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1. INTRODUCCION

La dieta de la poblacibn rural y suburbana tge México ha side
por generaciones de bajo contenido en proteinas de origen amimal,
debido entre otras causas a su alto costo (42). °

Dentro de estas proteinas, es importante sefalar a las del pas-
cado ruyo valor biologico es camparable al de otras prnteina;
de origen animal;y algunos autores sugieren que eg alun mejor (35).

El pescado se considera de alto valor putritivo,debido a su
contenido de proteinas de buena calidad, dcidas grasos
insaturados,vitaminas y @minerales, por 1o cu&l es deseable
itncrementar su consuma (18).

Sin embargo existe un escasd consumo de pescado,debido entre
ntros factores a su rapida descomposicidn,manejo inadecuado y
transportacidn demasiadc costosa del producta fresco a los centros
de consumo (25).Es par ello que se han buscado diferentes métados
de conservacion,

Los primeros métodos que se desarvollaron fueron el seco-salado
y el ahumado entre otros.Con el pasc del tiempo se han desarraollado
nuevos métodos.fctualmente los de mayor impoertancia para la
conservacién de la calidad de los productas pesquerss son la
congelaci6n y el eniatado;sin embargo resultan costosos,par lo que

en pajses subdesarrcllados su emplec es limitado (9.



La tecnologia de los aliaentos ofrece otra alternativa para la
conservacion de los alimentos altamente perecederos como el
pescado, manteniendo su valer nutricio. Esta consiste en reducir la
actividad acuosa (Ra) del alimento mediante la adicion de solutos
que al interactuar con el agua presente en éste,diseinuyen su
disponibilidad para las reacciones enzimaticas,oxidativas y
microbiolégicas (14).

Este es el principio en que se fundamentan los métodos de
humedad intermedia para la conservacié6n de alimentos procesados.

En el Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la
Division de Nutricién Experimental y Ciencia de los Alimentos del
"Instituto Nacional de la Nutricién Salvador Zubiran",se ha
desarrallado una metodologia para la conservacién de especies
pelédgicas como la anchoveta y la sardina (42).

En esta metodologia se aplican procedimientos tradicionales de
conservacistn como el salado,secado y €1 ahumado.Sin embargo se
cansidera de gran interés diversificar la conservacién,mediante la
aplicacibtn de los conceptos de Humedad intermedia,para desarrollar

productos con hase en pescado.



11. OBJETIVO

El presente trabajo tiene como ohjetiva fundamental la
obtenci6n de un Alimento de Humedad Intermedia con base en sardina
( Sardinops sagax ),maiz y soya, mediante la utilizacian de las

teécnicas de adsorcidn y desaorcitn.



I11. GENERALIDADES

A pesar de que gl pescado es un recurso de gran potencial de
explotacién en nuestro pais y ademds de que México cuenta con una
extension de 10,000 Km. de litorales y 1.5 millones de hectdress de
lagos y presas,la mayor parte de la poblacién no ass consumidora de
pescado (25).

La composicién y las propiedades nutritivas de la carne de
pescado de cualquier especie varia de acuerdo con la estacifn del
afRo,el grado de madurez,la edad,el sexo y las condiciones de
alimentacien.

En general,la carne del pescado contiene de 40-84% de agua,iS-
24% de proteinas,0.1-22% de lipidos y los nutrimentos {norganicos
usualmente constituyen de 1—22‘(4) ¢10).

Dasde el punto de vista nutricio,las proteinas del pescado son
altamente digeribles y por 1o menos iguales a las de la carne roja
an cuanto a su contenido en aminoacidos esenciales,con un contenido
abundante en lisina (10-11g/100g proteina) (9) (5.

Una de las formas de clasificar 4 los peces €4 seyun su
contenido de lipidas (10) (cuadro 1).Se ha ocbservado que la
variaci6n en el contenido da lipidos esta determinado por el
habitat o la estacion.

En €l caso de las especies que se entUentran en capas

superficiales (pelégicas),el contenido de grasa puede llegar hasta



un wvalor del 20% wientras que,en los que habitan en el fondo del

mar (demersales) ,pueden ilegar a tenar un 5% de grasa y a menuda

hasta menos del 1% (4) (S5,

En 21 pescado los acigdos grasos presentan una longitud de

cadena hidrocarbonada que oscila entre 14 y 22 dtomos de carbone vy

més de un doble enlace (9) (10)jes por ello,que la grasa dol

pescado es caracteristicamente alta en acidos grasos
poliinsaturados siendo impertantes en la dieta de persaonas que

requieren rtiveles bhajos de colestersol en sangre.

