma y por dia, valores semejantes a
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CUADRO # I-1

(Kilogramos en peso bruto por persona y por afio).

ALIMENTOS 1940 1945 1950 1655 1960 1965 1969
Maiz 95.9 98.1 106.8 122.3 121.4 139.3 131.9
Trigo 28.1 29.2 36.2 24.3 36.2 25.0 38.4
Otros
Cereales 5.9 5.4 6.7 6.5 Tel 7.8 6.9
Frijol T2 7.0 7.9 19.4 15.1 17.6 14,1
Garbanzo 1.4 3.7 2.6 2.3 2.9 2.6 3.0
Otras Legu-
minosas y
Oleaginosas 1.8 1.9 3.9 3:1 4.0 4.2 3.5
Papa 3.2 4.4 4.1 4.5 6.4 5,5 6.1
Camote 2.6 2,3 v ) 23 243 2.4 2.0
Tomate y
Jitomate 7.8 5.0 sl Tl 5.8 w9 8.7
Chile 2,1 2.0 2.0 2.5 3.0 3.7 4.7
Aguacate 2.4 2:5 2:2 2.4 2.6 2.9 7% 4
Otras
Verduras 2.0 2.8 2.7 2.8 2.6 2.3 6.8
Naranja 9.9 11.7 19,3 17.6 19.0 16.8 17.3
Plétano 18.0 17.8 14,5 12:6 15:5 20.4 19.1
Meldn y
Sandia 2.3 a7 1.9 2.9 3.2 6.1 3.8
Pina 3.2 AL 2.7 3.0 4.2 4.6 5.4
Otras
Frutas lo.4 7.3 18.1 LT.9 2l.3 24.6 23.4
= SPEL
Carnes 21,7 18.4 17.2 18.4 26.9 26.9 26.7




ALIMENTOS 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1969
Pescados y

Mariscos 1.9 1.6 1.8 3.0 2:3 3.0 3
Leche 81.2 81.5 76.3 7.8 98.4 101.7 89.2
Huevo 3.4 3.5 3.9 4.8 4.9 5.7 6.1
Azlcar 21.8 22.6 22.6 27.2 30.8 32.1 36.1
Grasas 6.5 7.0 6.2 6.2 5.6 6.5 6.5

Fuente (17)



CUADRO # 1-2

Cambios en la disponibilidad de alimentos, calorias y proteinas en México. (Gra-

mos en peso neto por persona y por dia )

ALIMENTOS 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1969

Cereales 334.5 | 343.2 |[385.9] 392.1 | 424.4] 441.,0 | 4310

Leguminosas y
oleagirocas 213 33.4 37.0 50.0 5643 65.0 55.0

Raices fecu-

lentas 1341 1.4.9 14.1 15.0 19.1 7.5 8.0
Verduras 28.4 22.8 29.1 29.9 aT.7 34.0 51.0
Frutas 93.2 96.5 |103.5 v¥8.5 | 114.6 | 130.2 124.0
Carnes 39.9 35,3 31.4 39.2 45.9 57.8 57.0
Leche 222.5 222..3 209.0 | 213.3 | 288.9 | 278.5 244.3
Pescados y

mariscos 2.6 2.3 2.6 642 3.2 4.0 6.3
Huevo 8.3 8.5 9.4 116 11.9 13.9 14.9
Azdcar 59.8 62.0 61.9 74.4 | 84.0 89.5 98.9
Grasas 17.7 19.1 17,9 16.8 16.8 17.9 17.8
Cilortas 199i.0 [2058.0 2166.0|2277.0p522.0| 2662.0 |2619.0
Proteinas

totales 54.3 55,3 58.8 62.6] 72.0 8.1 ¥2:0

Proteinas
animales 17.1 16.2 15.0 16, 1 22.6 23.3 227

Fuente (17)



los que en la actualidad tiene la India; en la actualidad se dispone de
més de 2600 calorias y un poco menos de 75 g. de proteinas que son
las cifras reconocidas como minimas para un pais en desarrollo como
el nuestro.

Por otro lado, produccién no es sinénimo de disponibilidad,
en la misma forma que crece la produccidén, también crecen, y a veces
en mayor grado, las pérdidas, las exportaciones y los usos industriales
y forrajeros. En el cuadro # 1-3. se muestran las hcjas de balance de-
sarrolladas por el Instituto Nacional de la Nutricién en su Gltimo estudio,
que fué realizadn en 1969.

De las hojas de balance se nota que México ya es un pais exporta-
dor de alimentos. En el afio de 1969 se vendieron més de un millén de
toneladas de cereales y alrededor de medio millén de toneladas de verdu-
ras y azlcar. (17).

Los cereales son, por mucho, la principal fuente nutritiva para
la poblacién mexicana como se muestra en el cuadro # I-4. (17).

Los alimentos con gran ccntenido de carbohidratos son ingeridos
en mayor cantidad en las dietas. El 70% del consumo promedio individual
de calorias en México es a partir de alimentos ricos en carbohidratos,
sobre todo cereales; en el cuadro # I-5 se anotan los valores de consumo
de carbohidratos dependiendo de la regién del globo. (11).

Segin recomendaciones de la FAO y del INN, México satisface las
necesidades de su poblacién en cuanto a volimenes totales, pero con

respecto de calidad hay un déficit ligero para las proteinas totales y més

marcado en las proteinas animales (17). Esto se muestra en el cuadro # I-6.



Balance de alimentos para consumo humann de Ia Rapubllca Mexicana e 19691

(Pob/ar;dn 48 221077)

CUADRQ # 1-2

Puente (17

. D[xpini-
. P e . bil i
Balance naclonal (miles dy tonelic oz brutes ol ako) dad Disponibilidas wizria paf caplta de alimentas y nutrimentos
anval
. Somilla, bruts Rilo~
Diferenclos forraje, Total pur  Peoso Praraf- . Thml 1> Nixk
Frodu;- limpor-  Expor an . . vso ‘dls" capits peto Cal>- pos Colcio Hierro  na vind n  VitA Vit
Alimenrtos : clén tazion tacién almacén Alqmur Induserial  ponitle  (Kg 1) s (g} (mg gl Ayl Meag)  (meg)  (m)
Ceraales £ - . -
Marz g 8896.3 88 7884 66.1 2649 | 20391 5B72.56 1218, 307. 1uiS 238 #E2 €6 097 023 40 146 b4
Trigu - b 2375.7 0.4 2473 ' ~903 - 713 1188 18494 384 105 3/2 108 b 09 044 0.0 45 0 0
Arraz W 275.9 4.9 . =01 . 49 ¢ 92 266.0 55 15 54 1.2 s 0.2 003 000 0.2 0 o
Avenz | 59..0 2.3 3 0.8 1.6 63.8 1.4 4 L) G 2 [N} 0.02 0.00 O0uU (] 4]
Leguminosasy 3 " . i 3 F S
olesginasas . . Ly & h. @ . '
Frijol ] © 833.0 0.4 835 - B4 6798 141 .49 136 7.4 EC 20 .0.24 006 07 0 o
Garpanzo | .. 1664 ‘a2 .- BS 144.8 3.0 8 29 ., T IS 0.7 0.06 0.01 0.1 2 0
Haba . a8y - 0.8 265 ° 0.6 1 4 03 1 03 001 000 00 [ 0
Otras | . & 1574 14 © 88 s 148.7 30 7 3 20 4 0.5 0.0! 0.5 o_ )
Rofzes feculontas T : - e q ) g she 47 )
Pany DB s 01 o 4 1 ez 2 04 001 000 0.2 [ 1
Camote - " 100.0 o g .0 1 B} 00 0.0 0.0 3 1
Verduras . c e o 5 . .
Jitonatoy tomato ¢ . 8051 0.5 2709 . 80.5 24 4. 01 2 0.1 0.01 0.00 0.0 . 309 4
Chiles 278.5 1.2 23.06 v 278 12 5. 03 “4 02 0.02 0.0) 0.0 18 1]
Ejote y chicharo - 40.6 AR A &1 1 1 Q0.1 0 0.0 0.00 000 0O 1 (]
Anjuazate L. 5 1449 ] 14.5: ° 4 1 8. 01 1 0.0 0.00 0.01 0.1 0 1
S Owas e v - V0 4827 2.8  1C6.6 46.3 13 5 .0 7 0.2 000 000 00 174 3
Frutas T AR M v P N L , . B o ’
Naranje ©o+ 9683 - 326 Ll 06 173 30 12201 14 0.1 002 0.01 1 5
Plitano 10245 .01 % 102.5° 191 36 35 - 0.5 4 06 003 gﬁoz gﬁz ;g "3
Melon y sardla N 3170 - + 981 $ v N7 38 5 1 0.0 i 0.1 000 000 00 18 . 2
Pila 5 201.9 > 1.7 30.2 . 63 8 3 .00 3 o 0.01 000 0.0 3 2
Mango . 20725 - W 20.7 | 3.8 6 3 0.0 I, 01 0.00 000 0.0 23 3
Limén 161.5 03 ., 15.8 29 - 5§ 2, 00 "2 0.1 0.00 000 00 1 2
Manzana, pera y perén 176.0 : 7 ol 12.6 3.2 8 3 00 0 01 - 0.0 000 0.0 0 [
tras T 8276 142 .. 994 - 827 6 135 28 W0 4 08 000 001 00 §2° "1g
" Producos snimales ‘ ’ - .\32. > g
Carnus 13449 105 354 13200 267 577 72 114 7 15 014 2 0.
Pesc:dos y marlscos 1859 01 305 . ¢ 56 i 1499 31 G 5 .11 4 3. 0% ot o1 o o
Leche © 46024 1822 . 478.5 ... 43081 89.2 244 144 8.4 n KA 0.13 025 0.0 . 3 2
. Hueva Yo .3 0.0 L00% .. 149 h 298.2 6.1 15 22 1.7 e 04 002 005 00 18 o
Ovres ulimentos e . e 5 1 m.x %1 8 -
Azbcar . 23940 0.0 6037  -463 . S+ et 00 [} 0.0 000 000 00 0 0
Grass © 3160 3.9 318.9 65 . !g 198 0.0 0 0.0 000 00 @0 .0 [
Totales’ . 2819 320 68y 109 . 218 0.9} 2682 003 bR
-



« 2
Alimantos fusnrias d2 calorias y proteinzs
Disponisilidad nacional (1862).

sleguminosas y ol2aginosas
205

yraicas reculentas 18
: -l —verduras 21
frutas 77
J -
\L:__' carres 83 .
kS :
- [ leche 145

huavo 22

azuehy

CALCRIAS (disgonridle total: 2561S)

cereales 36.2

nuavo 2.4 —
leguminosas y

leche 8.8 oleaginosas 11.4

raicas faculentas 0.2
varduras 0.7
frutas 0.8

PRGTEINAS (disporidle total 72 g, )

Tuente (17)
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CUADRO # I-5

Porcentaje de calorias de grupos de alimentos en
diferentes regiones.

