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RESUMEN

Los productos con base en pescado constituyen una  alternativa
para fomentar el consumo de pescado y mejorar la dieta de la poblacidn
en nuestro pais. El objetivo del presente trabajo fue elaborar a nivel
planta piloto un Pproducto de pescado tipo hamburguesa de humedad
intermedia (HI) a partir de un producto similar desarrcllado a nivel
laboratorio con base en la aplicacidn del método de desorcidén. Se
seleccionaron y caracterizaron las materias primas y los empaques
tomando en cuenta costos y propiedades fisicas. De las 9 formulaciones
obtenidas a mnivel laboratorio se selecciondé a una de allas para
desarrollarla a nivel piloto. Se estudié el proceso de elaboracidén vy
el producto obtenido se caracterizéd mediante analisis quimicos,
fisicos, microbiolégico y sensorial. Se determind su vida de anaquel a
dos condiciones de temperatura y humedad relativa (HR). La formulacién
final para la hamburgueza de HI fue: pulpa de carpa 80%, cloruro de
sodio 3%, sorbitol 3%, glicercl 6%, féculé de maiz 6.3%, &cido
fosférico 0.24%, sorbato de potasio 8.2%, glutamato monosédico 0.01%,
ajo en polvo 0.01%, cebolla en polve 0.21% y goma guar .14 . E1
producto terminado presentd una actividad de agua (Aa) de 0.860, un pH
de S5.53 y una humedad dé 60.7%. Su vida Gtil fue de 12 dias a 25°C vy
557 dae HR v de 3 dias a 35'0 y 79% de HR en un empaque de aluminio-
poliéster-polietileno~-resina. {(Proyecto parcialmente financiado por

CONACYT dentro del Programa Ibercamericano de Alimentos CYTED-D)



I INTRODUCCION

México es un pais potencialmente pesquere, sin embargo el consumo
de pescado por la poblaciftn es bajo en comparacién con el consumo en
otros paises, en virtud entre otros factores, del alto costo que
adquiere el pescado al llegar al consumidor. Este incremento en precio
se deriva por una parte del excesivo intermediarismo y por otra a los
métodos de conservacién utilizados tales como la refrigeracidn,
la congelacién y el enlatado, que tienen que aplicarse dada 1la
naturaleza altamente perecedera de este recurso pues de otra manera no
llegart{a en buen estado a los centros de venta la mayoria de las veces
localizados a cientos de kilémetros de las costas (1,2,3).

Para fomentar el consumo de pescado y mejorar la dieta de 1la
poblacién en nuestro pafis la tecnaologfa de alimentos plantea una
alternativa interesante; el desarrollo de productos con base  en
pescado de HI que permitan mantener el producto en buen estado sin
necesidad de congelarlo o refrigerarlo y que al mismo tiempo resulten
de menor costo en comparacién con productos conservados por técnicas
tradicionales.

Los producto de HI presentan:
~ Una Aa menor a la del alimento fresco en cuestién o a la del
conjunto de ingredientes que los componen y lo mas alta posible, pero
compatible con 1la autoestabilidad y acept#bilidad sensorial del
alimente durante su almacenamiento en condiciones ambientales, es

* decir, sin requerir refrigeracién.
~ Una vida de almacenamiento de mayor duracién comparada con la del
alimento fresco del cual se constituye el producto.

— Una textura hameda sin la necesidad de adicionar agua para su

2



rehidratacion.

- Un consumo directo o©o luego de una preparacioén culinaria

convencional.
— Obtencién mediante una tecnologia apropiada generalmente sencilla vy

de bajo costo (4,5,46).



I1 GENERALIDADES
2.1 DEFINICION DE PECES

Los peces son animales vertebrados acudticos en los cuales las
axtremidades estin reemplazadas por aletas o nadaderas; en su mayoria,
presentan vejiga natatoria y escamas. Careciendo de pulmones, la
respiracién se efectta salvo excepciones, mediante branquias. Su

reproduccién es ovipara (7).
2.2 CLASIFICACION DE LOS PECES

Existen diferentes criterios para clasificar a 1los peces; de
éstos, dependiendo del tipo de agua donde se capturan, los peces se
clasifican en:

% PECES DE AGUA DULCE: Agquellos que se desarrollan en lagos,
estanques, canales, etc. Por ejemplo; la carpa (Cyprinus gappio), la
trucha (Salmo trutta) y la perca (Perca fluviatilisg).

#* PECES DE AGUA SALADA: Particularmente los qﬁe se capturan en los

oceadnos y litorales de 1la Repablica Mexicana. Por ejemplo; la

pescadilla negra (Badus virens), la lisa (Crenimunil labrosus) y 1la

merluza (Merluccius merluccius).
* PECES DE ABUA MIXTA: Aquellos que son capturados en la desembocadura

de los rios al mar. Por ejemplo; el salmén (Salmo salar).

Con base en el contenido de lipidos que presentan, los peces . se
clasifican en :
* PECES MAGROS: Son aquellos que contienen una concentracién  de

lipidos menor o igual a 5 %4 . Por ejemplo; la carpa (Cyprinus carpio),

la trucha (Salmao trutta) y la merluza (Merluccjus merluccjus).

* PECES SEMIGRAS0S: Son aquellos que contienen una .- concentracién de

3



lipidos que oscila entre Sy 6 % . Por ejemplo; el salmén (Salmo

salar) y el atin (Thunhus thynnus).

+ PECES GRASOS: Son aquellos que contienen una concentracidn de
lipidos entre 6 %Z a un 20 % & mayor. Por ejemplos la sardina (Clupea

pilchardus) vy el arenque (Clupea harengus) (2,9,10).
2,3 COMPOSICION QUIMICA DEL PESCADO

El pescado se compone fundamentalmente de agua, lipidos vy
proteinas (Cuadro I).

El contenido de lipidos varia dependiendo de la especie, la edad
vy la alimentacidén. Los aceites de pescado se caracterizan por su
proporcién relativamente grande de adcidos grasos insaturados en forma
de triglicéridos. De é&stos, el aceite de pescade contiene acido
palmitoléico, Acido oléico y acido octadecatriendico entre otros. Los
acidos grasos saturados constituyen aproximadamente el 24 7 de los
dcidos grasos totales. En los aceites de pescado se encuentra tambieéen
lecitina y en menor proporcidn, éteres de glicerol.

La composicién de la proteina de pescado revela la presencia de
aminodcidos esenciales, sin presentarse deficiencia de los mas
importantes. Ademds - de la proteina, el musculo de pescado contiene
otros componentes nitrogenados c<omo la uJrea {en los paces
cartilaginosos) vy el éxido de trimetilamina (en los peces marinos),
entre otros compuestos.

Los nutrimentos minerales importantes que se han encontrado en el
paescado son calcio, cobre, hierro, magnesio, fésforo, potasio, sodio,
cloro y azufre.

l.a' carne de pescado es buena fuente de 1la mayoria de .las.’

vitaminas del complejo B.



CUADRD I COMPOSICION APROXIMADA DEL PESCADO

COMPONENTE CANTIDAD (%)
* AGUA 75

+ LIPIDOS S

# PROTEINAS 18

+ CENIZAS 1.3

# OTRAS SUBSTANCIAS 0.7

FUENTE: Hernandez, M; Chavez, A.y Bourges, H. 1987

. “Tablas de uso practico. Valor nutritivo de
los alimentos mexicanos". Division de Nu-
tricion. ~L- 12, 10a. Edicién. INNSZ. (Mex)
y Salinas, R. 1988 "Alimentos y Nutricién.
Bromatolog{a aplicada a la Salud".El Ateneo
Cip. 6. (M&x) .




La vitamina C se encuentra en la hueva de pescado. En las
visceras del pescado (principalmente en el higado) hay wuna buena

cantidad de vitaminas A y D (9,10,11).
2.4 INPORTANCIA DEL FPESCADO EN LA DIETA

En la dieta, el pescado constituye una de las principales fuentes
de proteina de alto valar biol6gica. Su facil digestibilidad, su
contenido adecuado de aminodcidos esenciales, su abundante contenido
de vitaminas y sales minerales lo convierten en un alimento de elevado

valar nutricio (8)

2.8 EL PESCADO EN LA ELABORACION DE FRODUCTOS DE HUMEDAD = INTERMEDIA

(HI}

Uno de los factores mas importantes que intervienen en  1la
estabilidad quimica y microbiolégica de un producto alimenticio es 1la
Aa. El agua contenida en un alimento ejerce una presién de vapor que
es inferior a la ejercida por el agua pura a la misma temperatura del
alimento. De acuerdo a la anterior, la Aa de un alimento se define
como la razén de la presién parcial del vapor del agua ejercida por el
alimento, a la presion parcial del vapor del agua pura a la misma
temperatura gque el alimento. Es decir:

P (alimento,T) Humedad Relativa

Aa = =
Plagua pura,T) 100

dande:

= Aa = actividad acuosa del alimento
- flalimento, T)= presién parcial de vapor del  agua

ejercida por.el alimento a la temperatura T



- P{agua pura,T)= presi6n de vapor del agua pura a la
misma temperatura T (12,13).

Las alteraciones de origen microbiano dependen entre otras
factores de 1la Aa. Los hongos y las levaduras proliferan a valores
entre 0.41 a 0.85., Las bacterias son mas cumpetitivés a valores
superiores a 0.85 predominando en la microflora del alimento. Estas
alteraciones se caracterizan por el hecho de ser de inmediata y répida
evolucién.

Las alteraciones de origen quimico o fisico dependen también en
gran medida de la Aa. Constituyen un fenémeno lento y menos riesgoso,
en general producen un decremento del valor nutricio. Las alteraciones
quimicas y fisicas maAs comunes en los productos de HI son  la
oxidacién de lipidos y el obscurecimiento no enzimatico (14,15).

En un producto de HI se debe reducir el contenido de humedad y
la’ Aa a valores inferiores en comparacion a los del alimento fresco.
Para ello el agua se elimina por adsorecion, desorcién o una
combinacién de ambos (16).

ADSORCION: Primeramente el alimento se deshidrata =~ "y
paosteriormente se 'somete a una rehumidificacién controlada hasta
obtener la composicién deseada.

DESORCION: El alimento fresco se coloca en una solucion de
agentes humectantes depresores de la Aa durante un tiempo suficiente
para. reducirla. Los solutos contenidos en 1a solucién de. humectantes
interactuan con el agua presente en el alimento, de esta manera no
estd disponible para lés reacciones deteriorativas ni para el
crecimiento microbiano,

Como. existe limitacidén en el uso de solutos depresureﬁ de la Aa

como el claruro de sodio, el sorbitol, el manitol; entre otros, es

=)



necesario controlar el desarrollo microbiano y las posibles reacciones
deteriorativas mediante la reduccién del pH, 1la aplicacién de
tratamientos térmicos como la pasteurizacien y la adici6n de
conservadores y antioxidantes (16,17,18).

Para desarrallar el producto de HI con base en pescado asi como
seleccionar uno de 1los métodos descritos anteriormente, se deben
considerar los siguientes puntos:

- Analizar 1los niveles de Aa, esto es, qué niveles de
Aa se plantean alcanzar con base en la estabilidad microbiolégica,
quimica y fisica del producto.

- Proponer opciones de empague.

~ Ventajas del producto que se propone desarrnllér {16).

En 1la elaboracidon de un producto de Hl can base en pescado se
emplea generalmente la pulpa de pescado {(19).

l.a obtencion de pulpa de pescado se realiza mediante separacién
manual o mecinica de los huesos, la piel, _las espinas y las visceras
de la carne de pescado (20). Es aplicable a especies que por su forma
y tamafo tienen poco valor comercial. El utilizar la pulpa de pescado
hace perder a éste su identidad original, lo que facilita su mezcla o
combinacién con otraos ingredientes que complementan sus cualidades
nutricias, abaratan los costos y adecdan las propiedades sensoriales
al gusto del consumidor (21).

Para poder utilizar la pulpa de pescado en la manufactura de
praductos de HI, deben considerarse sus caracteristicas fisicas asi
como - su composicién quimica. En términos generales, 1la pulpa de
pescado . presenta menor estabilidad que los filetes: de pescado, es
decir, la pulpa tiende aldescnmpnnerse mucho méis rapidamente que 1los

filetes de pescado; sin embargo, al utilizarla como materia prima en
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la manufactura de praductos de HI se mejora su estabilidad, asi como
el pertil sensorial (22).

En el presente estudio, para obtener la pulpa de pescado, se
selecciond una especie magraj la carpa (Cyprinus carpig) la cual
presenta las caracter{sticas de buena disponibilidad, bajo precio y
compasicién quimica adecuada para obtener un producto de alto valor
nutricio (23,24,25,26,27,28). De la produccién acufcola nacional, la
carpa (Figura # 1) ha ocupado desde 1986 los primeros lugares de
produccién (29,30).