Dtros componentes importantes del pescado,aungue presentes en

muy pegqueRas proporciones son: yoda, magnesio, calcia, fésforo,

sodio, potasio, ¢loro, cobre, zinc, cobalto, hierrp y azufre.

Se ha encontrado que el tejido muscular del pescado es el mas

rPerecedero comparado con los animales terrestres, atn cuando se

maneian bajo condicipnes de refrigeracidn.Ademas diversas factores
influyen en la vida de almacenamiento del pescada recién capturado
cama: la variascién en la compasicién por la influencia de la

estacién de)l aRo,practicas de captura y la forma de conservacidén de
¢s5tos en los barcas {(11).
Para conservar el pescado,se han buscado y experimentado

diferentes métodos; los primeros que se desarrollaron fueron el

saladosel secado y el ahumado y posteriormente la refrigeracidn,la

congelaci6n y e1 enlatada (&).



CUADRO 1.

CLAS!FICACION DE LOS PECES SEGUN SU CONTENIDO

DE LIPIDOS.
Tipo de pescado Contenido de lfpidos
a/100g
Ppacado no graso £ 0.5
Pegcado semigraso 0.5 - 2.0
Pescado graso

T 2,0 -22.0




HMETODOS DE CONSERVACION DEL PESCADO,

Salado

El salado es un método que se usa en combinacién con el secado

y ahumado.La presencia de cantidades suficientes de sal comGn en el

pescado, puede reducir drasticamente la acci6tn bacteriana.

Existen varios tipos de salado:

- Salado humedo.

- Salado seco

Se usa sobre todo con variedades de pescado
graso. El pescado se sumerge en una salmuera a
una concentracidn de 35%Z p/p.

Se usa sobre tode con especies de pescado
magrao,consiste en poner en contacto directo en
pilas de pescado no mayores de 1.0 m. de alto
con capas alternas de sal sobre las que se
colocan pesos (para comprasitn). Las
proparcicnes de sal/pescado son variables.

€1 tiempo de salado dura de 15 a 20 dias
durante el cual las pilas de pescado se
alternen periodicamente y el liquido producido
se elimina. Desputés el pescado se somete a un

secado (11} (12},



Secado

El secada implica la eliminacisn del agua generalmente por

evaporacitn, sin embargo 2] agua puede ser eliminada por otros

métodos como la aceién de la sal y la aplicacién de presién. El

agua es esencial para la actividad de todos loas arganismos

vivientes y al ser eliminada se detiene la actividad microbhiana

).

Existen varios factores de los que depende la velocidad del

secado como son: el area de superficie,la temperatura del aire y la

humedad relativa de ¢ste,ademias de la naturaleza,el grosor,la

tenmperatura y el contenido de agua del pescado (&4).

Existen varios métodos de secado:

-~ Secado natural.

— Secado mecanico.

- Secadaores solares.

Por medio de la energia solar y el aire.
En donde se utiliza una corriente de aire,
calentado por electricidad, gas, vapor e
impulsado por un ventiladaor (10).

En donde la enersgia del sol es concentrada
y colectada para producir temperaturas
elevadas y un incremento en la velocidad

del secada (12)-



= Secado por microondas. La energia de las microondas calienta

Ahumado

los

alimentos de una manera Gnica, que elimina

en gran parte los grados progresivos
temperatura entre 1la superficie y

centro de las masas del alimento.

Consiste en expener el pescado fresco, un poco salado a ia

accisn del hume ocbtenido por la lenta combustisdn de madera no

resinosa,ademnas la temperatura del humo contribuye al secado y

algunos productos del mismao se impregnan en el pescado

impartiendole su sabor y color caracteristicos. €1 ahumado ha

perdido importancia debido a los rapidos avances en las técnica

almacenamiento por congelacifn y refrigeraciin.

de

el

5 de

Generalmente estos productos tienen un color €3fé obscurso y

sabor fuerte.En cuanto a la temperatura del ahumado,é¢sta varia

dependiendo de los requisitos de consumo y el tipo de ahumador

{10y,

Los métodos de ahumado de pescado se dividen ens

- Ahumado frio.

La temperatura del humo no debe ser mayor a los

3I0°C y la carne no se cuece.
El tiempo de ahumado puede durar desde

horas hasta varios dias.

unas
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Ahumado en caliente. E] humo alcanza tesperaturas dae &0°C hasta

140°C; logrando asi coter el pescado al
mismo tiempo que ahumarle. Operacidn rapida

Yy Por 1o general dura de 30 a &0 nin

() (10).