Nivel Calérico Alirnentos Con Alto Carne, Pescado

per Cépita contenido en Carbo- Huevos y Leche
(Calorias) Hidrétos (%) (%)
E.U.A. 3190 40 20
Europa del Sur 2720 60 13
México 2580 70 11
Brasil 2710 T 12
India 2060 74 6
Japdn 2360 78 7
Africa del Este 2390 83 6

Fuente (11)



CUADRO #I-5:

Cisoonibilidad y recomendacionas d2 nutrimientos en 1959.

R
Gt

120 WA
IZ2UVICAD

HARBITANTE

B

Vitamina C (mg.)

Chiorias 2512, 2500.0
! Prolaras toales (g.) 72.9 75.0
Protainas animales (g.) 22.7 25.0
Calcio (mg.) ; 6589.0 600.0
Hierro (Mg.) 18.89 18.0
Vitamina A (mg.) C.803 L.8
Tiamina (mg.) 2.18 La
Rioofiavina (mg.) 0.9l 1.9
Nizzina (mg.) 25.8 26.Q
8l.0

80.0

ruarn

2 (17)
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Del cuadro anterior es notorio que existen deficiencias acentuadas
en vitamina A y en robiflavina (verduras y leche).

Un fenémeno muy interesante es que en los Gltimos doce afios, 2
pesar de los incrementos en la produccién, no ha habido un aumento
paralelo en la disponibilidad, sino que ha permanecido constante (17).
En el siguiente cuadro # I-7 se aprecia que la disponbilidad de calorias
y proteinas en los Gltimos afios no ha cambiado.

Esto lleva a pensar en ia siguiente premisa: la incapacidad de la
poblacién para consumir estos volimenes més grandes de alimentos
estriba en el poco poder adquisitivo del dinero, y de la poblacién con
poco gasto cnergético (los desocupados).

Aunque México ya logra llegar a los requerimientos nutricionales
minimos, no quiere decir de ninguna manera que ya no hay escasez de
alimentos,sino que se debe tratar de sobrepasar en un 15% méis para
poder abastecer a la poblacién de pocos recursos. Esto significa que
la meta es de tres mil calorias por persona y por dia. Esto no puede
lograrse nada més con una mayor produccidn sino que hay que promover
el poder de compra en la poblacién marginada y llevar a cabo una campafa
de educacidn alimentaria.

Desde hace varios siglos, se sigue teniendo en México la ''dieta
indigena' que tiene como base el maiz. Este alimento ha sido calificado

por el Dr. Zubirdn como 'fuente de la dieta y de la desgracia del pueblo

mexicano' porque a la vez que ha dado sustento energético al pueblo,



Cisponilidad d=2

calorias

13

CUADRO #I-T

y protainas en los (ltimos afos.

; R g AR W
11055 11550 1198t T.Qo‘: 155

282525472819

~l
%)
[\]

.9]22.822.7\
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también por su desequilibrada composicién y su carencia respecto a
varios principios nutritivos, produce con frecuencia desnutricién.

La ''dieta indigena' consta de un 60 a 80% de calorias provenientes
del maiz que presenta mayores problemas que la ''dieta mestiza''que
incluye alimentos de origen animal.

En los medios rurales se tiende a 1a ''dieta indigena" y en los medios
urbanos a la ''dieta mestiza''.

Las consideraciones anteriores estin iniimamente ligadas a distin-
tos estudios cientificos y sociales. La invest.igacién ha de estar encamina-
da a resolver las carencias urgentes y esenciales del pais.

En este trabajo se desarrolld un producto que puede, en forma parcial,
resolver algunos de los problemas enunciados antériormente, utilizéndose
como base del proceso, un extrusor; por lo que se desarrollé ademés una

investigacién a nivel técnico.
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CAPITULO II

EXTRUSION

Antecedentes

Clasificacidén de extrusores alimenticios

Modelo de la masa al ser extruida

Efectos de los cambios en las condiciones de operacién
sobre la zona de tusién

Textura en productos extruidos

Metodologia de procesado por extrusién

Ventajas de un procesamiento apropiado durante la extrusidén
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II EXTRUSION

1 ANTECEDENTES

Desde la era prehistdérica cuando el hombre descubrid el fuego,
ha tratado de utilizarlo para su provecho. Poco a poco, a través
del tiempo se han ido desarrollando métodos més efectivos en el co-
cinado de alimentos; la extrusién es solamente uno de los muchos
métodos de que se dispone.

La extrusién de alimentos es un proceso en el cual un material
alimenticio es forzado a fluir, por medio de un tornillo sinfin, bajo
condiciones de mezclado, caientamiento y esfuerzo a través de un
dado, que se encuentra disefiado para dar forma, secar y expander
el producto extruido.

La extrusién es un método de cocinado de alimentos con gran ca-
pacidad de produccién, ademds abarca un amplio campo de utilizacidn,
como es: texturizado de proteinas vegetales, impartir formas y den-
sidades diveisas en los productos, etc.

El proceso de extrusidén puede ser controlado por medio de dife-
rentes condiciones de operacién; s un buen convertidor de euergia eléc-
trica 2n energia térmica y tiene buenas caracteristicas como proceso
de secado. (22)

Los extrusores tienen la propiedad de mezclar, reducir humedades
por medio del calor, gelatinizar los almidones, controlar inhibidores de
proteinas l4biles al calor, formar y expander los productos extruidos,

etc.
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Por medio de la eleccién de ingredientes en una formulacidn,
cambios en la geometria del extrusor y en las condiciones de opera-
cién, se pueden obtener productos de densidades muy variadas; chiclo-
sos, blandos, quebradizos, flexibles, duros o firmes, etc. (22). .

Un mismo equipo con buenas condiciones sanitarias y con un mi-
nimo en la modificacién de sus componentes puede servir para producir
una gran variedad de productos como son por ejemplo: alimentos pre-
cocidos para animales, cerezles para consumo humano, salchichas de
diferentes tipos, etc.

Otra ventaja del equipo es la posibilidad de adicionar ingrecientes
con alto contenido proteinico a productos con alto contenido en carbo-
hidratos para formar alimentos més balanceados. Este tipo de produc-
tos se puede presentar como bocadillos, cereales, productos imitacién
carne, etc.

Es posible extruir carne de pescado con una mezcla base en cerea-
les; estos productos pueden ser agregados en forma de hojuelas a supas
(22)

Este tipo de alimentos puede ser mezclado con quese, condimentadoa,
se les puede agregar una gran variedad de sabores y se les puede colorear.
(19)

Hay una gran variedad de posibilidades de crear nuevos productos,

por lo que cada investigador debe tomar en cuenta las ventajas y desven-

tajas que puede tener una determinada formulacién,
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Ademé&s, después de extruir el alimento, se obtiene un producto
libre de microorganismos patdgenos.

Los extrusores que son operados a altas temperaturas en corto
tiempo (HT/ST) cocen al alimento casi sin dafiar la calidad protéica,
con un minimo efecto sobre las vitaminas.

2  CLASIFICACION DE EXTRUSORES ALIMENTICIOS

Los extrusores se puden clasificar desde el punto de vista termo-
dindmicc en los siguientes grupos:

a) Extruscres autégenos (quasi-adiab4ticos) - generan su propio
calor por conversidén de energia mecénica en el proceso de flujo. No
es necesario utilizar un extrusor enchaquetado, ya sea para enfriar
6 calentar.

b) Extrusores isotérmicos - mantienen una temperatura constante
a lo largo del extrusor por medio de una chaqueta de enfriamiento para
remover el calor generado por la conversibén de energia mecénica.

c) Extrusores politrépicos - las condiciones de operacién de estos
aparatos oscilan entre las condiciones de exiruscres autbgenos & iso-
térmicos.

Los extrusores pueden considerarse como una especie de bomba, y
c omo tal pueden ser clasificados de acuerdo con la forma en que es
desarrollada la presién (18) En el cuadro # II-1 se muestra una

clasificacién de los extrusores y sus aplicaciones.



CLASIFICACION DE LOS

CUADRO # II-

1

EXTRUSORES Y SUS APLICACIONES ( como Bombas )

TIPO DE EXTRUSORES

CARACTERISTICAS

APLICACIONES
bocadillos|cereales|pastas|pasteles|salchichas|alimentos roteinas e imi-
para ani- [tacién carne
males

Directo ( desplazamiento
positivo )

Presidn Poco esfuerzo,
continuo. X X X
Indirccto ( arrastre
viscoso )
Tipo de rodillos Poco esfuerzo,
cont‘nuo. X X Xi X
Tipo de tornillo sinfin
simple Mucho esfuerzo,
continuo. X X 1 X X X X

Fuente (18)

6T
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1) Extrusor de desplazamiento positivo & directo.- corresponde con
los extrusores del tipo de pistén. El extrusor de tipo pistén ha sido uti-
lizado principalmente para salchichas. En este tipo de ext~usor, las pro-
piedades del material antes y después de extruir son las mismas, ésto es
porque no se presenta casi ningln esfuerzo. Debe enrfatizarse que, en los
procesos de extrusién, la intensidad del esfuerzo al cual un material esta
sujeto y el lugar en donde se encuentra en esfuerzo son muy impor‘tar}tes.

2) Extrusor indirecto & del tipo de obsticulo viscoso — Este tipo de ex—
trusores desarrollan una masa viscosa, por lo que se modifican las carac—
teristicas del producto extruido. El extrusor cilindrico es utilizado para
compuestos muy pegajosos que no requieren de alta presidn para formar-
se. Se utiliza mucho en co nfiterfa.

3) Otro tipo de extrusor e< el de tornillo sinfin sencillo.

Los principales elementos de un extrusor- simple se muestran en la fi-
gura # II-1. El material es alimentado a través de la garganta de alimenta-
cibén al canal del tornillo sinfin. El tornillo sinfin gira dentro de un barril.
Un motor mueve al tornillo sinfin y un dado se encuentra en la (ltima parte

del extrusor. El barril estd dividido en tres zonas de calentamiento. (18)



ELEMENTOS

DE UN EXTRUSOR SIMPLE
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3 MODELO DE LA MASA AL SER EXTRUIDA

En afios recientes se ha estudiado é investigado mucho el proceso
de extrusores para pldsticos, sin embargo no se ha publicado mucho
sobre extrusién de alimentos.

Las propiedades de los alimentos son mucho muy complejas compa-
]

radas con las de los pldsticos, por lo que son muy dificiles de definir.