El pracedimiento de evisceracién y limpieza del pescado destinado
a la obtencién de pulpa puede efectuarse en forma manhual o mecdnica. A
nivel planta piloto, los equipos marca Wilson, Baader y Holms entre
otros, permiten limpiar y eviscerar pescado mecadnicamente. Estos
equipos operan mediante el usp de una sierra circular con  un
determinado grosor que corta a 1o largo del vientre al pescado desde
la cola hasta la garganta. Posteriormente, un dispositive mecanico
extrae las entrafas y finalmente un cepillo rotatorioc de cerdas cortas
de nylon con ayuda de agua a presion enjuaga y lava las piezas (31).

Con respecto a la obtencién mecdnica de la pulpa, existen dos
tipos de deshuesadores de pescado:

A) TIFD 1I: Son los que basan la separacién en operaciones de
compresién y  ruptura para remaver la carne del resto de materiales
(piel, huesos y espinas).

En este tipo de equipos la carne desprendida pasa a traves de
las orificios de un cilindro o tambor y salen molidos de la mé&quina
por la parte interna, Los orificios del cilindro son angostos (del
orden de 5 a 10 mm de diametro). Se caracterizan por producir uwna

pulpa fibrosa que contiens trozos de diferente tamadfo de
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particula (22).

B) TIFO 112 Son deshuesadores que utilizan una barrena o taladro
que empuja el material (trozos de pescado}) hacia un cilindro
perforado. La carne pasa a través de los orificios de dicho cilindro
en donde es desmenuzada y comprimida. Los huesos y la piel tiemen un
tamafo tal que les resulta dificil pasar por los agujeros del
cilindro. En estos equipos, el diametro de las orificios es del orden
de 1 a 3 mm. La pulpa obtenida presenta un tamado de particula
uniforme (31,32).

Existe otro tipo de deshuesadores que emplean agua a presién o
fuerza centri{fuga. Estos equipos reguieren utilizar como material de
partida, pescado prececinado (33).

Una vez obtenida la pulpa, esta debe conservarse refrigerada a
una temperatura entre 2 y S *C con el objetivo de retardar su
deterioro. Bajo estas condiciones, la pulpa no debera mantenerse por
mas de 24 horas (23). Lo mds recomendaple es wutilizar la pulpa
inmediatamente.

Otro método de conservacion de la pulpa es la coccién. La pulpa
se somete a cocci6én para destruir a los microorganismos presentes y
eliminar agua, lo cual resulta favorable al emplear la pulpa en 1la
elaboracion de productos de HI. (1)

Existe poca informacién de naturaleza técnica sobre la cocci6én de
la pulpa. Ya ha sido informado el efecto de la caoccién sobre 1la
reduccién en el tamafo de particula de la pulpa. E1 porcentaje de
pérdidas de las sales solubles resulta paralelo con la pérdida de

agua (33,34).






111 JUSTIFICACION

En el Instituto Nacional de la Nutricion Salvador Zubiran dentro
del Depto. de Ciencia y Tecnologia de los Alimentas se han venido
desarrollande y elaborando productos con base en pescado de calidad
nutricia y buena aceptacidn. Los esfuerzos realizados demuestran que
si es posible utilizar especies de pescado de poca demanda comercial
comag la tilapia y la carpa asi como, métodos de conservacién de bajo
costo tal es el caso de las técnicas combinadas para obtener productos
de HI.

Lo importante ahora, es establecer las condiciones de elaboracion
de esos productos a nivel piloto para lograr la transferencia de esta
tecnologfa a nivel industrial,

La elaboracitn masiva de este tipo de productos presentarad al
consumidor alternativas ecaﬁamicas para diversificar y mejorar su
dieta desde el punto ae vista nutricio y serd también una alternativa
tecnolégica para el apraovechamiento de un valioso recurso como lo es
el pescado.

En el presente proyecto se elabord a nivel planta piloto un
producto tipo hamburguesa de HI con base en pescado a‘partir de un

praducto similar desarrollado a nivel laboratorio.



1V’ OBJETIVOS

A) ORJETIVO MEDIATO
Establecer el procedimiento de elaboracidn a nivel planta piloto

de un producto tipo "hamburguesa" de HI, con base en pescado.

B) QBRJLCTIVOS INMEDIATOS

1.~ Seleccionar y caracterizar las materias primas asi como,
seleccionar un empaque flexible en funcién de las caracteristicas
del producto y el costo del empaque.

- Preparar y evaluar fisica, quimica y sensorialmente el producto de
humedad intermedia a nivel laboratorio, en comparacién con un
producto similar previamente desarrollado (24).

3, - Establecer el diagrama tedrico del procedimiento para elaborar el
pProducto a nivel piloto con base en lo establecido por
Santillan y Morales (24).

4.~ Elaborar experimentalmente el producto con base en la formulacién
seleccionada a hivel laboratorio y establecer el procedimiento
final de elaboracidn asi como, estimar la eficiencia del proceso
con base en un balance de materiales. ‘

S.- Evaluar el producto terminado antes y durante su almacenamiento
bajo condiciones controladas mediante analisis quimiceos, fisicos,

microbiolégico y sensorial.



vV METODOLOGIA
S.1 DESARROLLO EXFERIMENTAL

S.1.1 Seleccién y caracterizacién de las Materias Primas

Las materias primas se seleccionaron can base an su
disponibilidad, costo y propiedades fi{sicas. La pulpa de carpa se
obtuvo por via mecanica a partir de la especie Cyprinus carpiq, limpia
y eviscerada. Se adquiri6 en el Mercado de Productos Pesqueros de la
Viga a un costo de $ 2,750.00/Kg#. Se caracterizé mediante andlisis
quimicos, fisicos y microbiolégico.

La fécula de maiz se adquirié en tiendas de autoservicio de la
Ciudad de México a un costo de $ 3,135.00/Kg. Solamente se caracterizdé
mediante andlisis microbiolégico.

Tanto el ajo como 1la cebolla en polvo se adquirieron en
Industrias Presco, Proveedora de Especias y Condimentos, S.A. de C.V.
a un costo de § 6,800.00/Kg* y $ IO,EOOﬂOOIKgi. respectivamente y
fueron caracterizadas mediante anAlisis micrabiolégico.

La goma guar se adquirid en la Drogueria Cosmopolita,S5.A de C.V.
a un costo de $ 15,000.00/Kg*. Se caracterizé mediante andlisis
micraobiolégico.

El claruro de sodio, glicerol, sorbitol, acido fosforico, sorbato
de potasio y glutamato monosédico se adquirieron como reactivos @Q.P.
en la Drogueria Cosmopolita, S.A. de C.V. a un costo de:
1,836.00/Kg% Cloruro de sodio
64900.00/Kg* Glicerol
5,300.00/Kg# Sorbitol
4,800.00/Kg#* Acido fosférico
44,200.00/Kg* Sorbato de potasio
9,000.00/Kg* Glutamato monosadico

# Precios de Mayn de 1990



Estos reactivos, se guardaron en bolsas o frascos perfectamente
cerrados y se almacenaron en la bodega de materias primas del Depto.
de Ciencia y Tecnologfa de los Alimentos hasta su utilizacién.

5.1.2 Seleccién de la formulacion

Con base en las 9 formulaciones (Cuadreo II) desarrolladas por
Santillan y Morales (24) en las cuales se mantuvieron constantes las
concentraciones del pescado; en 809/1009; la fécula de maiz  en
49/1009; el cloruro de sodio, el glicerol y el sorbitol en 39/100g,
69/100g y 3g/100g, respectivamente y el acido fosférico y el snrbatq
de potasio en 0.29/100g; y Sse varié la concentracién de los
condimentos, hasta obtener un producto de caracteristicas sensoriales
aceptables. De los resultados obtenidos por Santillan y Morales (23) y
con base en sus caracteristicas fisicas y sensoriales se seleccion6 a
la formulacién identificada en el Cuadro II como la formulacien No. 3
para su elaboracién piloto, en este trabajo.

En el caso de que el praoducto desarrollado presentara cambios en
sus caracteristicas ff{sicas, se ajustarfa la formulacién No. 3
(Cuadro II) seleccionada.

5.1.3 Elahoracién del producto

Para determinar las condiciones de elaboracién del producto de
HI, se realizaran una serie de pruebas preliminares tanto a nivel
laboratorio como de planta piloto, con base en el proceso de
elaboraciéan que se presenta en la Figura # 2. De este diagrama se
destacan tres operaciones unitarias que influyen en forma importante
durante la elaboracién del producto y son:

COCCION: Esta operaciﬁn es 'basica para disminuir la carga
microbiana preseﬁte en el pescado, ademas se modifica el sabor en la

pulpa.



CUADRD II FORMULACIONES DESARROLLADAS A NIVEL LABORATORIO
PARA ELABORAR UN PRODUCTO TIPO HAMBURGUESA DE

HI CON BASE EN PESCADD

FORMULACION (g/100g)

MATERIAS PRIMAS 1 2 3 49 S &6 7 8 9

# PULPA DE CARPA 80 80 80 80 8o 80 | 80 80 80
# CLORURD DE SODIO 3 3 3 3 3 3 3
# BLICEROL & b & 6 )
* SORBITOL 3 3 3 3 3 3 3
# ACIDO FOSFORICO 0.2{ 0.2 0.2{ 0.2] 0.2} 0.2] 0.2} 0.2} 0.2
+ SORBATO DE POTASIO 0.2} 0.2} 0.2] 0.2] 0.2] 0.2] 0.2] 0.2] 0.2
# FECULA DE MAIZ 4 4 4 4 4 4 4 4 4
# GLUTAMATO MONOSODICO 1.5 - 1 1 1 1 1 1 1
#* AJO EN POLVO 0.5 1.9 1 1 1.2 1 1 1 1
* PIMIENTA BLANCA 0.6f 0.6] 0.2f 0.1) 0.2{ 0.2] 0.3] 0.1 0.2
* TOMILLO - - 0.1] 0.1 -] 0.1 - - -
* MEJORANA 0.5} 0.5f{ 0.1} 0. -1 0.1 - - -
# CEBOLLA EN POLVO 0.5] 0.5] 1.2] 1.0] 1.2| 1.2| 1.3] 1.5{ 1.4

FUENTE: - Santillan,D.M. y Morales,L.J. ALAN, 1991. EN PRENSA
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PESCADD ENTERQ Y FRESCO
POTABLE

AGUA l

EVISCERAR Y LIMPIAR
MANUALMENTE

L Vi{sceras, cola, cabeza,
aletas, piel, escamas y
agua de lavado 1}

TROCEAR

[ DESHUESAR MANUALMENTE I

l——o( espinas y huesos )

acuA
POTABLE l
COCER

{5 min/
agua an
ebullicien)

L—-——{ s6lidos solubles,
l PRENSAR

y parte de pulpa )

agua de prensado )

Fécula de maiz
Cloruro de sodioc
fc. fosforico
Sorbato de potasio
Sorbi tol

Glicerol

Glutamato monosédico
Ajo en polvo

Cebolla en polvo
Pimienta blanca
Tomillo

Majorana

MEZCLAR

PRODUCTD TERMINADD

FIGURA # 2 DIAGRAMA DE BLORQUES PARA ELABORAR UN PRODUETO
TIPO HAMBURGUESA -DE HI A  NIVEL. LABURATORIO

FUENTE: Santillan,D.M. y Morales,L.J. 1991. ALAN EN’PRENSA.‘
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FRENSADO: Con el prensado se elimina el agua de coccidn y par
tanto se favorece la reduccién de la humedad y de la Aa de la pulpa de
pescado.

MEZCLADO: Mediante la operacién de mezclado se combinan de manera
uniforme y homogénea 1la pulpa de pescado, los condimentos y las

sustancias humectantes responsables de obtener un producto de HI.

A) bivel Laboratorio

Para efectuar la operacién de coccién se desarrollaron tres
procedimientos. En el primero de ellos, la pulpa se sometié a un
praceso de cocciétn en agua a temperatura de ebullicién; en el sequndo
la pulpa se sometié a coceion en vapor de agua; finalmente en el
tercero, la coccién se realizé en vapor de agua a presi6n. Se
determind en cada uno de ellos el tiempo en el cuil la pulpa estaba
perfectamente cocida mediante observacién visual y en el procedimiento
en el cual se lograron las condiciones de procesamiento mds adecuadas,
se determinarfa con exactitud el tiempn'de coccién. Para ello se
considerd el andlisis microbiolégico como indicador, en virtud de que
durante 1a coccién la carga microbiana disminuye sensiblemente. Se
tomaron muestras de pulpa cocida cada minuto durante S minutos y se
calificaron mediante andlisis microbiolagico (determinacién de
bacterias mesofilicas aerobias 5.2.2) (24) y andlisis sensorial (ver
Anexo No.1) (9).

' Para evitar la dispersion de la pulpa durante la coccién, en cada
uno de los procedimientos propuestos se utilizaron tres tipos de
materiales contenedores; manta de cielo, rejilla metalica y bolsa
plastica resistente al calor.

La operacién de prensado se realiz4 manualmente mediante el

empleo de una rejilla metdlica. Tanto la pulpa sin prensar como la
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pulpa prensada fueron calificadas mediante anadlisis quimicos
tdeterminacion de humedad, S5.2.1) y fisicos (determinacion de Aa,
S5.2.1).