Congelacjon

Este proceso implica la separacidn de calor del alimento,para

lograr la cristalizacidn como hielo de la mayor parte del agua

presente y diseindir la temperatura del alimento al valor deseada.

Mediante el desarrollo que existe en los sistemas de congelacién,se

ha logrado que sea el método mas eficiente para la

conservacion,debido a que se disminuye la pérdida de la calidad y

textura en los productos .Sin embargo sigue siendo un métoda muy

costaoso,

1o cual no permite que se utilice en muchos paises en vias

de desarrollo como el nuestro.

Los métodos sas comunes para congelar el pescado son:

Congelacidn por circulacibdn rapida de aire. En el cual se hace

pasar una corriente continua de aire fria sobre el pegcado.
Congelacibdn por contacto. Mediante el contacto directo entre el
producto y una superficie fria.

Congelacibn por inmersidn o rocio. Inmarsidbn o rocio con un

liquideo enfriado (39) (4A0).
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Enlatado

El objeto de enlatar es prevenir que el alimento se descomponga
por la accidn microbiana.Por lo gque es importantg que las latas
esten herméticamente cerradas, para evitar que penetre algin
microorganismo al interior del recipiente una vez que se ha
esterilizado.

El enlatado, también es un método de conservacién de alto costo
aunado a que acurren camhios en el sabor y textura de los
productos; sin embargo la gran ventaja gque ofrece es la efectividad
en la disminucién de la carga microbiana, logrando alcanzar vidas

de anaquel hasta por varios afos {(12).

ACTIVIDAD DE AGUA

En la actualidad, se estan desarrollando alimentos de humedad
intermedia como una alternativa para la conservacién de alimentos.
El principal objetivo para su desarrollo es prevenir el crecimiento
de bacterias y otros organismos gque causan su descompasicién (17).

Un concepto que puede contribuir a entender el desarrollo o la
inhibkicion de los microorganismos es la actividad acuosa (Aa),
entendiéndose por ésta, la concentracién efectiva de agua como

reactante en reacciones quimicas (3}.
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La actividad acuosa (Ra) es una medida de la presién de vapor

parcial que ejerce el agua en el alimento,lo cual da una idea del

grade de retencién de ésta por el mismo.Se puede calcular por madio

de la siguiente ecuacibtn:

Donde:

“HR

Presi6tn de vapor de agua del
alimentn a una temperatura T.
Presidn de vapor de agua pura
a una temperatura T.

Humedad relativa en el equi--
librio, dande no se gana ni

pierde agua.

Qtra forma de calcular la actividad de agua de los alimentos

con base en los solutos que contiens es mediante la siguiente ley

de Roult:
Ma
Aa = —————e———

Ma + Ms

Donde

Ma

= Moles de agua

= Moles de soluto

La actividad de agua {(Aa) y la humedad relativa de equilibrio

(H.R.E) se relacionan con ) contenido de agua del alimento a

través de sus correspondientes isotermas de adsorcién y desorcién.
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La isoterma e una representacion grafica de la dependencia de la

Aa con el contenido de agua del alimenta (31).

€1 la figura 1 sg muestra a las isatermas tipicas de adzorcion

y gdesorcién de los alimentos, en donde se chserva claramente gue
ambios procesos

no son reversibles a través de un camino comGng a

este fenomena se le denomina histédresis (291 (31). También se puede
apreciar ques

&) A una humedad relativa de equilibrino o actividad acuoza

determinada, ®1 contenido de humedad durante la desorcign es mayor

que durante la adsorcidn,

R) La humedad relativa o actividad aruasa es menor durante la

desgrcian para un contenide de humedad constante gue durante la

adsarcibn.

Las diferentes zonas en las gque el agua puede gistribuirse en
los alimentos segln su isaterma de adsarcién se muesira en la
figura 23

en donde tambidn se muestran las reacciones

dateriarativas gque ocurren en los alimentos de acuerdo al valor de
la actividad acuosa gue tengan (31),