Asi por ejemplo, los alimentos no se funden Gnicamente como los plésticosi
|

ccmo ocurre en la gelatinizacidn del almiddén, que es un fenémeno irrever-—&
/
[

sible dependiente del tiempo, lo cuzl complica mucho la reologia y los f

[
cambios quimicos que ocurren durante la reaccién. Estas limitaciones E
complican el disefio de extrusores alimentarios. (18) 4

Bajo condiciones normales de proceso, a lo largo del tornillo sinfin
se van a encontrar lugares en donde la masa esté fundida y lugares en
donde se encuentra en forma sélida; este comportamiento es muy impor-
tante de controlar para una determinada velocidad de produccién (25).

Los extrusores estin constituidos por tres zonas de calentamiento a
lo largo del tornillo sinfin. La primera 2s la zona de alimentacidn, la
segunda es la zona de transicidn y la tercera es donde el producto alimen-
ticio se encuentra por lo general fundido en forma homogenea. Lo anterior
se muestra en la figura # II-2.

A la zona del extrusor en la cual existe fusién y en donde estin pre-

sentes dos fases (sélido y liquido) se le llama zona de fundido. KEsta zona

por lo general incluye parte de la zona de alimentacién, parte o toda la

zona de transicién y por lo general parte o toda la tercera zona.
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La mayor 6 menor fusién depende de las condiciones de operacién,
como pueden ser la temperatura, la velocidad del tornillo sinfin, ensamble
del equipo, etc.

El mecanismo de fusién de los pldsticos en un extrusor fué estudiado
por primera vez por Maddock y Street (10). Este mecanismo puede ser
aplicado a productos alimenticios sélidos formando una masa fundida.

<

El comportamiento del producto alimenticio puede describirse como
sigue:

La maycr parte del fundido se lleva a cabo en la pared interna del
cilindro y entre la pared interna del cilindro y la cama sélida alimenticia.

El movimiento del tornillo sinfin hace que esta capa fluya hasta encontrarse

con la siguiente rosca y caiga a una alberca en donde se mezcla con alimen-
to previamente fundido. Conforme va avanzando el material, el tamafio de 5‘
la masa fundida crece y la cama sélida decrece.

El calor para la fustof es suministrado a través de la pared del
cilindro, y por medio de calor viscoso disipado de la capa de la mezcla
(25)

La fusién también se lleva a cabo siguiendo el mismo mecanismo en
loc casos en que el cilindro no es caientado externamente. En esta opera-
cién autotérmica G operacién autégena todo el calor es suministrado por
disipacién viscosa de la capa entre la cama sélida y el cilindro. En la
figura # II-3 se ilustra el modelo anterior.

En este modelo se supone que en la capa, el material fundido se

comporta como un fluido no-newtoniano, dependiendo del perfil de tempe-

raturas en la capa fundida. (25)
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El modelo anterior predice el espesor de la cama sdlida en todos
los puntos de la zona de fundido del extrusor. EI modelo es aplicable
cuando se obtiene un régimen permanente y bajo las siguientes conside-
raciones:

a) Un balance de calor en la interfase, entre la cama sélida y la
capa fundida.

b) Un balance de masa en la capa fundida, suponiendo que la veloci-
dad con que el sélido se funde en la interfase es igual a la velocidad con

que la masa fundida es arrastrada de la superficie interna del cilindro
hasta la alberca de masa fundida.

c) Un balance de masa diferencial sobre la cama sélida en la direc-
cién axial.

Para definir el balance dz calor hay que encontrar los perfiles de
temperatura en la capa fundida y en la cama sélida.

Se asume también que en cada punto en el extrusor, la cama sélida
se mueve con velocidad constante en di'reccién axial y hacia la interfase
sblido-masa fundida.

Este modelo se puede utilizar para diagnosticar el comportamiento
a la fusién de un determinado producto alimenticio en un extrusor,
cambiando las condiciones de operacién, por medio de la simulacién en

una coruputadora.
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4 EFECTOS DE LOS CAMBIOS EN LAS CONDICIONES DE OPERACION
SOBRE LA ZONA DE FUSION

La extrusién es un proceso en el cual se pueden dar valores a
variables hasta llegar a un sistema critico en el cual se obtiene el
producto deseado

Las variables que més afectan al comportamiento de fusién de vn
producte alimenticio son: a) La velocidad de flujo, b) la velocidad del
tornillo sinfin y c) la temperatura.

Déndols valores a estas variables, la presién queda autométicamente
con un valor, que en ciertos casos en la extrusién de alimentos es muy
importante.

a) Velocidad de flujo

Por medio de la simulacidén en computadoras se ha encontrado que
la velocidad de flujo afecta en forma muy acentuada el largo de la zona
de fusién.

Para obtener una velocidad de flujo mayor sin cambiar la velocidad
del tornillo sinfin, se tiene que aumentar el tamafio de la salida en el dado
para disminuir la presién.

A velocidades de flujo mayores, el mecanismo de fusién del producto
alimenticio se retrasa, dando como resultado un producto con diferentes
propiedades.

b) Velocidad del tornillo sinfin

Si se mantienen todas las variables con un valor constante y se
aumenta la veldcida.d del tornillo sinfin; la cantidad de calor viscoso
disipado en la capa fundida aumenta, asi como la velocidad a la cual la

capa fundida es arrastrada hacia la alberca de producto fundido.
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c) Temperatura del cilindro.

Al elevar la temperatura del cilindro, aumenta la transferencia
de calor del cilindro a la masa alimenticia, Manteniendo las otras
variables de operacidén constantes, dando lugar a un incremento en la
viscosidad del producto.
5 TEXTURA EN PRODUCTOS EXTRUIDOS

Cuando se extruye una mezcla dada de ingredientes, el producto es
reestructurado; pero para lograr un producto con determinada textura
(ademé4s de la cuidadosa seleccidén de ingredientes y aditivos que imapar-
tan junto con las condiciones de operacidn, la textura deseada del produc-
to extiuido) se deben lievar a cabo ciertos pasos durante el proceso de
extrusién que son vitales para obtener un producto final adecuado. Los
pasos y variables que influyen en la textura de un producto alimenticio
son (23):

1) Tamafio de las particulas de los ingredientes seleccionados.

2) Los metddos de alimentacidén y precondicionamiento de la mezcla a
procesar.

3) El tipo y puntos de aplicaciér de humedad a los ingredientes selec-
cionados.

4) Control de temperatura y humedad de producto alimentado al extrusor.

5) La relaciénde sdlido/humedad a lo largo del extru.sor.

6) Un sistema capaz de modificar la temperatura en cualquiera de las

tres zonas del extrusor cuando la temperatura seleccionada varfa.
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7) Control de la velocidad del tornillo sinfin.

8) Controlar la relacién de tiempo y temperatura en cada zona del ex—
trusor.

9) Controlar el punto en el extrusor en que la masa alcanza la maxima
viscocidad. Esto sucede durante la gelatinizacién de almidones, cuando la
masa &s humedecida y la viscocidad aumenta.

10) En la (ltima 7ona del extrusor la temperatura se encueitra arriba del
punto de ebullicién del agua, sin embargo, como el drea seccional del ex~
trusor en la cual la masa es conducida ha sido reducida, ademds de la alta
presién a la que estd sometida la masa por el movimiento del tornillo sin-
fin en contra del dado de salida del producto, la humedad de la masa sufre
una expansidn violenta al salir del extrusor, debido a la diferencia de pre-
siones entre el ambient;e y la del extrusor. El volumen de expansién del
producto va a depender de las fracciones volatiles que contenga el producto,
la cartidad perdida depende de la temperatura de extrusidn y de las propieda-
des de los voldtiles presentes. (15)

Después de que el producto sale del dado se expande violentamente para
después contraerse hasta un didmetro de equilibrio. Se cree que el didmetro
de equilibrio es_controlado por la evapc;racién de las fracciones volétiles que
generan una cierta presidén en el producto expandido contra fuerzas contrarias N
hasta que el producto se ha endurecido lo suficiente como para soportarse a
si mismo. Por ejemplo, si se extruye un material muy grasoso con poca hu—
medad y a temperaturas entre 1 16°C y 138°C Yy un flujo grande, se va a ge-

nerar poco vapor por la evaporacién de volétiles y el producto obtenido casi
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no se expande. Por otro lado, si se utiliza maiz desengrasado con un 25%
de humedad, a 176.5°C y se extruye, se obtiene una relacién de gxpansién
entre 30 y 50% con respecto al &rea del orificio del dado y una densidad de
0.1g/cm3. (15)

=n el cuadro # 11-2 se aprecia como cambian los didmetros de equili-
brio con la composicién del producto. (15)

El balance de calor durante la expansién del producto serfa el siguiente:

MX=(m_GCp_+m Cp )T
en donde,
M . = masa evaporada :
. =calor latente de vaporizacién
m_ =masa de sblidos
m. -masa de-liquidos
Cp =calor especifico de los sdlidos
=calor especifico de l1iquidos
Sl G e

La cafda de temperaturas del producto extruido debido a la evaporacién

de volétiles sera:

T = M
(m_GCp )+ (M Cp)
S S 1

En la siguiente figura II-4 se representa la variacién de la temperatura
en diferentes fases de la extrusién de maiz desengrasado. (16)

11) Seleccidn de las dimensiones del dado.

12) Seleccionar el tipo de secador, tiempo de residencia, temperatura y
velocidad del aire de enfriamiento.

13) Seleccién del equipo para reducir el .tamaﬁo de la particula antes de

extruir.
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CUACRO # I1-2

& ZLL GRADO DE EXPANSICN Y LA
- PROCUICTO
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14) Método, estado fisico y punto de aplicacién del sabor.
15) Limpieza del equipo.

El estudio del comportamiento de la masa alimenticia durante su
recorrido dentro del cilindro del extrusor es todavia muy complejo, \
sin embargo, se ha logrado un progreso en estudios de texturizado.

Se deben de seleccionar los ingredientes necesarios para proveer al pro-;

ducto de nna determinada estructura, textura, densidad, forma y demés /
/

caracteristicas.

|- Fnla seleccidn de ingredientes de una formulacidn, se debe de dar R\

importancia al valor nutritivo, las caracteristicas fisicas, quimicas,

de apariencia, etc. para obtener una formulacién ideal.

v

g

Se pueden adicionar aditivos como los mono-glicéridos que sirven

e,

de lubricantes y confieren al producto una textura fina (21)

El azficar aparte de proporcionar sabor, le d4 textura al producto.

N

(21).

El slmicién es uno de los compuestos més impcrtantes en la formula-
cién de bocadillos, utilizando mezclas de almiddn es posible producir una
gran variedad de texturas en productos terminados. Este tipo de productos
puede tener texturas diversas desde alimentos ligeramente o muy expandi-
dos hasta alir-nentos densos que dan una sensacién en la boca (textura) de
una nuez. Estos bocadillos después de haber sido extruidos se hornean o
se frien. (9)

Las fuentes de almidén utilizadas son muy variadas, como el maiz,

papa, tapioca, trigo, avena, milo y soya. (9)
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El maiz contiene de 50 a 709 de almidén (principalmente amilosa),
el maiz del tipo '"comin' contiene de 25 a 27% de amilosa, y el maiz ceroso
que esté constituido esencialmente de 100% de amilopectina.