El mezclado de la pasta de pescado se efectué en una mezcladora
Hobart y Effort con capacidad maxima de 2 Kg. Para determinar el
tiempo de mezclado se tomd como base un marcador de mezclado; el
cloruro de sodio, el cual se seleccion® en virtud de que es afadido a
la pasta en una concentracién conocida (3%). El analisis de cloruros
({determinacion de % de clorura de sodio, 5.2.1) se efectué en muestras
de pasta extrafdas cada minuto durante 5 minutos.

B) Nivel Flanta Filoto

En la Figura # 3 se presenta el diagrama general a desarrollar en
planta piloto.

La pulpa de carpa, se obtuvo tomando como referencia las
resul tados obtenidos por Cassis y Pascual (25), mediante un deshuesado
mecdnico utilizando un equipo separador marca Paoli modelo No.19. Este
deshuesador  no requiere de la premolienda previa del material, sino
que, se debe alimentar el equipo con la especie limpia, eviscerada vy
cortada en trozas. Los trozos deberan estar frios para facilitar el
deshuesado.

La operacitn de coccién en agua a temperatura de ebullicién se
realizari{a en las marmitas fija o con manivela de capacidad entre S0 y
112 1itros, respectivamente.

Para el procedimiento de coccién en vapor de agua se propuso
utilizar el autoclave vertical dejando saturar la c&mara sin aplicar
'presicn Yy para la coccidn en vapor de agua a presion, saturar el
autoclave vertical controlando el flujo de vapor por. medio  de 1la

valvula de regulaci6n a una presién en 1la camara de 1 Kg/cm?
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suficiente para alcanzar una temperatura de 92 °C capaz de destruir
la flora microbiana presente en la pulpa (24).

El tiempo en el cual la pulpa estuviera perfectamente cocida y el
tiempo de coccién se determinarfia como a nivel laboratorio mediante
observacion visual y andlisis microbioldgico (determinacién de
bacterias mesofilicas aerobias, S5.2.2), respectivamente.

En la operacién de prensado se propuso utilizar 1la prensa de
tornillo marca Lara y Montado. Este equipo requiere de un cedazo
compuesto por dos semicirculos simétricos que se colocan uno después
del otro en la salida del torpillo sin fin y de la fijacion de la
tapa mediante la colocacién correcta de los ganthos con el borde del
aparato.

Para llevar a cabo el mezclado, se propuso emplear la mezcladora
marca . Hobart y Effort con capacidad maxima de 20 Kg y el tiempo .de
mezclado se determinaria como a nivel laboratorio mediante una
determinaci6n de cloruros ( como % de cloruro de sodio, 5.2.1).

Finalmente se propuso dar forma circular a la pasta mediante el
empleo de un molde de 8.5 cm. de didmetro. Cada hamburguesa deberia
pesar en promedio entre 30 y 40 g.

En cada una de las etapas descritas se determinaran
experimentalmente las condiciones de operacién y el  balance de
materiales correspondiente . con el objeto de establecer la eficiencia

del proceso.

..5.1.4 Materiales de Empaque
Para la seleccion de los materiales de empaque, se consideraron
las caracteristicas quimicas, fisicas y microbiolégicas del producto

terminadu,‘asi comn el costo del empaque (35,34,37).
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PESCADD ENTERO Y FRESCO

AGUA
POTABLE

(7EVISCERAR Y LIMPIAR MANUALMENTE J
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PRODUCTD TERMINADD

FIGURA # 3 DIAGRAMA DE BLOQUES PROPUESTO PARA OBTENER UN PRODUCTO
TIPO HAMBURGUESA DE . HI CON BASE EN PESCADO A NIVEL
PLANTA PILOTO.
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Se buscaron materiales de empaque que presentaran las siguientes
propiedades:
- Impermeable a la humedad
- Impermeable al oxigeno y otros gases
- Impermeable a la luz

- Impermeable a olores extrafos

5.1.5 Evaluacién del Producto Terminado

El producto terminado se evalué mediante andlisis quimicos
(5.2.1), fisicos (5.2.1), microbiolégico (5.2.2) y sensorial (5.2.3) y
se determiné su vida de anaquel.

Para efectuar el estudio de vida de anaquel se seleccionaron dos
condiciones de temperatura y HR; 25 *C y 55 % de HR que corresponden a
las condiciones ambientales de la Ciudad de México y 35 "C y 75 %Z de
HR que corresponden a condiciones tropicales.

Simultdneamente y con fines comparativos se almacené un producto
testigo el cuadl se elaboréd sin la adiciéon de sustancias bhumectantes
responsables de obtener un producto de HI. Tanto el testigo como el
producto de HI se empacaron en forma individual y fueron sellados por
calor en los materiales de empaque seleccionados. Para analizar el
comportamiento de los productos sin ningun tipo de proteccién, se
colocaron éstos en charolas de plastico y se almacenaron en las mismas
candiciones que los productos empacados. El estudio de vida de anaquel
se efectud en un perifodo de 20 difas en ambas condiciones.

En cada uno de los productos almacenados se midi¢ diariamente la
Aa; la bhumedad, y el pH. Para el producto testigo se efectud un
analisis microbiolégico (determinacién de bacterias mesofilicas

aercbias, 5.2.2) cada tercer dia y para el producto de HI cada § dfas.

2
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Lo anterior se estableci¢ con el objeto de determinar las diferencias
encontradas entre el producto testigo y él producto de HI en cuante a
su estabilidad fisica y microbiolégica.

los resultados obtenidos durante el estudio de vida de anaquel fueron
analizados estadisticamente. Se determind la diferencia significativa
entre empaques y los productos (testigo y de HI) mediante andlisis de
varianza y prueba t-student de comparacion de medias para mnuestras
independientes. En 1los casos de encontrar diferencias significativas,
se aplicd la prueba de Tukey para determinar la diferencia
significativa minima entre los materiales de empaque seleccionados

(43,44) .
5.2 METODOS DE ANALISIS

5.2.1 Andlisis Quimicos y Fisicos

- Determinacién de Protefna (Método Kieldahl-Gunning A.0.A.C.
2.04%9). (38)

- Determinacién de Extracto Etérec (Método de Extraccion Continua
7.6.2). (3D

— Determinaci6n de Cenizas (Por incineracién 3.64.3). (39)

— Determinacidn de Hidratos de Carbono (Por diferencia de proteinas,
extracto etéreo, cenizas y humedad).

— Deterninacién de Cloruros (% NaCl, Métado Volumétrico
A.Q.A.C. 345). (40)

— Determinacién de Humedad (Secadp a la estufa de aife A.0.A.C.
14.004). (38) '
— Determinacién de Aa (Medidor digital de Humedad vy Temperaf;ra
Naovasina AG CCH~B80T0/Zurich/Switzerland Modelo DAL 20).

- Determinacién. de pH (Potencitmetro Modelo Zeromatic . IV, marca
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Beckman) .

.2 Andlisis Microbiolégico

S

~ Determinacidn de bacterias mesofflicas aerocbias (BMA) (unidades
formadoras de colonias por gramo {(ufc/g) ). (41)

~ Determinacién de hongas y levaduras (ufc/g). (41)

~ Determinacién de coliformes totales y fecales (namero mas probable
por gramo (NMP/q) ). (41)

~ Determinacion de §. aureus conagulasa positivo (ufc/g). (41)

~ Determinacién de Salmonella. (41)
5.2.37 Andlisis Sensorial

A) Seleccidn del Flatillo 6 Receta:

Para llevar a cabo la evaluacién sensorial del producto
terminado, se selecciond el platillo en el cudl se lograra una
aceptacién de por lo menos el 40 7Z de los jueces. Para ello se
probaron y degustaron 4 diferentes platillos:

- A) Hamburguesa frita en aceite

~ B) Hamburguesa frita con salsa de jitomate

— C) Hamburguesa guisada con salsa de jitomate
- D) Hamburguesa guisada con salsa de tomate

Las muestras se prepararon de acuerdo a las intrucciones de cada
receta (Anexo No. 2).

En cada una de las degustaciones, participaron 12 Jjueces
entrenados que fueron seleccionados cuidadosamente entre aguellos gque
tenfan preferencia por el. consumo de pescado. Se les proporciond un
cuestionario . (Anexo No.:3) en el que se les pedia éue evaluaran 1la

aceptacién del producto utilizando para ello una escala hedénica de 1



a S puntos en donde S corresponde a "me qQusta mucho" y 1 a "me
disgusta mucha". Las muestras se presentaron en bloques de das y
fueron degustadas en forma individual.

Los resultados obtenidos en cada prueba se evaluaron obteniendo

el valor medio y la desviacién estandar (42,43).

B) Comparacion del producto de Humedad Intermedia desarrollado a nivel
Flanta Piloto con el producto desarrollado a nivel laboratorio

El platilleo finalmente elegido se utilizt para determinar las
diferencias de aceptacién entre el producto de Humedad Intermedia
desarrollado a nivel planta piloto y el producto desarrollado a nivel
laboratorio.

Las dequstaciones se realizaron por el mismo grupo de 12 jueces
entrenados que seleccionaron el mejor producto . Se utilizé la prueba
de avaluacién sensorial con escala hed6nica de S puntas (Anexo No. 3)
donde S5 corresponde a "me gusta mucho" y 1 a "me disgusta mucho®.

Los resultados obtenidos se evaluaron obteniendo el valor medio y

la desviacion estandar (42,43).
5.3 MATERIAL Y EQUIPOS

PBurante €1 desarrollo del presente proyecto, se utilizé el
material y los equipos disponibles en el Dep;rtamentu de Ciencia 'y
Tecnologfa de los Alimentos del INNSZ.

Los eﬁuipus empleados fueron:

- Balanza Analitica Sartorius 2001 MP2
— Estufa Mechanical Convection oven GCA.
— Aparato de Digestidn y Destilacion KJelte:

- Aparato extractor de grasa Goldfish marca Labcqncd

3]
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Mufla Thermolyne Corp. tipo 10500

Refrigerador marca Kelvinator.

Bafo metab6lico Dubnoff.

- Estufa de incubacién de hongos marca Mapsa.

- Estufa de incubacién de meséfilos marca J.M. Ortiz.

- Estufa de secado para material microbinléegico marca
J.M. Ortiz.

- Horno para esterilizacién marca Mabe.

— Autoclave TEISA.

~ Contador de colonias Quebec.

— Camaras de refrigeracion y congelaci6én.

— Camaras de temperatura y Humedad Relativa controlada

— Deshuesador de pescado Paoli modelo 19.

- Marmita con manivela.

- Mezcladoras Hobart y Effort.

-~ Medidor digital Novasina.
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V1 RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Caracterizacion de las Materias Primas

La composicién quimico-fisica de la pulpa de carpa y los

resultados microbioldgicos para ésta y las otras materias primas se

muestran en el Cuadro IIl. En cuanto a la composicién quimico-fisica

de 1la pulpa, los resultados indican que se encuentra dentro de los

l{mites esperados destacandose su bajo contenido de grasa y su alta
Aa (24).

De los resultados micrebiolégicos, se observa gque, la pulpa de
carpa presenté 150,000 ufc/g de BMA, cantidad menor al limite
establecido por la Norma para el pescado fresco congelado (45) que
corresponde a 1,000,000 ufc/g de BMA; para el ajo en polvo sé,
determind un contenido mayor de BMA en comparacién con lo estipulado
en la Norma Oficial Mexicana NOM-F-3515-1980 que es de 100,000 ufc/g
de BMA; lo anterior no altert al producto ya que se adadio en una
cantidad minima; y no se detecto presencia de coliformes totales .y
fecales; en el caso de la cebolla en polvo, los rasultados muestran
que se cumplié con la Norma Oficial Mexicana NOM-F~233-1982, en la que
s8 1indica que no debe de haber presencia de salmonella, E. goli y 8.
aureus. La fécula de mafz y la goma guar no presentaron
microorganismos patégenas por lo que est4n dentro de lo

estipulado en las Normas Oficiales Mexicanas NOM-F-382-1986 vy

NOM~-F-438-1983, respectivamente.
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CUADRO III RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE LAS PRUEBAS

DE CARACTERIZACION DE LAS MATERIAS PRIMAS

UTILIZADAS PARA ELABORAR UN PRODUCTC TIPO

HAMBURGUESA DE HI CON BASE EN PESCADO A

NIVEL PLANTA PILOTO

% 7 Nitrégeno por 6.24

## Por diferencia
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DETERMINACION PULPA DE FECULA DE CEBOLLA EN AJO EN GOMA
CARPA MALIZ POLVDO FOLVO GUAR

HUMEDAD (%) 82.88

pH (25°C) 46.80

Aa (25°D) 0.978

PRDTEINA (Z EN

BASE HUMEDA)* 14.39

GRASA ( % EN

BASE HUMEDA) 0.80

CENIZAS ( Z EN

BASE HUMEDA) 1.19

HIDRATOS DE

CARBOND (Z EN

BASE. HUMEDA) #» 0.74

BMA (ufc/g) 150, 000 &0 2,000,000 | 360,000 10

HONGOS (ufc/g)| NEGATIVD 10 2,300 40 10

LEVADURAS

{ufc/q) NEGATIVO < 10 < 10 < 10 < 10

COLIFORMES NEGATI-

TOTALES (NMP/g) | NEGATIVOD NEGATIVD 240 NEGATIVD|VO

COLIFORMES NEGATI-

FECALES (NMP/q)| NEGATIVO NEGATIVOD 240 NEGATIVO|VO

SALMONELLA NEGATIVD NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO|NEGATI~

vo
S. aureus
(ufc/g) NEGATIVO < 10 < 10 < 10 < 10




6.2 Elaboracién del Producto
A) Nivel Laboratorio

En el Cuadro IV se presentan los resultados obtenidos durante las
pruebas preliminares de cocci6n. De este se observa que en los métodos
de coccién en vapor de agua y en vapor de agua a presién (coccién en
autoclave) se van incrementando de manera significativa los valores de
humedad, Aa, asi como, el tiempo en el cual 1la pulpa estaba
perfectanente cocida; ademds de observarse en la pulpa una textura
correosa no deseable, mientras que con el método de coccién en agua a
temperatura de ebullicién se abtienen valores mas bajos de humedad y
Aa tanto en la pulpa sin prensar como en la pulpa prensada, que son
los adecuados para facilitar la elabaracién de un producto de HI. En
este caso, la operacién de prensado favorecié la eliminacién de una
mayor cantidad de agua de la pulpa cocida, esta pulpa se caracterizé
por presentar una coloracién blanca, sabor a pescado, olor agradable a
pescado, cohesién entre las particulas y una textura tierna y Jjugosa.
FPor lo anterior este procedimiento fue el seleccionado para continpar
el estudio.