E!l agua de la zona I representa la capa monomelecular BET

iBraunaver, Emmett y Teller), y &5 la mas dificil de eliminar en

ios procesos térmicos gomertiales de secado. En algunos casaos se

puede reducir parcialaente por deshidratacion, pero no se elimina
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Figura 1. Isotermas de Adsorcidn y Desorcidn de
los alimentos.
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durante @] congglamiento de los alimentos. Las reacciones de

axidacion de lipidos se efectdan con aayor facilidad en esta zona.
En la zona Il el agua se encupntera distribuida en diferentes
capas mas estructuradas y en microcapilares., Es mas dificil

eliminarla que la de la zona IlI; se tienen valores de Aa de 0.25

cuando ésta se alcanza. Se observa que las reacciones guimicas so
raeducen considerablemente cuando las alimentos tiernen una cantidad
de agua que estd dentro de la zona 11 y ademas se evita el

crecimienta microbiana. Los productos deshidratados pierden este

tipa de agua y alcanzan una mayor estabilidad a una fa de 0.5 que
corresponde a humedades de 3-84 .

Finalmente el agusa de la zona Ill es agua libre que se
encuentra en macrocapilares y forma parte de las solucionegs que
disuelven las sales, aztcares y sustancias de bajo peso moletular
que cantienen los alimentas. Este tipo de agua @s la primera en
eliminarse en los procescos de deshidratacién a 1os que estan
sujetos los alimentos.
paro

t.a Aa en esta zona es pricticamente coma la del agua pura,

al eliminar 21 agua de aesta 2ona por calentamientc puede ochtenerso
un valar de Aa de 0.8 que varia con cada tipo de alimento. E1 agua
de epsta zona es la mas abundante en la mayoria de los alimentos y

esta disponible para las diferentes reacciones quimicas y para el

crecimiento de microorganismos.



ACTIVIDAD ACUGSA MINIMA PARA EL CRECIMIENTO DE LOS

MICROORGANISMOS ASOLIADOS CON LOS ALIMENTOS.

16

Aa Bacterias Levaduras Hahgos
0.98 Clostridium(l).Pseudomcnas (a) - -
0.97 Clostridium(2) - —
Q.96 Flavaobacterium,Klebsiella
Lactobacillus,Prateusial, - - .
Pseudomonas (a) ,Shigella.
0.95  Alcaligenes,Bacillus,
Citrobacter,Clostridium(3),
Enterobacter,Escherichia,Proteus - -
Fseudomonas,Saimonella,Vibria,
Serratia.
0.94 Lactobacillus,Micraobacterium, - -
Pediccoccus (a),Vibrio(a)
¢.93 Lactobaciltius,Streptococcus. — Rhizopus Mocur
Q.92 — Rhodatorula -
0.1 Corynebacterium,Staphilococcus(i} - -
Streptacoccus(a)l.
.90

factobacillusta),Micrococcus,

Pediococcus,Vibriotal.

Hansenula,

Sacchavomnyces
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0.88

0.87

0.86

0.75

¢.70

0. &62

Staphylococcus{S)

Bacterias halbfilas

Candida,Debaryo—~ Clados-—
myces, Torulopsis. porium.
Debaryomices ta) -

- FPaecilo-~

nyces.

Saccharomyces Aspergillus

Penicillium

Emericalla.
- Aspergillus
Wallemia.
- Chrysospo—
rium,
Saccharomyces Monascus.

(a) algunas cepas, (1)3C.botulinum tipo C,(2)C.botulinum tipo B,

{3) C.botulinum tipo A y B, (4)anaerabico, (S)aerdbica. QN
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Cambios que ocurren ern los alimentos en
Funcibn de ia actividad acuosa.

a. Oxidacidn de .lipidos, b. Reacciones
hidrolfticas, <. Oscurecimiento de enzi-
mitico, d. Isorerma del contenido de hu-
medad, .. Actividad enzimética, E. Cre-
cimiento de hongos, g. Crecimiento de lg
vaduras, . Crecimienio de bacterias.
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Los limites de las tres zonas, dependen de la iscterma de
adsoarcién y tienen valores diferentes de Ra segan el alimento; por
lo tanto la distincién entre ellas no se debe tnpar en un sentido
estricto, ya que puede haber interacciones que hagan mas dificil

separarlas en tres zonas bien definidas (21) (31).
ALIHENTOS DE HUHEDAD INTERMEDIA

Practicamente los alimentos de humedad intermedia ( A.H.1.) se
definen como aquellos que pueden comerse tal cual,sin rehidratacion
Y que aan son estables en su envase sin necesidad de refrigeracion
o procesado térmica (27).

Se denominan A.H.I. a los productos que poseen una actividad
acuosa que debe mantenerse dentro de los limites de 0.545 a 0.85 y
su contenidc de humedad debe ser del 20 al 30% (17).