Los almidones de milo tienen composiciones diferentes de amilosa/
amilopectina. El 2almid6n del milo blanco contiene 100% de amilopectina;
el milo rojo contiene de 17 a 20% de amilopectina. La suavidad de almi-
dones de milo es considerada superior a la de los demés almidones (9).

La relacién amilosa/amilopectira tiene influencia en la textura del
producto terminado. Los almidones del tipo ceroso (amilopectina) pro-
mueven !a expansién del producto y dan como resultado un producto extie-
madamente ligero y frdgil. Por esta razén, la mayoria de los bocadillos
contientn cantidades variadas de amilosa, para lograr un control en la
textura del producto. Los productos que en su formulacién solamente
contienen almidén de maiz, milo rojo 6 tapioca no tienen mucha accién
sobre la expansién, consecuentemente se obtiene un producto con una
textura firme. La textura puede ser ablandada un poco por la adicién de
plastificantes {sacarosa, dextrosa, sorbitol, etc.); sin embargo, es nece-
sario uno de los almidonec del tipo ceroso (50% 6 més) para obtener un
producto de buena calidad. Una formulacidén que contenga de 5 a 20% de
amilosa dard un producto con buenas propiedades. (8)

La cantidad de humedad también afecta a la expansién. Entre més

humedad tiene la formulacién (de 20 a 26%) més se expande el producto

(8).
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6 METODOLOGIA DE PROCESADO POR EXTRUSION

Los principales pasos en el procesado por extrusién son los siguien-
tes (23):

1) Una alimentacién continua de ingredientes en forma de grénulos §
harinas al extrusor.

2) Un método para precondicionar con vapor las materias primas a
tratar, a temperaturas moderadas y a presidén atmosférica. Sin embargo,
no todos los ingredientes requieren de un pretratamiento con vapor. Esta
adicién de humedad debe ser uniforme.

3) Un montaje especifico del extrusor para cada producto en particular
que va a ser procesado, disefiado para convertir el material himedo en una
masa coloidal.

4) Un aparato de control de temperatura de la masa coloidal durante el
tiempo de residencia en el extrusor.

5) Control de vna temperatura éptima durante los filtimos 30 a 10 seg.
(de 115 a 250°Q).

6) Moldeado del producto a la forma y tamafio requ=ridos y un aditamen-
to para cortar el producto expandido en segmentos de diferentes tamafios.

7) Secado y enfriado del producto a la temperatura y humedad deseadas
en un equipo Vdiseﬁado particularmente para los productos procesados. En
la siguiente figura # II-5 se aprecian estos pasos.

Después de los pasos bésicos descritos anteriormente, mucheproduc~

tos extruidos requieren de uno 6 méis de los siguientes pasos (23):
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a) Aplicacién externa de sabores, vitaminas y otros componentes
en forma de liquidos que después solidifican, en emulsiones é en forma
de polvos, asi como una combinacién de ambos.

b) Una reduccién en el tamafio de las particulas por medio de molinos.

c) Un equipo separador de tamafio de particulas.

o e
2

VENTAJAS DE UN PROCESAMIENTO APROPIADO DURANTE LA
EXTRUSION

1) La porcién amilacea de la mezcla es complctamente gelatinizada
\ra mé.xi_ma digestibilidad; siendo ésto muy importante para alimentos
le no necesitan de cocimiento antes de consumirse.

2) La inactivacibn térmica de inhibidores de prcteinas.

3) La elaboracidén de un producto sanitario, libre de microorganismos

tégenos. v~

4) Un tiempo méximo de almacenamiento sin refrigeracién. La ten-
ncia de algunos cereales hacia la oxidacién con presencia de rancidez,
ede ser reducida por adicién de antioxidantes.

5) Se tiene la facilidad de moldear y texturizar alimentos para mejorar
aceptabilidad dsl producto terminado.

6} Existen ciertos sabores que pueden ser incluidos durante el cocido.

7) Minimiza la posibilidad de dafio a proteinas y vitaminas por las

amas de casa (23).\/
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CAPITULO 1I11

1.OS BOCADILLOS Y EL FRIJOL DE SOYA

1 Los bocadillos y 1la soya

2 Adicién de sabores a bocadillos preparados por extrusién
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III LOS BOCADILLOS Y EL FRIJOL DE SOYA

1 LOS BOCADILLOS Y LA SOYA

La industrializacién de las botanas ha evolucionado mucho en los
Gltimos veinte afios. Hasta antes de 1945 los principales bocadillos eran
las galletas, papas fritas, palomitas de maiz y nueces, que hasta hoy en
dia tienen gran aceptaciédn en el mercado (21)

El consumo de bocadillos en ciertas 4reas del mundo esti creciendo
a una velocidad de 7% al afio de consumo por persona, mientras que en
otras areas, donde lus bocadillos hasta ahora conocidos no son aceptados,
presentan grandes oportunidades para introducir diferentes tipos de boca-
dillos (21)

Se ha llegado a la conclusién ‘de que en muchos paises no es préctico
cambiar hébitos alimenticios existentes. Se ha propuesto un equipo indus-
trial constituido por un quimico en cereales, un tecnblogo de alimentos,
un bioquimico, ua ingeniero de produccién y vn ingeniero industrial espe-
cialista en mercados més algunos otros especialistas dependiendo de las
neccsidades, para llegar a formular y desarrollar alimentos que !lenen
todos los requisitos para una buena aceptacidén. (24)

Los bocadillos cocinados por extrusién, son solo una pequefia parte de
los bocadillos que se encuentran en el mercado (24).

Los bocadillos son productos que tienen una gran demanda; los nifios

los compran en la escuela, mientras estudian, en una fiesta o reunién es
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un elemento indispensable,durante programas de televisién es muy
comin ingerir bocadillos, en toda clase de eventos deportivos los
bocadillos son muy solicitados, ademis de que son inseparables de
las bebidas.

Los primeros bocadillos extruidos fueron de maiz degerminado y
estaban empacados en bolsas de plistico transparentes que prevenian
la penetracién de la humedad al interior de la bolsa; los bocadillos se
ponen durcs al humedecerce, hoy en dia se han sofisticado los envases,
siendo uno de ellos de cartdén y aluminio en la parte interna del producto.
El desarrollo de nuevos envases y otros factores propiciaron la diversi-
ficacién de los productos terminados, como palitus, anillos, sombreros
en forma de hongos, en forma de cuchardén (para bafiar con queso), etc.
que vienen a ser la segunda generacién de bocadillos. La variedad de
saborizantes en estos bocadillos incluye, el sabor a queso, carne, humo,
pizza, vinagre, cebolla, ajo, més algunos sabores para grupos &tnicos
especificos como agridulce, chile, pescado, curry,etc. (24)

La tercera generacién de bocadillos preparados por técnicas de coci-
nado por extrusién consiste en productos semiterminados, &sto quiere
decir que después de haber extruido el bocadillo, secado y enfriado se
frien a la francesa, 6 se frien en aceite ya sea durante el proceso o por
las amas de casa, y por lo general después se adicionan sabores, aplicados

en forma de polvos.
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En los Gltimos afios se le ha dado en los paises en desarrollo un
enfoque diferente a los bocadillos, dada la necesidad de balancear ce-
reales nutricionalmente.

En América Latina y partes de Africa, el maiz es el principal cereal
en la alimentacién de la poblacidén, mientras que las fuentes de proteinas
animales, de pescados y de legumbres § son muy costosas 6 no se en-
cuentran en existencia. (2)

En el maiz la iisina s un amiuodcide esencial limitante. (14). Si de
alguna forma se llega a balancear proteinicamente al maiz, se obtiene un
producto alimenticio més nutritivo.

Las semillas oleaginosas son uxna fuente de proteinas de calidad me-
diana. La produccién de semillas oleaginosas en México y su composicién
se presentan en el cuadro # III-1.

Las semillas oleaginosas tienen generalmente como aminoécidos limi-
tantes la metionina y la lisina. En el siguiente cuadro # III-2 se presentan
los aminoécidos esenciales mis importantes de las proteinas de semillas
oleaginosas y su contenido relativo.,

Del cuadro anterior se ve que la soya contiene una buena proporcién
del aminoécido lisina. Por esta razdn al hacer una mezcla de soya con
maiz se obtiene un alimento con un contenido proteinico bien balanceado.

La soya es una planta conocida por el hombre desde épocas remotas.

Es una planta anual, pertenece a la familia de las leguminosas, sub-

familia Papilionoides y al género Glycine. (13).



CUADRO # I11-1

PRODUCCION ‘Y COMPOSICIOM DE SEMILLAS OLEAGINCSAS EN MEXICO,

s.emillas |Produccién anual | Contenido aproximado| Contenido aproximadol Problemas [Cantidad Poblacién que se pucde

miles de tonela—-{ de protefnas % de aceite % que presen-{méaxima plimeritar con 20¢;d2
das ). tan estos de pro- proteina vegetal por dfa
: productos [tefna ex— [ millones )
traible

( miles dq
toneladaz|)

Algoddn 700 30 30 Gosipol 200 27
Aflatoxina

Cartamo 400 15 : 37 ] Fibras Ixle) 3

Soya 350 42 20 Factores 14Q 19
antinutri-
tivos

Ajonjolf{ 200, 25 50 Fibras £0 6.5
Oxalato

Coco ( co- 150 8 65 Fibras 10 1.8

pra) '

Cacahuate 100 27 48 Aflatoxina 25 3.5

Cirasol 50 ' . 30 40° Fibras 15 B

] SUMA 7.4

Fuente (4)
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CUADRO # 1II-2
AMINOACIDC S INDISPENSABLES MAS IMPORTANTES DE LAS PRCTEINAS

- DE SEMILLAS OLEAGINOSAS Y SU CONTENIDO RELATIVO

Proteina de se— | Metionina | Lisina | Trigtofano | Isoleucina | Treonina
mitla da

Algoddn - - 4 =y "
Cartamo - - 4 (=) +
Soya = _ =) + + +
Ajonjoli + = =5 €=2) *
Coco - - + + +
Cacahuate - =3 - ) (+) =3
Girasol (.— % . = + ; + +

- insuficiente, + suficiente, ++ mas que suficiente, segin las normas de la FAO

(=) ligera insuficiencia, (+ ) casi suficiente y + (+ ) un poco mas que suficiente

Fuente (4)
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Por primera vez se habla sobre la soya en los manuscritos de
Tzar Ganmu que datan del afio 2838 A.C., China fué el pais de origen
de la soya, de donde se extendié a Manchuria, Japén, Corea & India y
en el siglo pasado llegd a Europa de donde pasé a Ameérica,

La historia moderna de la soya reconoce dos periodos fundamentales:
el primero comienza con el siglo y las exportaciones iniciales de semilla
6 grano de Asia a Europa y a los Estados Unidos de Norte América,
uséndose el aceite er la elaboracidn de jabones y la torta residual como
forraje. La segunda etapa va desde 1940 hasta la fecha y es en ese lapso
cuando asuine un desax:rollo notable, al punto de constituirse en una de las
principales materias primas productoras de aceites y harinas. (13)

La composicién quimica de la soya es diferente a la de los demés
miembros de la familia de las oleaginosas. La soya contiene un elevado
porcentaje de proteinas, grasas, lecitinas, hidratos de carbono y las vi-
taminas A, B, D y E, ademés contiene entre 5y 6% de sales minerales,
En el cuadro # III-3 se muestra un anélisis quimico de la soya. (13)

El frijol de soya ha sido utilizado en los {ltimos afios como un aditivo
en productos aiimenticios, por su cont2nido protéico y sus prcpicdades
funcionales.