En cuanto a los materiales contenedores de la pulpa, el uso . de
manta de cielo fue la que did los mejores resultados para evitar la
pérdida de pulpa cocida por desprendimiento de particulas.

En el procedimiento de caccién en agua a temperatura de
Ebuili:idn. se observéd que el tiempo en el cuil la pulpa se cocié
perfectamente coincidié con el tiempo de coccién el cual fue de 4

minutos (Ver Figura # 4).
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EUADRD IV RESULTADOS EN LAS PRUEBAS PRELIMINARES DE COCCION

PRUE |JCARACTERISTICAS | Ra (25°C) |Aa (25°C) | HUMEDAD | HUME -~ [ OBSERVACIONES
BA DE LA COCCION PULPA PULPA (%) PUL)DAD EN LA PULPA CO
No. SIN PREN[PRENSADAIPA SIN| (%) CIDA/TIEMPO EN
EAR * * PRENSAR |PULPA | EL CUAL LA PUL
¥ PREN-{PA ESTABA PER-
SADA |FECTAMENTE CO-
- CIDA (MINUTOS)
1 - Agua a tempe—} 0.978 0.954 82.26 75.30|— Particulas
ratura de ebu - juntas. No hu~-
1licién/manta bo desprendi-
de cielo. miento/ 4 min.
~ Agua a tempe-] 0.988 0.973 85.34 80.47|— Particulas
ratura de ebu — desprendidas y
llici6n/rejilla pulpa correosa
metdlica. / 4 min.
-~ Agua a tempe-~) 0.989 0.976 B6.56 81.90|— Partfculas
ratura de ebu - Juntas y pulpa
1licién/bolsa carreosa/ 10
de plastico. min.
2 ~ Vapor de aguaj 0.988 [0.962 85.469 B80.48[— Particulas
/manta de cielo Juntas. Consis
tencia firme/
S min.
= Vapor de agua| 0.987 0.964 83.90 B82.45]~ Partfculas
/ rejilla meta- - desprendidas y
lica. consistencia
pastosa/ & min
— Vapor de agua) 0.989 0.979 85.54 B83.78{—- Particulas
/ bolsa de plas juntas y pulpa
tico. correosa/12min
3 = Autoclave/man] 0.990 0.973 88.90 84.89{- Parti{culas
ta de cielo, Jjuntas y con-
sistencia pas—
tosa/S min.
- Autoclave/re-| 0.990 0.973 88.90 84.89|- Particulas
dilla metalica. desprendidas y
consistencia
pastosa/ S min
~ Autoclave/bol] 0.990 0.973 88.90 84.89|— Particulas
sa de plasticao. Juntas y con-
sistencia pas-
tosa/ ? min,

* Medidor digital Novasina

#%# Secado a la estufa
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FIGURA # 4 ~COOCION A NIVEY, LABURATORIO
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En cuanto a la operacién de mezclado de la pulpa de carpa cocida
con el resto de las materias primas, con base en 1los resultados
obtenidos en el andlisis de % de cloruro de sodio (Figura # 5), se
observa que a medida que se incrementa el tiempo, la homogeneizacion
de 1la pasta va siendo mejor, de tal manera que a los § minutos
practicamente ya se han incorporado completamente todos los

ingredientes.

B} Nivel Planta Piloto

Con respecto a los resultados obtenidos en la etapa de deshuesado
mecanicn, el deshuesadar se alimentéd con 25 Kg de carpa entera ( que
corresponde a la cantidad maxima que puede alimentarse para este tipo
de especie (23) ); la cantidad de pulpa obtenida fué de 13.9 Kg. Con
base en lo anterior, el rendimiento obtenido en la etapa de deshuesado
mecanico fué de 55.4 % . Este rendimiento bajo se debid a que la
especie Cyprinus carpjo contiene una gran cantidad de huesos y
espinas. La pulpa obtenida presenté camo caracteristicas generales un
aspecto uniforme en cuanto al tamafo de partfcula y un color rosado-
tenue. Las condiciones en que se realizéd el deshuesado mecanico se
muestran en el Cuadro V.

Con base en los resultados obtenidos en las pruebas preliminares
anteriores se selecciond la ruta de procesamiento que se presenta en
la Figura # 3 en la cual el proceso de coccién se realizé en agua a
temperatura de ebullicién,

Para llevar acabo la etapa de coccidn a nivel planta piloto se
seleccion® con base en su capacidad una marmita de 112 1litros, con

manivela. La marmita se alimentd con 60 Kg. de agua potable.

w
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FIGRA § 5 MEZCIADO A NIVEL LABORATORTO
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CUADRD V CONDICIONES DE OPERACION EN LA ETAPA
DE DESHUESADO MECANICO

CONDICIONES DE OPERACION

EQUIPO DESHUESADOR DE PESCADO MARCA PADLI MODELO 19

ALIMENTACION DEL EQUIPO CON TROZOS GRANDES (BX& cm)
Y FRIOS.

40 MINUTOS DE OPERACION PARTIENDO DE LA ESPECIE
LIMPIA Y EVISCERADA

CUIDADOS DURANTE EL DESHUESADD

REVISAR LA DISTANCIA ENTRE LA BARRA DE PRESION Y LA
MANGA (0.002-0.005 PULGADAS)

2]
(1.}




El vapor de agua que llega al taz6n con camisa se regulo mediante
las valvulas, de entrada y de salida, asi como con las vdlvulas de
paso; de purga y una vadlvula de regulacién con un  manédmetro
integrado en donde se verificé que la presién del vapor condensado
durante la etapa de coccién no superara los 2 Kg/cm?, Lavpulpa dentro
del saco de manta de cislo se sumergi6 en la marmita una vez que el
agua alcanzé la temperatura de ebullicién. La cantidad de pulpa
alimentada a la marmita fué de 13.9 Kg.

A los 15 minutos de cocciédn 1la carga microbiana se redujo al
minimo (Figura # &) sin embarga, a este tiempo la pulpa adn estaba
“cruda" en la parte central, por lo que se dejé en el agua a
ebullicion hasta su coccién completa lo que se registré a los 40
minutos.

Las condiciones generales de operacién para efectuar la coccién
de la pulpa a nivel planta piloto se muestran en el Cuadro VI.

En cuanto a la operacidn de prensado, no se utilizé el equipo
Lara y MontaRo debido a que la cantidad de pulpa cocida que se obtuvo
(13.4 Kg) era insuficiente para alimentar dicho equipo el cu4l
requeria un minimo de S50 Kg de pulpa. Se consider6é conveniente
trabajar en forma contfnua con el deshuesador para obtener . suficiente
cantidad de pulpa y efectuar la operacién de prensado segtn se habfa
estipulado sin embargo, esto no fué posible ya que el deshuesador
necesita de wuna limpieza minuciosa gue absorbe -mucho tiempo. Lo
anterior implicarfa el congelar 1la pulpa 1o cual alterarifa sus
caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales. Con base en'lo antes
mencionado,  esta operacién se efectud mediante un drenado por
gravedad en rejilla metadlica lo que proporciond las. condiciones

necesarias para eliminar el agua de coceién de la pulpa cocida.
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CUADRD VI CONDICIONES DE OPERACION DURANTE LA

DE COCCION

CONDICIONES DE OPERACION

EQUIPO: MARMITA CON MANIVELA. CAPACIDAD 112 L ITROS

—~ TIEMPD EN EL QUE EL AGUA ALCANZA LA TEMPERATURA DE
EBULLICION : 15 MINUTOS

~ CANTIDAD DE VAPOR CONDENSADD POR HORA: 1 Kg

- TIEMPO DE COCCION: 40 MINUTOS

CUIDADOS DURANTE LA COCCION

~REVISAR QUE LA PULPA ESTE TOTALMENTE CUBIERTA POR
LA MANTA DE CIELO.

—EN CASO. DE APARICION DE ESPUMA DURANTE tA COCCION,
MEZCLAR.

38
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Las condiciones de operacion durante la etapa de drenado paor
gravedad se muestran en el Cuadro VII.

Con base en la cantidad de pulpa obtenida (13.9 Kg) se
calcularon, para cada materia prima, (Cuadro VIII} los kilogramos
requeridos para elaborar 17.31 Kg de producto terminado tomando como
referencia la formulacitn identificada como 3 en el Cuadro II (25).

€l mezclado de los ingredientes se realizé en una mezcladora
marca Hobart y Effort, equipo de capacidad méxima 20 Kg.

Con base en los resultados aobtenidos en la determinacién de Z de
cloruro de sodiao, &1 tiempo de mezclado fue de 9 minutas (Figura # 7).
Las condiciones de operacién en la etapa de mezclado se muestran en el
Cuadro IX .

La pasta obtenida se colocOd en una mesa de acero inoxidable
perfectamente limpia. Con la ayuda de un rodillo se extendio a un
espesor de 1 cm y se corté en forma circular con un molde de 8.5 cm de
diametro. Se gbtuvieron un total de 380 hqmburguesas con un pesa de
40 g cada una.

Con base en los resultados obtenidos en cada una de 1las etapas
estudiadas, el balance de materiales del procesn (Figura # 8) se

calculé de la sigquiente manera:

[ ENTRADAS ~ SALIDAS = RENDIHIENT?AJ

por lo que y en funcién a esta relacion se estimd en 70 Z . De acuerdo
a estos resultados en la planta piloto de INNSZ es posible elabarar
16 Kg de producto por dia. En este caso en particular no es factible
manufacturar mis de un lote al dia debido a gque el equipo deshuesador
requiere’ de una limpieza detallada como ya se 'habia mencionado
anteriormente - lo cual i&pide la obtencién de una mayar  cantidad de

pulpa.



CUADRO VII CONDICIONES Y RESULTADOS DURANTE LA ETAPA DE

DRENADO POR GRAVEDAD

- DRENADO POR GRAVEDAD EN CANASTILLA METALICA

—~ TIEMPO DE OPERACION 20 MIN.
% HUMEDAD PULPA COCIDA SIN DRENAR # 80
Aa (25°C) PULPA COCIDA SIN DRENAR ** 0.985
- % HUMEDAD PUILPA DRENADA #* 78
Aa (25°C) PULPA DRENADA #x 0.932

* Secado a la estufa

#% Medidor digital Novasina
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CUADRC VIII

CANTIDAD DE MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS

PARA ELABORAR UN PRODUCTO TIPD HAMBURGUESA

DE HI

CON BASE EN PESCADD A NIVEL PLANTA

PILOTO (FORMULACION # 3)

CANTIDAD
MATERIAS
PRIMAS Kg 717.31 Kg de %
producto termi-
nado
* PULPA DE CARPA 13.850 80
#+ CLORUROC DE SODIO 0.520 3
+ SORBITOL 0.520 3
* GLICEROL 1.03% -3
* ACIDQ FOSFORICO 0.0344 0.2
* SORBATO DE POTASIO 0.0346 0.2
* FECULA DE MAIZ 0.6924 4
#* GLUTAMATD MONOSODICO 0.1731 1
* AJO EN POLVO 0.1731 1
* CEBOLLA EN POLVO 0.2077 1.2
* PIMIENTA BLANCA 0.03456 0.2
* TOMILLD 0.0173 0.1
# MEJORANA 0.0173 0.1
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FIGURA # 7 MEZCLADO A NIVEL PLANTA PILOTO
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CUADRO IX CONDICIONES DE OPERACION DURANTE

LA ETAPA DE MEZCLADO

CONDICIONES DE OPERACION

- EQUIPOQ: MEZCLADODRA MARCA HOBART Y EFFORT

- CAPACIDAD: 20 Kg

= VELOCIDAD DE MEZCLADO: 1

- TIEMPO DE MEZCLADO : 9 MINUTOS

~ ORDEN DE INCORPORACION DE LAS MATERIAS PRIMAS: PRI
MERAMENTE L0OS COMPONENTES SOLIDOS (PULPA, CLORURD
DE SODlO, FECULA, SORBATO DE POTASIO, GLUTAMATO,AJD,
CEBOLLA, ETC. ). EN SEGUNDO LUGAR LOS COMPONENTES LI
QUIDOS (MEZCLA DE HUMECTANTES).