Las principales caracteristicas de los Alimentos de Humedad
Intermedia son:elasticos, facilmente masticables y no praducen
sensacion de sequedad en la boca; bajos en contenido de humedad y
por lo tanto se pueden considerar como concentrados desde el punto
de vista peco/volumen y contenido cal6rico. Puesto que son
plasticos pueden moldearse en bloques cohesivos de geometria
uniforme para facilitar su empaque y almacenamiento, y son

adecuados para el consumo inmediato (73 (17).
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Existen procesos que limitan la estabilidad de los A.H.1. entre
los més importantes estén:

1) Oxidacién de lipidos. La oxidacién es mucho mds rdpida en los
alimento que contienen poca bhumedad y disminuyen conforme ésta
Gltima aumenta. La oxidacién de los lipidos se lleva a cabo por
medio de mecanismos de radicales libres y puede ser acelerada por
iones metslicos gque =e encuentren en el medio (F1).

2) Oscurecimiento no enzimatico. Esto sucede en el limite inferior
de la Aa de los A.H.I. (0.6 a 0.7} y aumenta conforme se incremonta
la humedad (282).

I) Microbioldgicos. Al disminuir la Aa se limitara el desarrollo
de la mayor parte de las bacterias, hongos y levaduras; sin embargo
es necesario adicionar algunos antimicéticos (32).

Estos factores pueden reducirse mediante limpieza y calidad en
Ia materia prima y en las operacionec de elaboracion; ademas de
emplear antioxidantes, tener buen control del pH, seleccion
cuidadosa de la Aa adecuada, y emplear empaques adecuados.

La obtencién de las Alimentos de Humedad Intermedia se
fundamenta en leos siguientes factores: 1) Disminucién de la
Actividad acuosa mediante el empleo de agentes humectantes, 2)
Adici6n de agentes bacteriostaticos y micostaticos y
3)Incorporacién de aditivos para mejorar la estabilidad y las

propiedades sensoriales (17) (28).
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1) Los agentes humectantes eficaces son de emplen lim;tado paor
que provocan defectos en las propiedades sensoriales y algunas
caFe:En de aprobacidn sanitaria. Por otra parte ?ara su eleccién se
requiere tomar en cuenta los siguientes factores: a)sabor,
b)solubilidad, clpeso molecular, d)ionizacion, elpH, flaspectos
nutricionales, glvida de anaquel, y finalmente h)limites
fisiolégicas (3).

Entre los humectantes a @legir se encuentran:

— AzGcares.- sacarosa,dextrosa, fructosa y maltosa.
~ Polialcoholes.- sorbitol,glicerina,manitol. y propilenglicol.

— Sales.— cloruro de sodio y cloruro de potasio.

Todos estos humectantes, tienen caracteristicas seqsnriales
poco deseables an las concentracienes requeridas para controlar la
actividad acuosa, por ejemplo: la sacarosa imparte un sabor dulce
al alimento, lo que puede resultar extrarfo en muchos productos.

thha posibiliada mas atractiva es la combinacién de ciertos
thumectantes como puede ser sal y glicerol, éste aGltimo tiene menos
impacto en e! sabor que la glucosa o la sacarosa, no es volatil y
es complet;mente miscible en agua. Sin embargo la posibilidad mas
viable seria encontar formas para establecer un control de la

Actividad acucsa a concentracicnes muy bajas de humectantes.(7)
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2) Para ayudar en la estabilidad microbiolégica de los
Aliﬁentos de Humedad Intermedia se adicionan ciertos antimiceticos
como el sorbato de potasio o propionato de calcis; (también el
propilenglicol presenta actividad ant:imicética, s:endo utilizado
coma humectante en la formulacién ) (13).

La actividad acuosa no contrala el crecimiento microbiano paor
si sola, sino que se debe pencar en términos de contenido de agua
total y de actividad acuosa (13} (32).

3) La estabilidad de los Alimentos de Humedad Intermedia,
respecto a una oxidacion de lipidos, puede lograrse mediante el
emplea de un antioxidante adecuado como lo seria el Butil Hidroxi
Anisol (BHA)o Butil Hidroxi Tolueno (BHT).

En cuanto a! deterioro en estos alimentos, al ocurrir la
reaccién de oscurecimiento no enzimdtico se ha logrado controlar
mediante el emplec de glicero! y propilenglical en altas
concentraciones, sin embargo las propiedades sensoriales resultan
afectadas (27) (30).

Utilizar un empague adecuadolimpermeable a oxigeno y otros
gases)aunado al uso de los aditivos antes manc ionados,
probablemente puede asegurarse una vida anaque}l de por lo menos un
ara (7).