La proteina de la soya se diferencia de las demés leguminosas pues
pertenece al tipo de la caseina. La proteina de la soya es también similar

a la proteina de la carne, sin embargo su valor nutritivo es menor. En

el cuadro # III-4 se compara el contenido de aminoécidos entre la leche

de vaca y la harina de soya.



CUADRO = 111-3

ANALISIS QUIMICO DE LA SOYA

3,

{ CARACTERISTICA 7
rHumeadad 7.0—-6.0

| Prozeina 35.0-41.0
CGrasa 18.0-21.0
Lecitina 2.3- 3.0
Sacarosa 4.5- 5.5
Hidratos de carbono
no aprovachables 18.0

Fusnte (13)




46

CUADRO # III-4

RELACION ENTRE LA PROTEINA DE LA LECHE DE VACA Y LA HARINA DE

SOYA.

AMINOACIDGOS LECHE SOYA
Arginina 5.8 5.1
Cistina 0.6 1.1
Lisina 4.8 27 |
Triptofano 1.5 1.7
Tirosina 4.5 4.9

Fuente (13)
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En el cuadro # III-5 se comparan los contenidos de amino&cidos
esenciales de la soya, la carne y los valores recomendados por la
FAO.

Las diferentes formas en que se puede encontrar el frijol de
soya como aditivo en alimentos son: harinas i hojuelas, concentrados
proteinicos y aislados proteinicos, difiriendo entre si en contenido de
grasas y proteinas como se muestra en el cuadro # III-6.

La cantidad de proteina contenida en la semilla de soya llega a un
40%, superando en este aspecto a todo representante del reino vegetal
y es la causa por la que ha sido llamada ''la carne sin huesos''. Hay
la misma cantidad de proteina en 1 Kg. de harina de soya que en 2.5
Kg. de carne de vaca, 6.5 litros de leche, 58 huevos de gallina y esta
cantidad produce de 4400 a 4600 calorias. (13)

Uno de los inconvenientes que presenta la soya es el contenido de
saponinas y enzimas especificas, que son las que le confieren un sabor
amargo. (13). Una de las desventajas de utilizar la soya como aditivo
en mezclas, es que contiene inhibidores de enzimas; el principal de ellos
es el inhibidor de la tripsina. (22), eunzima necesaria en la digestién.

La lipoxidasa y otras enzimas especificas pueden ser desactivadas
por medio de calor. Durante muchos afios se han estudiado diferentes
métodos para determinar los procedimientos §ptimos en el tratamiento
térmico de inhibidores. Si la mezcla se sobrecalienta, se inactivan los
inhibidores, pero al mismo tiempo se pueden destruir algunos amino-
4cidos esenciales, en particular lisina, arginina, triptofano y cistiaa,
algunas veces también se destruyen vitaminas que son lébiles al calor

como la tiamina. (22).
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CUADRO # III-5

COMPARACION ENTRE LOS AMINCACIDCS ESENCIALES DE LA SCYA,

CARNE Y LOS RECOMENDADOS POR LA FAQ,

AMINOACIDOS SOYA% CARNE% PROT. FAO% DIF.%
ESENCIALES

Isoleucina 6.0 6.0 4,2 43

Leucina 8.0 5.0 4.8 67

Lisina 6.8 10.0 4.2 62

Metionina L7 4.0\ -14
—=1.2

Cistina 1J9 3.2—=—=

Treonina 3.9 1.2 2.8 39

Fenilalanina 5:3 2 66

> 5.6

Tirosina 4.0 5.0—

Triptofano 1.4 1.4 1.4 -

Valina 543 5.5 4.2 2.6

Fuente (13)
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CUADRO # III-6

FORMAS COMERCIALES DE PROTEINAS DEL FRIJOL DE SOYA

FORMA PROTEINA% GRASAY HUMEDAD%
HARINAS

Con grasa 41.0 20.5 -
Alto contenido

de grasa 46.u 14.5 6.0
Bajo contenido

de grasa 52.E 4.0 6.0
Sin grasa 53.0 0.6 6.0
Lecitinado 51.0 6.5 7.0
Concentrados 66.2 0.3 6.7
Aislados 9253 Dl 4.7

Fuente (26)
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En 1959 se descubrié el sistema de cocinado por extrusién para
el control de inhibidores y las enzimas especificas en el frijol de soya.
El proceso se lleva a cabo a temperaturas muy altas en un corto tiempo
(extrusor HT/ST), produciendo un dafio minimo en el contenido nutritivo
del frijol de soya. Lepronsky dice sobre el calor ''el calor debe ser

aplicado con cautela é inteligentemente en el procesamiento de alimentos'
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2 ADICION DE SABORES A BOCADILLOS PREPARADOS POR EXTRUSION

Cuando salieron al mercado los primeros bocadillos extruidos, los
procesos de manufactura y sabor se trataron en forma separada. (1)

Se llevaron a cabo pruebas, incluyendo al saborizante dentro de la
masa antes de entrar al extrusor, dando resultados no satisfactorios.

Por lo que por mucho tiempo se siguid utilizando el metodo de saborizacién
después de la extrusién, como por ejemplo la aplicacién de sabor a galletas
(adicién de aceite atomizado seguido por la adicidn de éolvos saboreados).

Aunqué el método de agregar el sabor al becadille después de que ha
sido extruido presenta ciertos problemas (que van a ser enumerados més
adelante), todavia es muy utilizado. Decsde hace alglin tiempo se han logrado
progresos en cl desarn‘)llo de nuevus sist=mas y técnicas de saborizacién,
tratando el problema de saborizacién como una parfe integral en la manu-
factura de bocadillos extruidos. (1)

Si el sabor es agregado a la mezcla antes de extruir, se va a perder el
sabor por evaporacién al salir el producto del extrusor, ésto se debe al
cambio de presiones repetino, como ya se explicé anteriormente.

Cualquier sabor aplicado a un bocadillo, ya sea dulce, agrio, etc.
debe satisfacer los siguientes requisitos. (1)

a) El sabor debe ser agra_da.ble.

b) La distribucién del sabor en el producto debe ser uniforme.

¢) El sabor no debe afectar la sensacidn del producto en la boca.

d) Si el sabor es utilizado internamente, no debe afectar latextura

del producto.
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e) Debe ser econémico.

La aplicacién del sabor puede ser:
2) Interna & 1) Externa
I Aplicacién Externa

1) Se debe de agregar aceite 4 grasa vegetal de peso molecular bajo
al producto extruido, si es que el producto expandido no ha sido freido,
este aceite sirve como una base para la adhesidén superficial del sabor
aplicado.

Los sistemas de aplicacién de sabores externamente al producto
pueden ser: Pasando el producto debajo de un aplicador de sabor 6 agre-
gando el sabor en forma de polvo al producto previamente frito: también
es posible agregar el sabor en solucidén, la ventaja es que la porcidn del
liquido que no se adhiere puede ser recirculada.

Los sabores dulces de frutas, pueden ser preparados por.medio de
una dilucién del sabor en almibar y con diferentes tipos de coloraciones
(1).

Las desventajas de aplicar el sabor externamente a un bocadillo son:

a) Se necesitan grandes cantidades de saborizantes, del ordeﬁ de 5a
10% d<l peso del producto expandido frito.

b) La distribucién pareja del saborizante a lo largo de la superficie
es muy dificil de lograr.

2 Aplicacién Interna

Los intentos en el uso de saborizantes internamente en bocadillos,

han fracasado generalmente por alguna de las sigu.ienteé razones:



53

1) Las altas temperaturas y presiones dentro del extrusor pueden
degradar al sabor.

2) La pérdida del sabor al salir el producto del extrusor (volatilizacidn).

3) Pérdidas de sabor durante el secado 6 freido. '

4) El sabor influye en la textura del producto.

Una forma de solucionar parcialmente lo anterior, es seleccionando
sabores no volétiles 6 incorporando la parte del sabor que es menos volétil
internamente y aplicando la porcion vol4til externamente. (1)

Es poéible proteger un sabor interno durante la extrusién y liberarlo
después de haberse llevado a cabo el proceso, de hecho ésto es mu;r diffcil
de llevarse a cabo. (1)

Cuando se le agrega a un producto que contiene soya en un medio acuoso

un compuesto saborizante, ocurre un cambio en el sabor, incluso sin ningin

tratamiento de calor. (9).
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CAPITULO® IV

MATERIALES Y EQUIPO

1 Equipo
2 Materiales
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IV MATERIALES Y EQUIPO
! EQUIPO

Los problemas de una planta de procesamiento de algin producto,
el desarrollo ds nuevos productos, el control d= calidad de materia
prima y producto terminado fueron algunas de las principales razones
por las que se empezaron a desarrollar las plantas piloto.

El utilizar un extrusor industrial en lugar de una planta piloto para
hacer pruebas de evaluacién de propiedades de los ingredientes en una
formulacidn, de las condiciones de operacibén, de los na teriales de
construccibén, de los diferentes arreglos en el equipo, etc., tiene por
lo menos las siguientes desventajas:

a) Durante el tiempo de prueba, el extrusor industrial es retirado
de produccién, por lo que se deja de ganar dinero durante este periodo.

b) El extrusor industrial es demasiadc grande. por lo que utiliza
mucho nm terial.

c) Si se requieren hacer diferentes ajustes a un producto,mucho tiempo
y material es perdido, por el tamafio del extrusor industrial que reacciona
muy lentamente a cambios de los diferentes ajustes.

d) Por lo general al utilizar extrusores industriales para pruebas se
requiere un exceso en recursos humanos porque las diferentes partes del

extrusor son grandes y pesadas,
e) Para limpiar un extrusor industrial, entre las diversas pruebas, es
demasiado tardado y costoso. Remover y limpiar el tornillo sinfin de un

extrusor puede requerir varias horas.
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La planta piloto es usada eficientemente para derivar un modelo
adecuado para una planta a nivel industrial. Sirve para probar qué tan
bien pueden ser combinadas las condiciones de operacién con diferentes
formulaciones y arreglos geométricos del equipo para predecir las veloci-
dades de produccién, y las propiedades finales de un producto deseado.