CUIDADODS DURANTE EL MEZCLADO

- EVITAR ADICIONAR LAS MATERIAS PRIMAS BRUSCAMENTE
— MANTENER LA VELOCIDAD CONSTANTE DURANTE LOS 9 MI-
NUTGS DE OPERACION Y REVISAR QUE LLAS PALETAS DE LA
MEZCLADORA NO QUEDEN IMPREGNADAS CON MATERIAS PRIMAS
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Considerando lo anteriar, la etapa critica para llevar a cabo un
proceso continuo es el deshuesado mecanico.

En el diagrama de bloques de la Figura # 8 y en el diagrama de
flujo de la Figura # 9, se representan esquematizadas las condiciones
finales de elaboracién de las hamburguesas de HI a nivel planta
piloto.

El producto terminado desarrollado con la formulacién
identificada coma 3 en el Cuadro I1 presenté como principales
caracterf{sticas una textura muy quebradiza asi como un sabor demasiado
fuerte. Con base en lo anterior, en el escalamiento piloto fue
necesario modificar la formulacidn. Para ello se afadié a la misma
formulacion # 3 un agente aglutinante, en este caso se seleccionaron a
la qoma gquar y a la carboximetilcelulosa (CMC) y se elimind de la
formulacién la pimienta blanca, el tomillo y la mejorana. Se disminuy®
también la concentracion del glutamato monosédico, del ajo y la
cebolla en polvo y se ajusté la cantidad de pulpa de carpa, fécula de
mafz, - cloruro de sodio y sorbato de potasio en las formulaciones que
asi lo requerian.

Para 1la adicién de la goma guar y la carboximetilcelulosa (CMG)
se prepararon soluciones acuosas de ambos productos a distintas
concentraciones (0.5-5%) y se compar6 el comportamiento de éstas. . Se
observé que la goma guar presentd® menor viscosidad que la
carboximetilcelulosa a una misma concentraciéng se disolvié
inmediatamente en agua fria a diferencia de la carboximetilcelulosa
qgue requirié de un calentamiento para su completa disolucién. Con base
en estos resultados y dado que la goma se incorporaria al praducto ‘en

la mezcla de humectantes, se prefirié utilizar la goma guar.
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PESCADD ENTERO Y FRESCO

AGUA (25 Kg)
POTABLE '
¢ 50 Kg ?

EVISCERACION Y
LIMPIEZA MANUAL

(15 Kg )

L————{ Visceras, cola, cabeza,

aletas, piel, escamas y
agua de lavado)
( 54 Kg )

1DESHUESADD MECANI CDJ

( 13.850 Kg )

ABUA
POTABLE
(60 kg )

COCCION

—

( 13.350 Kg )

I DRENADO

¢ 11.850 Kg )
Fécula de maiz (0.69 Kg)
Clarura de sodin{0.519 Kg)
Ac. fosférico(0.034 Kg)

4[:——>( espinas y huesos )}

Sorbato de potasio(0.034 Ko} MEZCLADO

Sorbitol (0.5193 Kg)
Glicerol (1.038 Kg)
Glutamato monosédico(0.1731 Kg)
Ajo en polvo (0.1731 Kg)

Cebolla en polvo (0.2077 Kg)

Pimienta blanca (0.0346 Kg)
Tomille (0.0173 Kg)
Mejorana (0.0173 kg)

HOLDED

EMPACADO

PRODUCTO TERMINADO

.. € 15.280 Kg )
FIGURA # 8 DIAGRAMA DE BLOQUES Y BALANCE DE MATERIALES
PARA ELABORAR UN PRODUCTO TIPO HAMBURGUESA DE
HI.. CON-BASE EN- PEECADD A NIVEL PLANTA PILOTO
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(1.580 Kg )

s6lidos solubles,

parte de pulpa y

agua de coccion )
( 23 Kg )

agua de drenado )}
{ 1.500 Kg ?

pasta en las paletas de
la mezcladora 1}
¢ 0.03 Kg )



FECULA DE MAIZ
CLORURD DE SDDIO
SORBATO_DE _POTASIO
GLUTAMATO MONOSOD!
AJD EN POLVO
CEBOLLA EN P
PIMIENTA BLA
TOMILLO

ABUA POTABLE

MEJORANA
SORBITOL
GLICEROL

ACIDO FOSFORI1C

v

e o ok o K KR kK

* MEZCLADORA c
e oo,
: 20 -
* VELOCIDAD DE ME9ELADD: PRENADLEO 6 N
* TIEMPO DE MEZCLADD: 9 # CANASTILLA METALL » MARMITA CON MANIVELA
MINGTOS. +85 minuToS DE OPE pe 112 LiTRoS DE CAPA
RACION * DE LA
PA: MANTA DE CIELO.
» TIEMPD DE _COCCION?
@ 40 MINUTOS.

EMPACADO
* EMPAQUE FLEXI-

m *mD- 19 ONE STEP.
TROGUELADD BLE GRANDES Y _ERIOS
‘ 3 g oS
¥ Cortador de aluminio * SELLADD POR + 40 HINUT-
de B.5 cm. de didmetro CALOR. [ PRODUCTO TERMINADO | OPERACION

FIGORA # 9 DIAGRAMA DE, FULO PARA ELABCRAR UN PRODUCTO TIPO HAMBURGUESA
DE BUMEDAD INTERMEDTA OON BASE EN PESCADO A NIVEL PLANTA




Por otra parte y considerando el costo, la goma quar es mas

barata que la carboximetilcelulosa.

Se desarrollaron 34 formulaciones (Cuadro X), en las cuales se

incorpord la goma guar en solucitn (1-5 % max) y en polvo (0.1-17max).

Se elaboraron los nuevos productos a nivel laboratorio y a
aguellos que no presentaron textura quebradiza se les determiné pH, Aa
y humedad (Cuadro XI). Se obtuvieron cuatro formulaciones (Cuadro X y
XI ) me joradas identificadas coma A21, A22, A3 y A34,
respectivamente. Para seleccionar a una de ellas se llevd a cabo una
prueba de evaluacitn sensorial (Anexo No.4) en la cual se presentaron
las muestras fritas en aceite. La muestra que obtuvo mayor grado de
aceptacitn fue la identificada como A22 con una calificaci6én global de
" gusta moderadamente " .

Con la formulacién mejorada A22 se elabaré nuevamente el producto
a nivel planta piloto siguiendo las condiciones de operacion
establecidas en el diagrama de blogques de la Figura # 8 y en al
diagrama de flujo de la Figura # 9. En este casp segan se muestra en
el balance de materiales de la Figura # 10, el rendimiento del proceso
fue del 73 % .
&3 Producto Terminado

Los resultados obtenidos durante la caracterizacién del producto
terminado se muestran en el Cuadro XI1I, del cuil se ohserva gque, desde
el punto de vista microbiolégico, el producto cumple con un contenido
bajo de BMA de 10,000 ufc/g sin encontrarse contaminacién por S,
aureus y salmaonella.

Desde el punto de vista quimico, el producto terminado presentd
un contenido de proteina de 14.50 %Z y una concentracién de lipidos de

1.04 %, dentro de los limites esperados (24).

17



(%)

66

NN NN N NN N Fad N
575%5052525%5152545%
[ .
CMANNMMETUIO WA NNMME U0k %k %ok kK dkk ok k & % &
IR EEREEEEEEEEER]
ok ok ok ok ok k %k K Kk Kk % K kK K ok k K &
4444444433333333333350505050505050

4 ¢ a e s 8 4 4 & 3 & & . ® ¥ a4 b e s & W s e s s e x

NNNNNNNNM NGB0 B 0N BO NN ETBS m e N

55555555111111\.111111llllllillllll
IR

0000000000000000000000000000000000

CON BASE

5555555511111111111111111111111111
e

0000000000000000000000000000000000

22222222111llllllllllllillllllllll
« 1 s e s oo

0000000000000000000000000000000000

2222222222222222222222222222225555
s 2 s e e s s 8 ¢ 8 s 8 e s s R

0000000000000000000000000000000000

2222222222222222222222222222222222

0000000000000000000000000000000000

aMmomamomemom
44444444444444444444nw1w L] .-\w .-m .1~ 3. 2.

66554433226655

MMM DY

6 |8 (%) |F(%) [AF (%) {SP(Z) [GM (%) [ALL) |C(R)

PRODUCTO TIPO HAMBURGUESA DE HI
(%)

EN PESCADO

QLI VIVVY VOOV I VIV I VTV N IVO U O T OOV O0IT D

CUADROD X FORMULACIONES MEJORADAS PARA ELABURAR UN

-~
]

B MMM Y TSI TTMIMMINMNMMIMIMMNT T TS
o

= 00000000CONNNNUBPNINCO0LC000C0 Nk h
~ ER8E0E 0B8R RREERRRRe858C88R888vsad
Q. NNRKN
| T Z O=NMTHNIOINDTOANMNTUINDTO=NMT
EEIRRRAER RS R R IR BRI S A

#*-Goma Guar en polvo

* Goma Guar en solucién

- CLAVES

lutamato monosodico
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CUADRG X1 RESULTADOS OBTENIDDS DURANTE LAS PRUEBAS DE
MEJORAMIENTO DE LA FORMULACION DE UN PRODUCTO
TIPD HAMBURGUESA DE HI CON BASE EN PESCADO

FORMU-{ Aa* pH |HUMEDAD#*» CARACTERISTICAS SENSORIALES
LACION| (25°C) | (25°C) (€3]
ALl 0.929 6.5 6£0.42 |~ TEXTURA COMPACTA Y PEGAJOSA
AL2 0.930 6.7 60,11 - TEXTURA COMPACTA Y PEGAJOSA
A13 0.926 b.4 60.45 - TEXTURA COMPACTA Y PEGAJOGA
AL 0.928 6.5 &0.95 |- TEXTURA COMPACTA Y PEGAJOSA
I ;2; ——OTBEB« —5:.35 B ‘5-3?15 - ;E;TI-J-R; EU;P;C;A.—Y—RES;B;D—DGLEE_ 1
I ;2; —1_0._8.7—8*- —5-.—3;_ gO-._ig _{t ;E;TK_J-R; ED;P;L‘.;A—Y—L_I-EERE ;EEA;IE
DULCE
[ 525 [Toleva| Tsua| So.sv |- Textua cowacra pcasasn |
A24 0.882 S.21 91.3%9 — TEXTURA COMPACTA PEGAJOSA
A2G 0.883 4.74 51.60 |- TEXTURA DEMASIADD COMPACTA Y PEGA—
Josa
A1 0.858 4,65 50.70 |- TEXTURA DURA Y SABOR SALADD
A32 ] 0.858 &.57 48. 65 — TEXTURA DURA Y SABOR SALADD
i ;35 _0-._9;34,. —5..-1;— ;9-..4_9- IJ- '-I—'E;TGRZ EU;P;C;A_Y_S;BER—S;L;DE T
| s j'ofaéq}' "5.05| 47.56 |- TEXTURA CONPACTA Y SABOR SALADO |

* Medidor digital Novasina

## Secado a la estufa (36)
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ABUA
POTABLE
¢ 50 Kg )

ABUA
POTABLE
€ &0 kg )

Fécula de mafz (1.02 Kg}
Cloruro de saodio(0.487 Kg)
Ac. fosforico(0.0146 Kg)

PESCADD ENTERO Y FRESCO

I ! (25 Kg)

EVISCERACION Y
LIMPIEZA MANUAL

(17 Kg) l_‘{ V{sceras, cola, cabeza,

aletas, piel,
agua de lavadol

escamas y

{ 55.62 Ko}
DESHUESADO HECANICD]
{ 14.250 Kg ) L—-o( espinas y huesos )
(2.420 Kg )

l COCCION

s6lidos solubles,

{ 15.362 Kg ) parte de pulpa y
agua de coccién )
¢ 24 Ko )
i DRENADO
{ 13.012 Kg ) »{ agua de drenadoc 3}
¢ 2.350 Kg )

Sorbato de potasio(0.016 Kg) MEZCLADO

Sorbitol (0.2439 Kg)
Gliceraol (0.487 Kg)
Glutamato monos6dico(0.0162 Kg)
Ajo en palva (0.0162 Kg)

Cebolla en polvo (0.0162 Kg)
Goma guar en palvo (0.16 Kg)

MOLDED

EMPACADD

© PRODUCTO TERMINADO
¢ 15.470 Kg )

{ pasta en las paletas de
la mezcladora 3
( 0.04 Kg )

FIGURA # 10 BALANCE DE MATERIALES OBTENIDO -~ DURANTE LA
- ELABORACION DEL PRODUCTO A NIVEL PILOTO  EON .