Hoy en dfa, casi no se encuentran extrusores para pruebas en labo-
ratorios & industrias. Se puede ahorrar tiempo, dinero y problemas si
las caracteristicas mis importantes de un proceso son conocidas, antes
de que se lleve el proceso a nivel industrial.

En este trabajo se utilizé un Plastégrafo P L. 3 S, BRABENDER. (3).
El principio de medida del aparato estd basado en el hecho de que la resis-
tencia que opone el material de prueba a fluir en el extrusor, se transforma
como viscosidad. Un torque, proporcional a esta resistencia se grafica
contra el tiempo en un plastograma. |

Las caracteristicas més importantes del Plastégrafo (3) P L. 3 S sca

las siguientes: (3)

Dinamdémetro motor trifisico
Potencia de salida 0.5 HP
Torque 10.000 metros-gramo méximo (Dependiendo

de la velocidad).
Rango de velocidad 17-155 RPM
Dimensiones ancho - 500 mm.
altura - 600 mm,
profundidad - 800 mm.

Peso aproximadamente 95 Kg.
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En la figura #‘ IV-1 se muestra el plastégrafo.

Este plastbgrafo puede ser utilizado con diferentes cabezas, que
son intercambiables f4cilmente.

Para el mezclado de los ingredientes de las diferentes formulaciones,
se utilizd el mezclador de aspas sigma tipo S 300 C H con las siguientes
caracteristicas:

Volumen 550 cc

Tamafio de muestra 200 a 600 g. (Dependiendo de la gravedad
especifica del material).

Relacién de velocidad de
las aspas 2:3
Acondicionamiento de
temperaturas termostato de aceite circulante.
Dimensiones Ancho 230 mm.
Altura 195 rum.
Pirofundidad 350 mm.
Peso 18 Kg.
El termostato de aceite circulante T 300 se muestra en la figura #
IV-2 en la forma en que va conectado al plastégrafo.
Este mezclador estd hecho de acero inoxidable. La diferente veloci-
dad de las aspas y su configuyacién especial, dan un buen mezclado.
Este mezclador se encuentra en la figura # IV-3.
El extrusor L = 20 D fué utilizado para las pruebas de.extrusién.
Este extrusor se muestra en la figura # IV-4. El didmetro del extrusor

es de 19.1 mm. (3/4'"). El extrusor consiste de un cilindro que estd
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FICGURA # I\V-1

ptast conpee

\K\ 5

PLASTOGRAFC
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FIGURA # V-2

TERMOSTATO

PLASTOGRAFO
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FIGURA # 1V-3

M2 G ALZOR
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FIGURA # V=4
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dividido en 2 zonas de calentamiento (6 enfriamiento), el calentamiento

en estas dos zonas y en la tercera zona es controlado por medio de termo-
pares que estin conectados a una consola de control, esta consola se muestra
en la figura # IV-5 en la forma en que va conectada al plastégrafo.

El extrusor puede estar equipado con diferentes tipos de tornillo sinfin.
Estos tornillos varfan en su relacién de compresién y geometria. En este
caso se utilizd un tornillo sinfin con una relacién de compresién de 1: 1, ésto
qguiere decir que la profundidad de la rosca del tornillo es constante a lo largo
del extrusor. Una relacién de compresién de 3 : 1 quiere decir que la pro-
fundida de la rosca del tornillo sinfin decrece en una relaciénde 3 : 1 a lo
largo del extrusor, entre méis grande es la compresién més grande es la
presién a temperatura constante y por lo tanto hay un mayor grado de expansién
del producto al salir por el dado.

En la parte delantera del extrusor se encuentra un dado que puede tener
orificics de diferentes formas y tamafios. En la figura # IV-6 se muestran
diferzntes tipos de dados y los dados utilizados en este trabajo, el dado que
d4 una forma de varilla y el que d4 una forma laminar. Estos dados son
intercambiables y la operacién se lleva a cabo ripidamente.

Este dado viene a ser la tercera seccién calentada en el extrusor.
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FIGURA # V-5

COMSOLA PARA CONTROL. DE TEMPERATIURAS

PLASTOGCRAFC
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FIGURA # V-6

CACC-VARILLA CADO-L_AMINA

CIFERENTES T i 5 LR RADOS
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2 MATERIALES

En la fase experimental se utilizaron los siguientes componentes:
a) Harina de frijol de soya desengrasada enriquecida con metionina,
fabricada por Proteina Soya, S. A.

La composicién de la harina es la siguiente:

COMPONENTE CANTIDAD %
Proteina (N x 6.25) 50.0
Humedad aprox. 7
Grasa (extracto etéreo) 1.5

Fibra 3.2
Cenizas 5.3

Carbohidratos 34.2
b) Harina de maiz (Maizena), fabricada por Productos de Maiz, S. A,

La composicién de la harina es la siguiente:

COMPONENTES CANTIDAD %
Pioteina 9.9
Humedad 12.9
Grasa 0.9
Fibra 0.3
Cenizas + Carbohidratos 76.0

c) Germen de trigo, envasado por Imperial Tropicana, S. A.
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d) Aislado de soya, fabricado por EMBASA.

La composicién del aislado de soya es la siguiente:

COMPONENTE CANTIDAD %
Proteina 92.8
Grasa 0.1
Humedad 4.7

e) Gluten de trigo

COMPONENTE CANTIDAD %
Proteina 80.0
Grasa 2.0
Humedad 10.0
Cenizas 1.0

f) Sabor queso parmesano, fabricado por Fries and Fries, S. A.
g) Sabor lima, fabricado por Fries and Fries, S.A.

h) Antioxidante (BHT), distribuido por Fritzsche - Dodge & Olcott de

México, S. A.
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CAPITULQO V

EXPERIMENTO Y RESULTADQOS

1 kxperimenio

2 Caracteristicas de las pruebas

3 Interpretacién de las pruebas

4 Andlisis bromatolégico del producto

5 Evaluacidén del bocadillo por medio de métodos sensoriales

6 Cdlculos econdmicos preliminares
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V EXPERIMENTO Y RESULTADOS

1 EXPERIMENTO

Esta parte del trabajo consistié en aplicar los conocimientos
de los capitulos anteriores, tomando en consideracién las necesidades
nutricionales de grupos vulnerables y de grupos de bajo poder de compra
en México, para obtener un producto tien balanceado nutricionalmente
y listo inmediatamente para ingerirse como bocadillo, sin necesidad
de cocerse o de otro proceso.

Se hicieron cambios en la formulacién de los ingredientes del boca-
dillé, también se hicieron cambios en las condiciones de operacidn, asi
como en el arreglo geométrico del extrusor, obteniéndose variaciones
en las propiedades del producto extruido.

Con los resultados experimentales y con base en los cambios de las
variables antes mencionadas se corroboraron varias de las caracteristicas
tedricas del extrusor y propiedades tedricas del producto final descritas

anteriormente.



69

helecidad.de

90

2 ICARACTERISTICAS DF LAS
Pruebha
Cavracteristioe I I I v V VI
inz de soy=z con
kv ccicnina % 30 81.73} 78.5 78.5 67.3 67.0
Thzving de mafs % 50 10.0 | 11,0
Uermen da trigo & 5
= L islads de sova 3.47] <.0 4.0 3.8 4.0
\% :
& luten de trigo % 1.73} 2.0 2.0 1.8 L5
2 [
= s2bor gueso par- ’
o
= mesano 3 2.5 0.5 1.0 15
lsaoor lima % 0.05
antioxidante { BHT )Y 0.02
nadad 9 15 15.07} 15.0 15.0 16.1 15
€4 . ponal 130 | 136 130 130 131 130
o 282 140
S H e 2 [Zonz2 125 135, | 140 140 141 141
(9] & S
¢ &m ¥t 175
o Z = SOFona 3 149 140 | 155 155 155 156
o |ng2 s
o jvelociiad cel tor
» nillo sinfin ( RPM ) 90 50 50 50 44 44
2 =
o teriperatura de
= bnczelado (7C ) 60 65 54 60 60 60
o
0

90

nezclado ( REM ) 90 90 929
S “Kzdo - varilila : s
H o K
< dado - lamina si si si si si

‘%

Elevacién de la temperatura




70

3 INTERPRETACION DE LAS PRUEBAS
PRUEBA I

La harina de maiz contenfa demasiada grasa, per lo que la masa
no fluia bien y se patinaba dentro del extrusor; este efecto ocasiond que
la masa permaneciera méis tiempo de lo esperado en el extrusor, por lo
que el producto salié quemado.

El germen de trigo es muy duro y por lo tanto dificil de hacer fluir.

La temperatura en la Gltima seccién del extrusor, no fué lo suficien-
temente alta para fundir bien la masa, ademés la mezcla que era alimenta-
da no tenia la suficiente fuerza para hacer fluir en estado estable la masa
que se encontraba en la tercera zona del extrusor; la mezcla que iba en-
trando al extrusor iba ejercieﬁdo presién sobre la masa en la Gltima zona,
hasta que la presién era lo suficientemente alta para lograr que la masa
saliera por el orificio del dado, repitiéndose ciclicamente este efecto.
Este efecto también ocasiond que el producto fuese retenido demasiado
tiempo dentro del extrusor y saliera quemado.

En esta prueba fué utilizado el dado que forma un producto laminar.
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PRUEBA II

En esta prueba se omitieron de la formulacién la harina de maiz
y el germen de trigo por las razones citadas en la prueba I.

A la formulacién se le agregd aislado de soya y gluten de trigo,
para obtener un producto alto en contenido proteinico.

El producto salié quemado proque la tempe ratura en la tercera
seccién no fué lo suficientemente alta para fundir la masa, por lo que
la masa alimentada no logré mantener un flujo permanente, como suce-
dié en la prueba I.

El producto obtenido se expandié muy poco y por el largo tiempo
de residencia los almidones se quemaron.

La temperatura en la primera seccién subib de 130° a 140°C por
la friccién de la masa con el tornillo sinfin, en la segunda seccién la
temperatura subié de 135% a 175°C por la misma razén, mientras que
en la tercera seccién la temperatura permanecid constante.

En esta prueba se utilizdé el dado que forma un producto laminar.
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PRUEBA III

En esta prueba se subid la temperatura en la Gltima seccién para
no tener los problemas de las pruebas anteriores.

A una velocidad constante del tornillo sinfin y utilizando dos dife-
rentes dados (forman un producto laminar y uno en forma de varilla),
el flujo es mucho mayor en el dado que forma un producto en forma de
varilla, pucs el didmectro del orificio de este dado es bastante grande,
por lo que la presién es menor con respecto a la que se desarrollaria
en el otro dado en contra de la masa que esté fluyendo.