BASE EN LA FORMULACION MEJORADA -A22

S0



CUADRD XII RESULTADDS OBTENIDOS EN LA CARACTERIZACION DE UN

PRODUCTO TIPO HAMBURGUESA DE HI ELABORADD A

A NIVEL PLANTA PILOTO

BACTERIAS MESOFILICAS AEROBIAS (BMA)

10,000 ufc/g

INVESTIGACION DE SALMONELLA

NEGATIVO

8. aureus

< 10 ufc/g

- HUMEDAD 50.68 %
- Aa (25 D 0.860

- pH (25 O 5.55

- PRAOTEINA # 14.50 % BASE HUMEDA
- GRASA 1.04 7% BASE HUMEDA
- CENIZAS 5.77 % BASE HUMEDA
~ CLORURDS 4.27 % NaC1

HIDRATOS DE CARBOND #%

18.01 % BASE HUMEDA

*

%

Nitrégeno X 4.25

##% Por diferencia




Los resultadus obtenidos en las pruebas fisicas muestran que el
producto desarrollado cumple con las caracteristicas de un producto de
HI ya que posee una Aa de 0.860 y un contenido de humedad de &0.6 Z%Zj
valores menores a 105 que presenta @l producto fresco del cual
praviene.

Con respecto a la evaluacion sensorial, el grado de aceptacién
del producto elaborade con la formulaci6n mejorada identificada como
A22 en el Cuadro X frito sin ninguna otra preparacién fue de 42 % con
una calificacién global de " gusta moderadamente " a un nivel de
significancia de 95 % .

En cuanto a la seleccidn del platillo, el producto guisado en
salsa de jitomate fue el que obtuva la mayor aceptacion (92 %) con
una calificacidn global de " gusta mucho " al mismo nivel de
significancia.

Los resultados anteriores indican que se trata de un producto de
sabar fuerte el cual requiere ser consumido acompafado de otros
alimentos o preparado en un guisado que diluya el sabor salado-dulce
que presenta.

Con relacién a los resultados obtenidos al camparar el producto
desarrollado a nivel planta piloto con el producto desarrollado a
nivel laboratorio, desde el punto de vista sensorial, el producto
desarrollado a nivel pilato presenté un porcentaje de aceptacion mayar
(92 %) que el producto de laboratorio (42 %) ambos guisados en - la
misma salsa de jitomate. Con base en lo anterior, se concluye que se

logré mejorar el producto significativamente.

6.4 Materiales de Empaque

De 1los  materiales de empaque disponibles en el mercado
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nacional (44), y de acuerdo a las caracteristicas del producto
(Cuadro XI1) se seleccionaron:
~ Laminado de aluminio recubierto de celafan y polietileno.Es
un material distribufdo por MasterpacK S.A. a un costo de
$27,000,00/Kg*. Su nombre comercial es Celopolifoil. Es impermeable a
la humedad y al oxigeno. Presenta una resistencia elevada a altas y
bajas temperaturas. Impide el paso de luz, olores y otros ogases.
- Laminado de aluminio revestido de poliéster, polietileno y

resina. Es un material distribuido también por Masterpack S.A. a un
costo de % 35,000.00 /Kg#. Se conoce comercialmente como
Mylarpolifoil. Da la misma proteccién que Celopolifoil. Difiere de
Celopolifoil en que contiene resina que le proporciona mayor barrera
de proteccién y rigidez.

~ Bolsa de polietileno de baja densidad. Es un material de bajo
costo. Presenta barrera contra la humedad (es impermeable Gnicamente a
el agqua). No es impermeable al oxigeno. Su desventaja radica en su
baja resistencia a altas temperaturas. Permite el paso de luz.

~ Mylarpolifail en caja de cartén corrugado. Esta opcién se
seleccion6 con el objeto de analizar los cambios ocurridos en el
producto cuando se emplea un empaque secundario.
5.5 Vida de Anaquel
&.5.1 ALMACENAMIENTO A 25 °C' Y 55 % DE HUMEDAD RELATIVA (HR)

Los productos testigo almacenadns bajo estas condiciones en las
diferentes opciones de empaque presentaron poca estabilidad fisica y
microbioldgica; 1o gque di6 como resultado un periodo de vida atil de
apenas 2 a 3 dias; a diferencia de lo observado en los productos de
HI en 1los cuales results evidente su estabilidad al conservar sué

* Precios de enero de 1991



caracteristicas fisicas y microbiolégicas durante 12 dias (Ver Cuadro
XIII).

Los resul tados obtenidos en los andlisis fisicos y
microbiolégico efectuados cn los productos testigo y de HI se

analizan a continuacidén.

SIN EMFAQUE

De la Figura # 11 se destaca en cuanto al crecimiento de BMA en
los productos testigo; un incremento al tercer dia de almacenamiento.
En los productos de HI, este aumento no resultéd tan elevado y ocurrié
hasta el quinto dfa de almacenamiento. Con respecto a la humedad, los
productos testigo y de HI presentaron disminucién, debido a lo cual en
estos productos se observd la aparicion en la superficie de una costra
de color café al tercer dfa de almacenamiento. La ‘Ra se vié
ligeramente disminuida en los productos testigo durante el periodo de
almacenamiento. En 1los productos de HI, la Aa se mantuvo casi
constante hasta el cuarto dia de almacenamiento. En cuanto al pH, para
los productos testigo se observd aumento durante el almacenamiento y
en los productos de HI se gbservé un ligero aumento a partir 'del

segundo dfa de almacenamiento.

POLIETILEND

En  los productos testigo se observd que las cuentas bacterianas
se incrementaban réipidamente hasta alcanzar valores de millones : de
colonias a partir .del tercer dfaj al - quinto dfa, los prnductas'

presentaron cambios en el color y la textura la cual . se ‘vnlvib
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pegajosa, mientras que, en los productos de HI, al quinto dia de
almacenamiento, las cuentas bacterianas disminuyeron (Figura # 12). En
estos productos la aparicién de coloraciones roséaceas—-verdosas ocurrid
hasta el onceavo dia. En cuanto a la humedad para los productos

testigo, se presenté un incremento al segundo dia de almacenamiento

obeervandose dentro del empaque la aparicion de gotas de agua de

condensacién. En los productos de HI el aumento se abservo hasta el

quinto dia. Respecto a la Aa, ni en los productos testigo ni en las
productos de HI1 se observaron variaciones importantes; lo mismo se

observe para ambos productos en cuanto al pH.

MYLARPOLIFOIL

En - el caso de los productos testigo, las cuentas bacteriapas se
vieron incrementadas a partir del tercer dia de almacenamiento; al
quinto dfa se observéd una disminucion de éstas; sin embargo, los
productos desarrollaron coloraciones verdosas en la parte central. En
los .productos de HI se opbservd al quinto dfia de almacenamiento una
notable disminucién de las cuentas bacterianas esta disminucién pudo
deberse al proceso de adaptacién de los microorganismos al media,
posteriormente, en el vigésimo dia de almacenamiento el crecimiento se
vie incrementado y 1los productos presentaron ya un olor fuerte a
“fermentado" y tonalidades rosaceas. En la humedad asi como en la
Aa, no se observaron cambios notables. El comportamiento anterior
prabablemente se debi6 a la impermeabilidad del material de empaque al
vapor de agua. En relacién al pH, se observé aumento de éste en los

productos de HI esto ocurrié hasta el octavo dia (Ver Figura 13).

[



CUADRO X111 COMPARACION DE LA VIDA DE ANAQUEL ENTRE LOS
PRODUCTOS TESTIGO Y DE HI ALMACENADOS A 25 °*C Y

S5 % DE HR EN LOS DIFERENTES EMPAQUES.

EMPAQUE VIDA DE ANAQUEL DE LOS PRODUCTOS (DIAS)

* TESTIGO % HUMEDAD INTERMEDIA (HI)
SIN EMPAQUE 3 S
POLIETILEND 2 11
MYLARPOLIFOIL 3 12
CELOPOLIFOIL 3 12
MYLARPOLIFOIL Y CAJA 3 12
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CELOPOL IFOIL

Al tercer dia de almacenamiento los productos testiqo,
incrementaron su cuenta bacteriana a millones de colonias,
observandose 1la aparicién de coloraciones verdosas al quinto dia. En
los productos de HI, la carga microbiana disminuyé al quinto dia de
almacenamiento para incrementarse de manera importante al octavo
difa; en este caso, 1los productos se encontraban modificados al
quinceavo dia de almacenamiento. La humedad y la Aa, tanto en los
productos testigo como de HI no presentaron cambios importantes. En
cuanto al pH de los productos testigo, solo se observé aumento a
partir del tercer dia y en los productos de HI el aumento ocurrié

hasta el octavo dia. (Ver Figura # 14)

MYLARFOLIFDIL Y CAJA DE CARTON CORRUGADN

_Los resultados de las pruebas efectuadas a los productos testigo
y de HI almacenados en Mylarpolifoil y caja de cartén corrugado se
muestran en la Figura # 15,

Se observé que en los productos testigo la cuenta de BMA
aumento en forma importante al tercer dia de almacenamiento
disminuyendose al quinto dfa, tiempo en el cual los productos
presentaraon mal olor, coloraciones verde-violiceas y textura pegajosa.
En 1las productos de HI, el aumento en el crecimiento se  ohservé al
quinto dfa y las alteraciones de é&stos al quinceavo dfa de
almacenamiento. En relaci6n a la humedad y a la " Aa debido a - la
impermeabilidad del empaque, tanto en los productos testigo como de
HI no se observaron cambios relevantes. En ambos productos, el pH se
vi6 incrementado; en los testigos al tercer dia y en los productos  de

HI al guinceavo dfa.
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En el Cuadro XIV se muestran los resultados del analisis
estad{stico efectuado para determinar la diferencia significativa a
nivel de 5§ % entre los materiales de empaque y los resultados de las
pruebas aplicadas tanto en los productos testigo y de HI almacenados
a 25 *C y 95 % de HR.

En los productos de HI, la diferencia significativa se manifesto
dnicamente entre los productos almacenados en polietileno y
Mylarpolifoil en caja de cartéon corrugado. En la determinacién de
fhumedad, para los productos testigo, la diferencia significativa se
presentd en los productos almacenados sin empague. Para los productos
de HI, no hubo diferencia. En la determinacién de Aa, en los productos
testigo almacenados en polietilenc, Mylarpolifoil, Celopolifail y caja
de cartéon corrugado si hubo diferencia significativa a nivel de 5 %4 .
En los productos de HI la diferencia significativa se manifest6 en los
productos almacenados en polietileno, Celopolifoil y Mylarpolifoil. En
cuanto a la determinacion de pH, en los productos testigo almacenados
en polietilenp si hubo diferencia significativa. En los productos de
HI, la diferencia significativa se encontré en los productos
almacenados en polietileno, Celopolifoil y Mylarpolifoil en caja de
cartén corrugado.

Del andlisis final de resultados y con base en 1la Norma para
hamburguesas de carne cruda (47) que sedala un contenido maximo de S
millones de ufc/g de BMA se puede afirmar que la vida de anaquel del
producto de HI almacenado a 25 *C y 557 de HR fue de 12 dias empacade
en Mylarpolifoil, Celopolifoil o Mylarpolifoil en caja de cartén
caorrugado (Cuadro XIII) en comparacion con la del producto testigo que

fué de 3 dias.



CUADRO X1V DETERMINACION DE LA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
A NIVEL DE 9 7% ENTRE LOS MATERIALES DE EMPAQUE Y
LAS PRUEBAS DE BMA, HUMEDAD, Aa Y pH DE LOS

PRODUCTOS ALMACENADOS A 25 °*C Y 55 % DE HR

PRUEBA MATERIALES DE EMPAGUE
SIN EMPA-|POLIETILE- [MYLARPO- CELOPOLI- [MYLARPOLI -
QUE NO LIFOIL FOIL FOIL Y CA -
JA DE CAR -
TON CORRU -
GADD

BMA (ufc/q)
P. TESTIGO*|1,400,000|50,000,000 [11,000,000(27,000,000|34,000,000
b b b b b

P. HUMEDAD (7,000 43,000,000 {27,000,000)18,000,000|58, 000,000
INTERMEDIA* b a b b a

HUMEDAD (%)

P.TESTIGD *| 60.32 &6.684 65.67 65.50 865.66
a b b b b
P. HUMEDAD 446.21 63.34 60.51 60.79 60.79
INTERMEDIA# b b b b b
Aa (25 °C)
P.TESTIGO #] 0.934 0.948 0.947 0.947 0.947
b a a a a
P. HUMEDAD 0.839 0.8&4 0.8%56 0.856 0.863
INTERMEDIA#* b a a a
pH (25 *C)
P.TESTIGD #| &.58 6.58 b.460 6.54 6.55
b a b b b
* P. HUMEDAD 5.59 5.69 5.72 S5.65 5.63
INTERMEDIA® b a b a a

# valores finales

a.= diferencia significativa a nivel de 5 %
b = no diferencia

&4



6.5.2 ALMACEMAMIENTO A 35 °C Y 757% DE HUMEDAD RELATIVA (HR)

Bajo estas condiciones de almacenamiento, la vida 4til de los
productos testign‘fue de escasa durabilidad en todos los casos y 1la
vida atil de 1oz productos de HI se vi6 reducida de manera
significativa (Cuadro XV) ya que se favorecio el desarrcllo de
bacterias Acido-proteoliticas de los géneros Lactabacillus y
Micrococcus principalmente. En cuanto a los resultades obtenidos en
los andlisis fisicos y microbiolégico efectuados, como se observa en
lag Figuras 16 a 20 los cambios observados no fueron significativos.

Con regpecto a los resultados estadisticos para determinar la
diferencia significativa a nivel de 5% entre los materiales de empaque
y los resultados de las pruebas efectuadas en los productos testigo vy
de HI almacenados a 39 °C y 75% de HR se muestran en el Cuadro XVI.

En la determipacién de BMA en ufc/g, no se encontréd diferencia
significativa entre los valores obtenides durante el almacenamiento
tanto de 1los productos testigo como de HI en los materiales de
empaque utilizados. En la determinacion de humedad, s6lo se encontro
diferencia significativa a nivel de 5 % entre los valaores obtenidos
para los productos sin empaque. En la determinacién de Aa y de pH,
tanto en 1los productos testigo como en los productas de HI1 no se
enconttrd diferencia significativa a nivel de S % entre 1los valores
obtenidos para los productos sin empaque.

En conclusi6n, del analisis final y con base en 1a Norma para
hamburguesas de carne cruda (47) que sefala un contenido maximo de S
millones de ufc/g de BMA se puede afirmar que la vida de anaquel del
prdducto de HI almacenado a 35 °C y 75% de HR fue de 3 dias empacado
en Mylarpolifoil, Celopolifoil o Mylarpolifoil en caja de carton

carrugado en comparacién con el testige que fue de solo un dia.

HE



CUADRD ~ XV COMPARACION DE LA VIDA DE ANAGUEL ENTRE LOS

PRODUCTOS TESTIGO Y DE HI ALMACENADDS A 35 °C

Y 75 % DE HR EN LOS DIFERENTES EMPARQUES.

EMPAQUE VIDA DE ANAQUEL DE LOS PRODUCTOS (DIAS)

* TESTIGO * HUMEDAD INTERMEDIA (HI)
SIN EMPAQUE 1 2
POLIETILENO 1 2
MYLARPOLIFOIL 1 3
CELOPOLIFOIL 1 3
MYLARPOLIFOIL Y CAJA 1 3
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FIGURA ¥ 16 CUENTA DE BMA, HUMEDAD, Aa Y pH EN LOS PRODUCTOS AIMACENADOS SIN EMPAQUE A
35CY 75 % IE HR



5._Log BMA (uto/g) pH (36 C) HUMEDAD ( %) A (36C)
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108 BMA (ute/g) pH (36°C) s HUMEDAD (%) A (35%)
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Log BMA (ufc/g) pH (35°C)
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CUADRD XVI DETERMINACION DE

LA DIFERENCIA

SIGNIFICATIVA

A NIVEL DE S % ENTRE LOS MATERIALES DE EMPAQUE Y

LAS PRUEBAS DE BMA,

PRODUCTOS ALMACENADOS A 35 °C

HUMEDAD, Aa Y pH

DE LOS

Y 75 % DE HR

PRUEBA MATERIALES DE EMPARUE
SIN EMPA-|POLIETILE~ |MYLARPO- |CELOPOLI- {MYLARPOLI ~
QUE N LIFOIL FOIL FOIL Y €A ~
JA DE CAR -
TON CORRU -
GADO
BMA (ufc/g) |15 MILLO-|350 MILLO- |59 MILLO- |190 MILLO~|100 MILLO-
P. TESTIGO*|{ NES. NES. NES. NES. NES.
b b b b b
180 MILLO|300 MILLO- |17 HMILLO- |180 MILLO-|130 MILLO-
P. HUMEDAD NES. NES. NES. NES. NES.
INTERMEDIA# b b b b
HUMEDAD (%)
P.TESTIGO *| 63.08 60.23 &3.52 62.20 61.52
b b b b b
P. HUMEDAD | 61.92 54.00 54.44 56.97 57.31
INTERMEDIA* a b b
Aa (35 "C)
P.TESTIGO *| 0.923 0.883 0.919 0.907 0.893
b b b b b
P. HUMEDAD | 0.866 0.836 0.848 0.843 0.847
INTERMEDIA® b b b
pH (35 °C)
P.TESTIGO #| 5.36 5.35 5.52 5.33 5.53
b b b b b
P. HUMEDAD | §.02 5.02 5.20 5.08 5.50
INTERMEDIA* b b b b b

a
b

valores finales

= diferencia significativa a nivel de' 5 %
= no diferencia

7z




VII CONCLUSIONES

- GSE ESTABLECIERON LAS CONDICIDNES DE PROCESAMIENTO A NIVEL . PLANTA
PILOTO PARA ELABORAR UN PRODUCTO DE HI CON BASE EN PESCADOD DESTINADOD
A CONSUMO DIRECTO O COMO BASE EN LA FORMULACION DE OTROS PRODUCTOS

PARA EL APROVECHAMIENTO DEL PESCADO.

~ LA FORMULACION FINAL PARA ELABORAR LA HAMBURGUESA DE PESCADD A NIVEL
PLANTA PILOTD FUE: PULPA DE CARPA 80%, CLORURD DE SODIO 3%, GLICERDL
&%, SORBITOL 3%, ACIDO FOSFORICO 0.2%, SORBATO DE POTASIO 0.2%, FECULA
DE MAIZ 6.3%, GLUTAMATO MONDSODICO 0.01%Z, AJO EN POLVO 0.01%, CEBOLLA

EN POLVO 0.01% Y GOMA GUAR 0.1% .

- El PRODUCTO TIPD HAMBURGUESA DE HI DESARROLLADD A NIVEL  PLANTA
PILOTO PRESENTO LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS :

% UNA Aa DE 0.860 A 25 °C

#* UNA HUMEDAD DE £0,68 %

* UN pH DE 5.55 A 25 °C

- EL PRODUCTO DESARROLLADD PRESENTO UN PORCENTAJE DE ACEPTACION DE
92% CON UNA CALIFICACION GLOBAL DE “GUSTA MUCHD" PREPARADO FRITO Y
GUISADD EN SALSA DE JITOMATE

~ LA VIDA DE ANAQUEL DEL PRODUCTO FUE DE 12 DIAS A 25°C Y 55% DE HR ¥
DE 3 DIAS A 35°C Y 75Z DE HR PRESENTANDD MAYOR ESTABILIDAD EMPACADD
EN MYLARPOLIFOIL (LAMINADO DE ALUMINIO-POLIESTER-POLIETILENO Y RESINA)

~
il



VIiil RECOMENDACIONES

- MEJORAR LAS CONDICIONES DE PROCESAMIENTO EN- CUANTD AL USO DE EQUIPDS
DE EVISCERACION, LIMPIEZA Y PRENSADO MECANICO LO CUAL AUMENTARA EL

RENDIMIENTO DE PULPA DE PESCADO Y REDUCIRA COSTOS.

- MEJORAR LAS CONDICIONES DE EMPAGUE PARA INCREMENTAR LA VIDA DE
ANAGUEL DEL PRODUCTO DE HI MEDIANTE EMPACADD A VACIO O CON ATMOSFERA

CONTROLADA.

- REALIZAR UN ESTUDIO DE ACEPTACION DEL PRODUCTO A NIVEL DEL

CONSUMIDOR O EN CIERTOS ESTRATOS DE LA POBLACION.
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ANEXD No. 1
EVALUACION SENSORIAL DE LA PULPA DE PESCADD COCIDA

ATRIBUTO PUNTOS
* COLOR
- La carne exhibe un tono blanco, conserva un tano
claro o se colorea brevemerte.
- Discreta coloracién gris. 2
- Coloracién intensa (tonos obscuros). 1
* OLOR
~ Agradable especifico. 4
- Agradable no especifico. 3
- A “pescado mohoso". 2
~ A “"pescado muy intenso”. 1
- Patrido amoniacal intenso. o]
# COHESION
- Las partes de la pulpa se mantienen juntas, sepa—
randose dnicamente mediante manipulacién. 3
- La pulpa se mantiene junta y se separa facilmente. 2
- Las trozos de la muestra muscular no tienden a man-
tenerse unidos, se deshacen. 1
* TEXTURA
- Tierna, jugosa. 3
- Ligeramente pastosa, correosa. 2
- Muy pastosa & correosa reseca. 1
* SABOR
- Especifico a "pescado". &
~ Bueno a "pescada. S
- Medio a "pescado". 4
- A “pescado" desagradable, ligeramente amargo. 3
~ A "pescada" amargo. 2
~ Nauceabundo. 1

FUENTE: Ludorff, W., Meyer, V. 1973 "“ El pescado y los productos de la
"pesca ". Acribia: 125-124 (Esp).



ANEXO No. 2

RECETAS PARA PREPARAR EL PRODUCTO DE HUMEDAD INTERMEDIA CON BASE EN

PESCADO

RECETA PREPARACION

* HAMBURGUESA FRITA EN 1) Colacar en un sartén una cantidad mini-
ACEITE ma de aceite.

2) Calentar a fuego lento.

3) Dorar las hamburguesas en el aceite
volteandolas regularmente hasta que estén
perfectamente fritas.

4) Eliminar el exceso de aceite y servir.

* HAMBURGUESA FRITA CON| 1) Preparar la salsa de jitomate dorando
SALSA DE JITDMATE una cebolla finamente picada en aceite has-
ta que quede suave. ARadir dos jitomates
sin piel molidos y guisar la mezcla a fuego
lento.

2) Dore las hamburguesas en aceite.

3) Elimine el exceso de aceite de las ham-
burguesas, afadir la salsa y servir.

* HAMBURGUESA GUISADA 1) Preparar un caldillo de jitomate doran—
CON SALSA DE JITOMATE do una cebolla y un diente de ajo finamente
picados en aceite.

2) ARadir al guisado 1/2 taza de agua vy
dejar.hervir,

3) Finalmente, sumergir las hamburguesas
previamente fritas en aceite en el caldo y
dejar hervir,

4) Servir.

* HAMBURGUESA GUISADA 1) Preparar un caldillo de tomate dorando
CON SALSA DE TOMATE una cebolla y un diente de ajo finamente
picados en aceite. ARadir & tomates molidos
sin piel y cocinar a fuego lento. ARadir
1/2 taza de agua y dejar hervir.

2) Fipalmente,  sumergir en el caldo las
hamburguesas previamente fritas en aceite y
dejar hervir.

3) Servir. -




ANEXD No. 3

CUESTIONARIO APLICADD PARA SELECCIONAR EL MEJOR PLATILLO

NOMBRE:

PRUEBA DE ACEPTACION

FECHAz

PRODUCTO:

INSTRUCCIONES:

* GUSTA MUCHOD

* GUSTA MODERADAMENTE
# ME ES INDIFERENTE
* DISGUSTA MODERADAMENTE

* DISGUSTA MUCHO

DESCRIBA SOLO

Pruebe cada una de las muestras en forma individual
e indique con una “x" su nivel de agrado, de acuerdo
con la escala hedénica que se presenta a continua —--
cién, Entre muestra y muestra, favor de tomar un po-
co de pan y agua.

MUESTRA MUESTRA

LO QUE LE DISGUSTA DE LA MUESTRA:




ANEXD No. 4

CUESTIONARIO APLICADO PARA SELECCIONAR LA FORMULACION MEJORADA

4+ NOMBRE:

* FECHA:

PRUEBA DE ACEPTACION

HAMBURGUESA!

# INSTRUCCIONES:

nyn

Pruebe en orden (de izquierda a derecha) las muestras que se
le han proporcionado. Tome un poco de agua y pan después de pro-
bar cada muestra. Califique las muestras de acuerdo a:

En
el

#+ COLOR + OLOR % SABOR

* TEXTURA

la escala que se presenta a continuacién, marque con una

casillero que describa su gusta.

MUESTRAS

ME

GUSTA MUCHO

ME

GUSTA MODERADAMENTE

ME

GUSTA LIGERAMENTE

N

-

ME GUSTA NI ME DISGUSTA

ME

DISGUSTA LIGERAMENTE

ME

DISGUSTA MODERADAMENTE

ME

DISGUSTA MUCHO

* COMENTARIOS SOBRE LOS PRODUCTOS:

24




ANEX0D No. 5

RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO A 25 *C Y 55 % DE

HUMEDAD RELATIVA DE LOS PRODUCTOS SIN EMPAQUE

(ALMACENAMIENTO A 25

TESTIGO SIN EMPAQUE

°C Y 539% DE H.R.)