Con las condicionessefialadas en la pigina de ""Caracteristicas de
las pruebas'', la masa si fluyd; pero como el tiempo de residencia de
la masa dentro del extrusor fué mucho menor al de las pruebas ante-
riores, el producto obtenido estaba cocidc en la parte externa y crudo
en la parte interna.

En esta prueba se utiliz el dado que forma un producto en forma

de varilla,
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PRUEBA IV

Esta prueba sellevd a cabo bajo condiciones idénticas a la
prueba III, solamente se cambid el dado que forma un producto
en forma de varilla por el dado que forma un producto laminar.

La temperatura en la tercera seccidn subib de 155° a 157°C.

En esta piueba el flujo se mantuvo méds 6 menos constante.

El producto salié del extrusor un poco chicloso por exceso de
humedad y tenfa un sabor débil a soya.

El products se dejé almacenado durante seis semanas y perdid
humedad, quedando el producto con una buena textura, sin embargo,
la grasa contenida en el producto se oxidb, déndole un sabor rancio

al producto.
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PRUEBA V

En esta prueba se agregd harina de maiz a la formulacién y se
agregd un poco méis de sabor a queso parmesano que en la prueba IV,
para poder enmascarar el sabor a soya.

La velocidad del tornillo sinfin fué de 44 RPM, que es un poco
menor de la utilizada en la prueba IV.

El producto obtenido se quemd un poco y el sabor era bastante
bueno, aunque todavia tenia un ligero sabor a soya.

El producto no se expandidé mucho, aunque su textura fué ruy buena.

Las grasas también se oxidaron, pues después de un mes el pro-
ducto estaba rancio.

En esta prueba se utilizd el dado que forma un producto laminar.
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PRUEBA VI

En esta prueba se le agregb a la formulacién 0.05% de sabor
lima, porque en la prueba V el producto todavia tenia un sabor a soya.
Las condiciones de operacién fueron las mismas que en la prueba V.
E1 producto obtenido retuvo un poco de su sabor a soya.
Se le agregd a la formulacién un antioxidante (BHT 0.02% de la
formulacién), El producto ubtenido no presentd rancidez después de
6 semanas de almacenamicnto.

En esta prueba se utilizd el dado que d4 un producto Jaminar.
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mente con la adicién de un sabor aroméatico coloreado y sal, de esta forma
la suma de las caracteristicas seria tal que la aceptabilidad general resul-

tarfa mucho mayor.

6 CALCULOS ECONOMICOS PRELIMINARES

Es posible hacer un cdlculo mds é menos ilustrativo de lo que costaria
el procesamiento de una tonelada del bocadillo desarrollado en esta tesis
por medio de un extirusor. Los equipos de extrusidn son de diversas capaci-
dades, de hecho yo escogf uno de 600 Kg./hr. para computar el costo del
bocadillo listo para la venta. El costo que fija la Secretarfa de Industria vy
Comercio para uso de gas en industrias es de 3.65/1. (pesos mexicanos).
El costo de la energfa eléctrica es de 0.7 0/Kw-hr. (pesos mexicanos). El
extrusor requiere de urma inversidn inicial de 3 millones de pesos mexica-
nos; la vida de esta maquina se estima que es de 20 900 a 40 000 horas. La
ley mexicana establece una depreciacién del 10% anual para maquinas y un
3% para edificios. La fibrica laborarifa 16 horas al dia, con dos turnos de
empleados. El proceso seria continuo; constituido por unos silos, un pre-
condicionador, un extrusor, un secador, un dosificador de saborizantes_ y una
empaquetadora, siendo los anteriores los mas importantes. El cdlculo seria el
siguier{te:

a) MATERIA PRIMA A $2 000 000.00/mes

b) MANO DE OBRA

6 obreros ($2 300) (8) = 13 800, 00
1 supervisor = 4000 ,00

1 ingeniero = 7 000 .00
$eqnpo.00 (B $5¢7600700/mes
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c) GASTOS DE FABRICACION

1.- Gratificaciones (1 mes) 4 133.00/mes
2.- Vacaciones (15 dias) 2 066.00/mes
3.= Aguinaldos (1 mes) 4 133.00/mes
4.~ Impuesto 1% para la educacién 496.00/mes
5.~ Impuesto 5% INFONAVIT 2 480.00/mes
6.— Seqiwro Social (de tablas) 8 266.66/mes
7.- Gas - 4 litros de gas/dia 7 008.00/mes
8.- Energia eléctrica - 14 000 Kw-hr. 9 800.00/mes
9.- Agua - $1. 25/m3, 300 ma/mes 375.00/mes
10.- Empaque 300 000.00/mes
11.- Mantenimiento 5 000.00/mes

12.- Depreciacidn
Equipo: -
Extrusor 3 000 000. 00
Secador 500 000. 00
Otros 150 000. 00
$3 650 000. 00
10% de $3 650 000.00 = $365 000.00/afio
30 416.60/mes 30 416.60/mes
Edificio = $1 000 000.00

3% de 1 000 000.00 = $300 000. 00/afio

25 000. 00/mes 25 000.00/mes

$399 174.26/mes
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MATERIA PRIMA - $2 000 000.00/mes
MANO DE OBRA - $ 59 600.00/mes
GASTOS DE FABRICACION - $ 399 174.26/mes

$2 458 774.26/mes

$2 458 774.26/mes = $8 1 959. 142/dia
30 dias

$81 959, 142/dia = $8. 538/Ko
9”00 Kg/dia

$ 8 538.00/Tonelada
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4 ANALISIS BROMATOLOGICO DEL PRODUCTO OBTENIDO

Los atributos que hacen a un alimento deseable para los consumi-
dores son el color, la textura y el sabor. Sin embargo, la calidad de
un producto se mide también por el contenido nutricional y la seguridad
de no estar contaminado por micro-organismos & por otro tipo de produc-
tos.

El bocadillo obtenido en este trabajo se supone que esté libre de
micro-organismos patdgenos por haber sido procesado a temperiturzs
altas.

En el siguiente cuadro # V-1 se muestra el andlisis bromatoldgico
del bocadillo, que fué llevado a ca.b9 por el Instituto Mexicano de Inves-
tigaciones Tecnolbgicas, A.C. EIl producto obtenido muestra un alto
contenido protéico y un bajo contenido de grasas, que era una de las

finalidades buscadas en el desarrollo del bocadillo.
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CUADRO # V-1

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL PRODUCTO

Humedad, % ) 8.12
Cenizas, % 5.59
Fibra cruda, % 3.37
Grasa, % 0.59
Proteina (Nox 6.25), % 42.34
Extracto libre de nitrégeno, % 39.99

Humedad: 70°C

Cenizas: A.O.A.C. 22.010 (1965)
Fibra cruda: A.O A.C. 22.042 (1965)
Grasa: Soxhlet (hexano)

Proteina: A.O.A.C. 2.044 (1965)

Extracto libre de nitrégeno: Por diferencia.
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5 EVALUACION DEL BOCADILLO POR MEDIO DE METODOS
SENSORIALES

La calidad de un alimento puede ser evaluada por métodos sensoriales;
estos métodos sirven para determinar si un grupo de alimentos difieren en
cualidades como: sabor, olor, color, textura, jugocidad, etc. También
son utilizados para determinar preferencias de alimentos entre consumi-
dores y si determinado alimento es aceptable para un grupo especifico de
consumidores.

El uso de un determinado método y condiciones de prueba apropiados
son esenciales para una interpretacién fidedigna de los resultados de las
pruebas.

El grupo de jueces que interviene en la evaluacién de an producto debe
ser cuidadosamente escogido y entrenado, tomando en cuenta factores psi-
coldgicos y fisioldgicos (16). La seleccidén de jueces reduce el error expe-
rimental. En el caso de la evaluacién del bocadillo desarrollado en este
trabajo, no se dispuso de jueces entrenados, sino que se utilizé un panel
(jurado) no entrenado, que estaba formado por personas de muy diferentes
tipos y estratos sociales; la evaluacién se hizo durante tres dias. EI boca-
dillo desarrollado en la Prueba VI se le presentaba al juez en un platito
blanco y un vasu en donde regresaba el producio después de haberlo probado
sin tragar. La evaluacidén de cada juez se hizo por separado, por lo que no

tenfa ninguna clase de influencia de otros jueces, sin embargo, el ambiente

y condiciones experimentales fueron completamente distintas entre los 34

jueces,
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Se utilizd una modificacidén de la escala Heddnica * para la evaluacién
del bocadillo de la Prueba VI; es una escala de 0 a 9 puntos, a cada valor
de la escala corresponde una expresién gramatical que indica que tanto les
gusta 6 les disgusta el producto a los jueces.

En la siguiente figura # V-1 se muestra uno de los cuestionarios como
modelo de los 34 que fueron llenados por los jueces.

La calificacién de las expresiones gramaticales va de 0 (pésimo) a 9
(excepcional),

En la figura # V-2 se muestra ia califacién final de cada caracteristica,
dando el % de aceptabilidad de cada caracteristica. Aunque el valor de estos
resultados no puede ser totalmente coniiable por las razones descritas ante-
riormente, se podria deducir de los resultados, que el sabor fué la caracte-
ristica menos aceptada, en los comentarios los jueces sugirieron por lo ge-
neral la adicién de algin sabor salado y picante 6 dulce; de hecho ésto seria
fécil de llevarse a cabo por medio de la adicidén de sabores externamente,
La textura fué la caracteristica més aceptable del bocadillo, ya que obtuvo
una calificacién global més 6 menos alta, que corresponde a una expresién
gramatical entre ""muy bueno' y '"bueno'’, e€n general gustd bastante a los
jueces; las demés caracteristicas quedaron clasificadas entre ""bueno y ''ni
bueno ni malo'.

Como conclusidén de los resultados del estudio de evaluacién sensorial,

el producto deja mucho que desear, sin embargo, podria ser mejorado facil-

* Escala desarrollada por ""The Quartermaster Food and Container Institute'

de las fuerzas armadas de los Estados Unidos de Norte América.
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mente con la adicién de un sabor aromético coloreado y sal, de esta forma
la suma de las caracteristicas seria tal que la aceptabilidad general resul-

tarfa mucho mayor.
6 CALCULOS ECONOMICOS PRELIMINARES.

Es posible hacer un célculo mis 6 menos ilustrativo de lo que costaria
el procesamiento de una tonelada del bocadillo desarrollado en esta tésis por
medio de un extrusor. Los equipos de extrusidr son de diversas capacidades,
de hecho yo escogi uno de 600 Kg/hr. para computar el costo del bocadillo
listo para la venta. EI costo que fija la Secretarfa de Industria y Comercio
para uso de gas en industrias es de 3.65/1 (pesos mexicaros). EI costo de
la energia eléctrica es de 0.70/Kw-hr (pesos mexicanos). El extrusor re-
quiere de una inversidn inicial de 3 millones de pesos mexicanos; la vida de
esta méquina se estima que es de 20 000 a 40 000 horas. La ley mexicana es-
tablece una depreciacién del 10% anual para méquinas y un 3% para edificios.
La fébrica laboraria 16 horas al dia, con dos turnos de empleados. El proceso
cerfa continuo; constituido por unos silos, un precondicionador, un extrusor,
un secador, un dosificador de saborizantes y una empaquetadora, siendo los
anteriores los méis importantes. EI cdlculo seria el siguiente:

a) MATERIA PRIMA $2 000 000.00/mes

b) MANO DE OBRA

6 obreros ($2 300) (6) = 13 800.00
1 supervisor = 4 000.00
1 ingeniero = _7000.00

$ 24 800.00 $24 800.00/mes
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c) GASTOS DE FABRICACION

1.

10.

11

12.

Gratificaciones (1 mes)
Vacaciones (15 dias)
Aguinaldos (1 mes)

Impuesto 1% para la educacidén
Impuesto 5% INFONAVIT
Seguro Social (de tablas)

Gas - 4 litros de gas/dia

Energia eléctrica - 14 000 Kw-hr.

Agua - $1 .25/m3, 300 m3/'mes
Empaque

Mantenimiento

Depreciacidén

Equipo:

Extrusor 3 000 000.00
Secador 500 000.00

Otros 150 000.00
$ 3 650 000. 00

10% de $3 650 000.00 = $365 000.00 /afio

30 416.60 /mes

Edificio - $1 000 000.00

3% de 1 000 000.00 = $300 000.00 /afio

25 000.00/mes

4 133.00/mes

2 066.00/mes

4 133.00/mes
496.00/mes

2 480.00/mes

8 266.66/mes

7 008.60 /mes

9 800.00/mes
375.00 /mes
240 000.00/mes

5 000.00/mes

30'416.60/mes

25 000.00/mes

$ 339 174.26/mes
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MATERIA PRIMA - $ 2000 000.00/mes
MANO DE OBRA - $ 24 800.00/mes
GASTOS DE FABRICACION - $339 174.26/mes

$ 2 363 974.26/mes

$ 2 363 974.26/mes = 78 799.00/dia
30 dias

$ 78 799.00/dia = $8.10/Kg.
9600 Kg/dia

$ 8100.00/Tonelada
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

El hombre ha tenido problemas con su nutricién desde que aparecid
en la tierra y ha continuado asi hasta hoy en dia. Los conflictos politicos,
econémicos y sociales han perturbado y desviado los cometidos de gobiernos
y sociedades. Las naciones poderosas han construido su florecimiento y
bienestar a expensas del hambre de mayorias explotadas. En la Conferen-
cia Mundial de las Naciones Unidas sobre alimentacién recién llevada a
cabo en Roma, Italia, el Ministro de Agricuitura de la India, Jagjiman Ram
demandd una adecuada compensacién ""por la explotacién que sufrimos en el
pasado''. (Conferencia Mundial de Las Naciones Unidas sobre Alimentacién
Roma, 1974). (7) Los esfuerzos de instituciones internacionales y de las
naciones subdesarrolladas han sido impotentes hasta ahora.

E] desequilibrio entre el agro y la industria agudizan los problemas de
produccién de alimentos en el mundo. Kurt Waldheim S ecretario General
de la ONU, responsabilizé durante su participacién en la Conferencia Mundial
de Alimentos, a los paises que han dado mayor prioridad a la industria,
dejando al mismo nivel su produccién de alimentos In que cave3 el déficit
de ios mismos. (Conferencia Mundial de Las Naciones Unidas sobre Al -
mentacién Roma, 1974). (6).

Por estos factores, y otros, los paises del Tercer Mundo se ven obliga-
dos a aceptar imposiciones que traen consigo el hambre. EI investigador
alemén José Weber Biesinger acusé a Estados Unidos de Norte América de
"auxiliar" con 150,000 millones de pesos a los agricultores de paises en

desarrollo para que limiten la produccién y se destruyan millones de tonela-
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das de alimentos, con el fin de sostener los precios de los productos en
el mercado internacional. (5)

Por otro lado, a pesar de contar muchas veces con los recursos
naturales, no se poseen los conocimientos técnicos ni el equipo adecuados
para desarrollar la industria alimenticia.

En México ya se han alcanzado los requerimientos nutricionales mini-
mos propuestos por la FAO para paises subdesarrollados; sin embargo,
existen sectores de la poblacién que no alcanzan estos niveles.

Entre los proble‘mas, los medios y las metas de la alimentacién en el
pais, est4d aumentar la cantidad y calidad de los alimentos. Es necesario
incrementar la disponibilidad de alimentos a una velocidad cercana a la de
ia produccién de éstos y no solo aumentar la disponibilidad de alimentos con
la misma rapidez que el crecimiento de la poblacién, sino lograr un 7% adi-
cional en la disponibilidad per cépita de alimentos, para que parte de la po-
blacién de escasos recursos se beneficie también con el aumento de la pro-
duccién. El aumento de produccidén de alimentos con respecto a la calidad
debe ser diferente dependiendo del alimento; hav alimentos que deben incre-
mentarse més 6 menos de acuerdo al crecimiento demogréfiro, mientras que
otros deben aumentarse en tal forma para poder incrementar su disponibilidad,
como el huevo, la carne, la leche y el pescado, siendo estos alimentos impor-
tantes en el balance nutricional de la alimentacién de un gran sector de la po-
blacién mexicana. Con respecto a los cereales es importante su diversifica-
cién, sustituyendo parte del maiz, por avena, arroz, trigo, etc. (17).

Se debe dar especial atencibén al pescado, pues dadas las condiciones
geogréficas del pais y de su riqueza nutritiva, se debe aumentar su consumo

que era en 1971 de 3.1 Kg. por persona por afio. (17).
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Otro de los problemas es el consumo de alimentos, que ha sido
bajo por el raquitico poder de compra de alguras masas de poblacidn,
por la desigual distribucidén y poca disponibilidad de alimentos en las di-
ferentes zonas del pais é ignorancia acerca de los requerimientos nutri-
cionales y de donde obtenerlos. (17). En México se sufren grandes pér-
didas de alimentos entre el productor y el consumidor, por accién del
clima, plagas, etc., éstas pérdidas se pueden reducir por medio de tec-
nologia moderna para su conservacibén, aumentando asi la disponibilidad
y una mejor distribucién dentro del pais. Para mejorar el consumc de
alimentos se deben introducir productos a precios bajos que puedan estar
al alcance de la poblacidén de pocos ingresos. Un factor muy importante es
la educacidén nutricional de la poblacidn, la cual produce un aumento en
el consumo, aparte de que le dé4 al pueblo las bases para consumir una
dieta balanceada. La educacidén nutricional se puede difundir ficilmente
por medio de la publicidad.

Otro de los problemas nutricionales en México, es la mala alimentacién
de nifios, madres embarazadas y lactantes; la desnutricién de éstos, trae
consigo graves consecuencias en su desarrollo fisico y ruental y sobre el
futuro econémico y social del pais. La resolucién de este problema es dar
una educacidén nutricional a las madres, y hacer llegar a éstas y a los nifios
alimentos nutritivos a precios bajos.

Entre las ventajas que tiene el bocadillo desarrollado en este trabajo

—_—

para atacar los problemas enunciados anteriormente, estd la facilidad con
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que puede ser ingerido sin necesidad de ninguna clase de cocimiento;

no se requieren empaques e;;peciales ni costosos, se pueden utilizar
bolsas de pldstico; en su distribucién no es necesario el uso de trans-
portes sofisticados (como camiones frigorificos) por lo que es factible
hacer llegar el producto h;sta las zonas més alejadas del centro del pais;
introduciendo los cambios necesarios en el bocadillo que salieron a la luz
después de que se llevd a ;abo su evaluacidn sensorial, el bocadillo serfa
a ceptado en general por los diferentes grupos étnicos del pais, pues hasta
en los pueblos mis pequefios y alejados de la civilizacién moderna se con-
sumen bocadillos (papas fritas, charritos, etc.); el bocadillo puede ser
ingerido a cualquier hora del dia; la propiedad que lo diferencia de los
demés bocadillos es que el desarrollado en este trabajo es rico en proteinas
por su contenido de frijol de soya, por lo que tiene una ventaja muy grande
sobre los demés bocadillos. Se sugiere hacer un estudio econédmico del
producto.

Después de analizar cuidadosamente el ccatenido de los pirrafos ante-
riores se puede llegar a pensar, que los productos a partir de frijol de soya
pueden ayudar a combatir la desnutricién causada por la "dieta indigena',
pues el frijol de soya ademd&s de tener un alto contenido protéico es mucto

méis barato que alimentos proteinicos de origen animal como la carne y la

leche. El producto de soya refine los requerimientos tanto como producto

de la tierra y como producto proteinico; es la sintesis de las soluciones su-
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geridas por los especialistas en el campo de la nutricién. El frijol de
soya puede utilizarse con mucho éxito en la alimentacién del mexicano,
mientras las demés fuentes de proteinas de mejor calidad son aumentadas
en su produccién y abatidas en precio para hacer llegar estos alimentos
hasta los rincones més lejanos del pais.

La industria de las botanas ha crecido gnormemente en los Gltimos
afioc. En 1963 las ventas de botanas en los Eatados Unidos de Norte
América llegaron a 2500 billones de délares anuales, 6 afios més tarde la
cifra era de 3000 billones de délares anuales, y ha aumentado en los Gltimos
afios; (20), en México el crecimiento de la industria de las botanas ha sido
también ascendente.

Este aumento en la venta de botanas se ha debido a una mejor calidad
de productos, propaganda, estudios de mercado, diversificacién de produc-
tos y mejoras en todas las fases del procesamiento del bocadillo. Las plan-
tac de procesamiento se han erguido estratégicamente e¢n lcs lugares en donde
el producto llega al consumidor en la forma m4s econémica.

Las papas fritas han sido hasta ahora el bocadillo més aceptado por las
masas de poblacién en México y sus ventas seguirén creciendo con el auments
de la poblacibn; sin embargo la poblacién joven y parte del resto de la pobla-
cién demandan una variedad en productos, por lo que la industria de las bota-
nas tiene un futuro incalculable. Es posible desarrollar bocadillos para luga-

res en donde la aceptacién hasta ahora es limitada, y es posible que los boca-

~dillos sirvan para vencer las deficiencias nutricionales en diferentes partes

del globo.



La sofisticacién en el disefio de procesos, bocadillos, empaques,
equipo, etc., han llevado al proceso de extrusién ha ser uno de los
equipos de procesamiento mé&s populares en la fabricacién de bocadillos.
Este proceso de extrusién tiene muchas ventajas sobre otros equipos de
procesamiento de bocadillos, éstas ventajas, propiedades y caracteristi-

cas fueron enunciadas en capitulos anteriores. -
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