TIEMPO DE ALMACENA-] BMA (ufc/g) | HUMEDAD (%4)| Aa (25°C)| pH (25°C)
MIENTO

1 40,000 65.62 0.948 950

2 64.22 0.938 &6.52

3 970,000 64,12 0.938 6.55

4 &62.21 0.937 &.58

S 1,400,000 60.32 0.934 6£.58

PRODUCTO DE HUMEDAD

INTERMEDIA SIN EMPAQUE

(ALMACENAMIENTO A 25 °C Y 55% DE H.R.)
TIEMPC DE ALMACENA-] BMA (ufc/g)| HUMEDAD (Z)] Aa (25°C)| pH (25°C)
MIENTO
1 10,000 &0. 48 0.860 S5.55
2 60.68 0.835%9 S.60
3 57.82 0.857 5.60
4 52.31 0.858 S.61
S 300, 000 51.32 0.842 5.60
& 48.24 0.842 5.60
7 47.32 0.83%9 5.59.
8 7,000 44.21 0.839 5.59




ANEXO No. &

RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL. ALMACENAMIENTO A 25 °C Y 55 % DE

HUMEDAD RELATIVA DE LOS PRODUCTOS EN POLIETILENO

TESTIGO EN POLIETILENO
(ALMACENAMIENTO A 25 °C Y $5% DE H.R.)

TIEMPO DE ALMACENA-) BMA (ufc/g)| HUMEDAD (%) | Aa (25°C)| pH (25°C)
MIENTD
1 40,000 &65.62 0.948 6.50
2 &b.69 0.947 6.53
3 80, 000, 000 66.469 0.947 6.55
4 6£6.78 0.948 6.58
5} 50,000,000 &b, 84 0.948 6.60
PRODUCTO DE HUMEDAD INTERMEDIA EN POLIETILENO
(ALMACENAMIENTO A 25 *C Y 55% DE H.R.)
TIEMPO DE ALMACENA-| BMA (ufc/g) ] HUMEDAD ()] Aa (25°C) | pH (23°C)
MIENTO
b 10,000 460,68 0.860 5.55
2 &0.70 0.860 5.55
3 60.72 0.861 5.58
4 40.72 0.861 S5.58
S 2,000 61.22 0.862 S.60
& 61.26 0.862 S5.60
7 61.62 0.862 5.62
8 1,200, 000 61.94 0.862 S.66
2 62,03 0.862 5.66
10 62,43 0.863 S.b66
11 62.44 0.863 9.67
12 2,400, 000 63.21 0.8463 .67
13 43.21 0.843 5.68
14 &63.21 0.863 5.68
15 63,000,000 63.34 0.864 5.6%




ANEXD No. 7

RESULTADOS OBTENIDDS DURANTE EL ALMACENAMIENTO A 25 *C Y 55 Z DE

HUMEDAD RELATIVA DE LOS PRODUCTDS EN MYLARPOLIFOIL

TESTIGO EN MYLARPOLIFOIL
(ALMACENAMIENTO A 25 °C Y 55% DE H.R.)

TIEMPO DE ALMACENA-| BMA (ufc/g)| HUMEDAD (%) | Aa (25°C)| pH (25°0)
MIENTO

1 40,000 65,62 0.948 6.50
2 &65. 64 0.948 6.50
3 56,000,000 &S. 66 0.948 6.52
4 65.66 0.948 &.52
S 11,000,000 65.47 0.947 &.54

PRODUCTO DE HUMEDAD INTERMEDIA EN MYLARPOLIFOIL
(ALMACENAMIENTO A 25 °C Y S55% DE H.R.)

TIEMPO DE ALMACENA-] BMA (ufc/g)| HUMEDAD (%) | Aa (25°C)| pH (25°C)
MIENTOD

1 10,000 60,68 0.8&0 5.55
2 60. 68 0.860 5.59
3 &0.68 0.860 5.57
4 40.79 0.860 S5.97
) 2,000 60. 68 0.860 S.57
& 40. 66 0.859 9.97
7 40. 66 0.859 5.57
8 1,000,000 &0, 62 0.859 S.56
9 40.60 0.858 5.58
10 &£0.58 0.857 5.59
11 6£0.55 0.857 5.59
12 1,000,000 460.55 0.857 S.60
13 40.54 0.6857 9.60
14 60,54 0.857 3.60
15 60.53 0.856 5.60
16 8,300,000 60.52 0.8346 S.62
17 460.52 0.856 S.62
pu:| 60.52 0.856 S.64
19 60.51 0.856 9.64
20 27,000,000 60.51 0.856 S.64




ANEXD No. B

RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO A 25 °C Y 55 %4 DE

HUMEDAD RELATIVA DE LOS PRODUCTOS EN CELOPOLIFOIL

(ALMACENAMIENTO A 25

TESTIGD EN CELOPOLIFOIL

“C Y 95% DE H.R.}

TIEMPO DE ALMACENA-| BMA (ufc/g) | HUMEDAD (%)} Aa (25°C)| pH {(25°C)
MIENTO
1 40,000 6£5.62 0.948 6£.50
2 65,62 0.948 6.50
3 67,000,000 65.62 0.948 6.53
4 65.51 0.947 6.54
S 27,000, 000 £5.50 0,947 6.55
PRODUCTO DE HUMEDAD INTERMEDIA EN CELOPOLIFOIL
(ALMACENAMIENTO A 25 °C Y 55% DE H.R.)
TIEMPO DE ALMACENA-] BMA (ufc/g) ] HUMEDAD (%)) Aa (25°C)) pH (25°C)
MIENTO
1 10,000 40,68 0.860 5.55
2 60.68 0.860 5.55
3 &0. 68 0.B&0 5.57
4 60.69 0,860 S.57
S 1,000 60.69 0.840 5.57
b 60.469 0.85%9 5.58
7 &0.77 0.85%9 5.58
8 2,000, 000 &60.67 0.859 5.58
? 6£0. 61 0.857 5.58
10 60.57 0.867 5.59
11 60.75 0.857 5.62
12 2,000, 000 60.78 0,857 5.63
13 60.78 0.856 S. 65
14 &0.79 0,856 S5.65
15 18, 000,000 60.79 0.856 5.465
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ANEXD No. 9

RESULTADOS DBTENIDOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO A 25 °C Y S5 % DE
HUMEDAD RELATIVA DE LOS PRODUCTOS EN MYLARPOLIFDIL Y CAJA

DE CARTON CORRUGADO

TESTIGR EN MYLARPOLIFOIL Y CAJA DE CARTON CORRUBADO (CC)
(ALMACENAMIENTO A 25 °*C Y 557 DE H.R.)

TIEMPO DE ALMACENA~| BMA (ufc/g)| HUMEDAD (%)] Aa (25°C)| pH (25°C)
MIENTO

1 40,000 &5.62 0.748 6£.50
2 65,63 0.948 &£.50
3 74,000,000 65.64 0.7948 &6.54
4 &5.66 0.947 6.54
S 34,000,000 65. 646 0.947 6.58

PRODUCTO DE HUMEDAD INTERMEDIA EN MYLARPOLIFOIL Y CAJA DE CC
(ALMACENAMIENTO A 25 °*C Y S5% DE H.R.)

TIEMPD DE ALMACENA-} BMA (ufe/q) | HUMEDAD (Z){ Aa (25°C)| pH (25°C)
MIENTO

1 10,000 6£0.68 0.860 5.95
2 60. 68 0.860 5.59
3 60.70 0.862 5.58
q 60.71 0.862 S5.98
S 2,000 60.71 0.862 5.59
& &0.73 0.862 5.59
7 60.73 0.862 5.59
8 540,000 &0.75 0.863 9.59
9 &0.79 0.863 5.460
10 &0.75 0.863 5.60
11 4£0.78 0.863 9.62
12 210,000 4£0.78 0.863 S.62
13 &0.78 0.8463 5.62
14 60.79 0.8463 5.63
15 468,000,000 &0.79 0.8463 5.63
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ANEXO No. 10

RESULTADOS OBTENIDDS DURANTE EL ALMACENAMIENTO A 35 °C Y 75 % DE

HUMEDAD RELATIVA DE LOS PRODUCTOS SIN EMPARUE

TESTIGOD SIN EMPAGUE
(ALMACENAMIENTO A 35 °C Y 75%Z DE H.R.)

TIEMPO DE ALMACENA-| BMA (ufc/g)| HUMEDAD (%Z)| Aa (3I5°C) | pH (35°C)
MIENTO

1 150,600 64.14 0.926 &6.35

2 &5.41 0.941 6.82

3 15,000,000 £3.08 0.923 85.346

PRODUCTO DE HUMEDAD INTERMEDIA SIN EMPARUE
¢(ALMACENAMIENTO A 35 *C Y 75% DE H.R.)

TIEMPO DE ALMACENA-| BMA (ufc/g) | HUMEDAD (%Z){ Aa (35°C) ) pH (35°0C)
MIENTO

1 13,000 57.43 0.849 5.25

2 &0.24 0.853 5.04

3 61.42 0.862 5.02

4 61.92 0.868 5.02

S 180,000,000 61.92 0.866 5.02
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RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO A 35

ANEXO No. 11

HUMEDAD RELATIVA DE LOS PRODUCTOS EN POLIETILEND

‘C Y 75 Z DE

TESTIGO EN POLIETILENO
35 °C Y 75%Z DE H.R.)

(ALMACENAMIENTD A

TIEMPO DE ALMACENA-| BMA (ufc/g)

HUMEDAD (%) ]| Aa (35°C)| pH (35°C)
MIENTO
1 150,000 44,14 0.948 6£.35
2 60.23 0.947 6£.35
3 350,000, 000 60.23 0.947 6.35
PRODUCTO DE HUMEDAD INTERMEDIA EN POLIETILENO
(ALMACENAMIENTO A 35 °C Y 75% DE H.R.)
TIEMPO DE ALMACENA-| BMA (ufc/g)| HUMEDAD (%)] Aa (35°C)| pH (35°C)
MIENTOD
1 13,000 57.43 0.84%9 5.25
2 57.10 0.840 S5.10
3 595.42 0.838 5.04
4 64.31 0.838 5.03
S 300, 000, 000 64.00 0.836 $5.02




RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO A 35

ANEXO No. 12

HUMEDAD RELATIVA DE LOS PRODUCTOS EN MYLARPOLIFOIL

*C Y 75 Z DE

TESTIGO EN MYLARPOLIFDIL
(ALMACENAMIENTO A 35 °C Y 75%Z DE H.R.)
TIEMPO DE ALMACENA—-| BMA (ufc/g)| HUMEDAD (%Z)]| Aa (35°C)| pH (35°0)
MIENTO
1 150, 000 64.14 0.748 35
2 64.10 0.%48 6.10
3 59,000, 000 63,62 0.948 .92
PRODUCTO DE HUMEDAD INTERMEDIA EN MYLARPOLIFOIL
(ALMACENAMIENTO A 35 °C Y 75%Z DE H.R.)
TIEMPO DE ALMACENA-| BMA (ufc/g)| HUMEDAD (%)} Ra (35°C)| pH (35°0)
MIENTO
1 13,000 57.43 0.849 S.25
2 57.46 0.849 5.25
3 55.44 0.849 5.20
4 54.44 0.848 5.20
S 17,000,000 54.44 0.848 S.20
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ANEXD No. 13

RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO A 35 °C€ Y 75 % DE

HUMEDAD RELATIVA DE LOS PRODUCTOS EN CELOPOLIFDIL

TESTIGD EN CELOPOLIFOIL
(ALMACENAMIENTO A 35 °C Y 75%Z DE H.R.)
TIEMPD DE ALMACENA-] BMA (ufc/g)| HUMEDAD (%) | Aa (35°C)| pH (35°C)
MIENTO
1 150, 600 64.14 0.926 « 35
2 6£3.21 0.917 6.01
3 120,000,000 62.20 0.7207 29.33
PRODUCTO DE HUMEDAD INTERMEDIA EN CELOPOLIFOIL
(ALMACENAMIENTO A 35 °C Y 754 DE H.R.)
TIEMPO DE ALMACENA-| BMA (ufc/g) | HUMEDAD (%) | Aa (35°C)} pH (3I5°0)
MIENTO
1 13,000 -57.43 0.849 5.25
2 57.30 0.847 $.20
3 57.10 0.847 5.10
4 56.99 0.843 S.10
S 180,000,000 S56.97 0.843 5.08




ANEXD No. 14

RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO A 35 °C Y 75 % DE
HUMEDAD RELATIVA DE LOS PRODUCTOS EN MYLARPOLIFDIL Y CAJA

DE CARTON CORRUGADO

TESTIGO EN MYLARPOLIFOIL Y CAJA DE CARTON CORRUGADO (CC)
(ALMACENAMIENTO A 35 *C Y 75% DE H.R.)

TIEMPD DE ALMACENA-] BMA (ufc/q)| HUMEDAD (%) Aa (35°C)| pH (35°C)
MIENTD

1 150, 000 64.14 0.926 6.35
2 43.88 0.919 5.91
3 100,000, 000 61.52 0.893 5.53

PRODUCTO DE HUMEDAD INTERMEDIA EN MYLARPOLIFOIL Y CAJA DE CC
(ALMACENAMIENTO A 35 °C Y 75Z DE H.R.)

TIEMPO DE ALMACENA-| BMA (ufc/g)| HUMEDAD (Z){ Aa (35°C)| pH (3I5°C)
MIENTO

1 13,000 57.43 0.B49 5.25
2 §57.40 - 0.848 5.25
3 57.38 0.848 5.10
4 57.36 0.847 S5.10
S 130,000,000 57.31 0.847 89.50
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