£n los Alimentos de Humedad Intermedia no es necesaria la
refrigeracién, sin embargo sSi1 se almacenan en cuartos frios se

logra incrementar su vida de anagquel.
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La obtencién de los Alimentos de Humedad Intermedia se pueden
elaborar mediante las técnicas de adsorcitn y desorcion.

1) Adsorcitn. El alimento se seca y posteriormente se rehidrata en
una solucion de humectantes hasta alcanzar la actividad acuosa
deseada.

2) Desorcién.El alimento hGmedo se lleva hasta la actividad acuosa
deseada mediante la adielion directa de los humectantes o de la

infusién en una solucién de alta presidn osmética.

En la primera tétcnica el secado es muy importante por lo que el
mttodo a utilizar debe ser cuidadosamente seleccionadas; a nivel
experimental una gran mayoria de investigadores utilizan la
liofilizacién, lo cual resulta ser de elevado costo.

La segunda resulta ser mucho mas barata y sencilla que la
anterior,por ser un proceso mas corto y por desechar menor cantidad

de humectantes.
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1V.MATERIALES Y METODOS
1V. 1DESARROLLO EXPERIMENTAL

Selaccifén de 13 mateeia prima
Los criterios de seleccitn de la materia prima para la
elaboracitn del producto seco-salado y ahumadp (torta de pascado)
{41), se nuestran en et cuadro 11.

Tratamiento de la materia prima

La pulpa de sardina se obhtuvo mediante una operacisn manual. La
mezcla de condimentas utilizada se prepars deacuerdo a los
ingredientes y cantidades indicadas en el cuadro I11,
rosteriormente fueran mezclados durante 10 minutos.

Elabpracién de la torta de gescadg

La formulacidn de ésta se indica en el cuadro 1V, y la
obtencion se muestra en el diagrama de flujyo (figurs ),

La sardina se obtuvo entera y se sometit a un lavado Conh agua
fria para eliminar residuos gxtrasos, posteriormente se lleve a
cabo un despulpado manual elimimnando cabea, aletas, escamas y
visceras; la pulpa se lavs con agua corriente para eliminar la
sangre y los residuos que pudieran contaminar el praducto.

La coccidén se 1lavé a cabo en salmuera al 51 a temperatura de
ebullicién durante 10 minutos con el objeto de disminuir la carga

microbiana de la carne.
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CUADRO Il. CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LAS HATERIAS PRIMAS

EMPLEADAS EN LA ELABORACION DE LA TORTA DE PESCADD

Materia prima

Criterio de seleccidn

— Sardina Monterrey
(Sardinops sagax)
- Harina de maiz
(nivtamalizada) y

Harina de soya

- Condimentos
{chile guajillo,chile
ancho,pimienta,ajo,

comino y clavo).

- Sal

Disponibilidad y costo

Mejoran la calidad de la
proteina y las caracteristi-~-
cas sensoriales.

Dan cuerpo al producto.
Disponibilidad y costo.
Proporcionan caracteristicas
sensoriales agradables al
producto.

Poseen propiedades antioxidan—
tes.

Potenciador del sabor.
anse%vador inhibe el ecreci--—

miento microbiano.
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CUADRO 111. MEZCLA DE CONDIMENTOS UTILIZADA PARA LA ELABORACION

DE LA TORTA DE PESA(CDO »

INGREDIENTES CANTIDAD 91.100 g
Chile guajillo o ezes o -
Chile ancho . 7 377;27

Cebolla ) V 8.2

Pimienta 4‘.8

Ajo 3.7

Comino 2.1

Clavo 1.6

# Fuente: Villareal, A. Elaboracion de una torta seca y ahumada a

base de sardina, cereales y soya. Tesis UIA 1980.
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CUADRO IV. FORMULACION DE LA TORTA DE PESCADO «»

INGRED IENTES t'g/100 g de products )

Sardina ) R Ty I

Harina de maiz nixtamalizado: - = pao

Harina de soya desgrasada - 10,9
Sal 4.6
Mezecla de condimentos 3.7

» Fuente: Villareal, A.Elaboracitn de una torta seca y ahumada a

base de sardina, cereales y soya. Tesis UIA 1380.
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SARDINA

Agua

Tierra,sangre y escamas 7

LIMPlAR

Salmuera 5% Escamas,cabera ¥y visceras

Agua,grasa y sélidos
Harinas y solubles

condimentos

MEICLAR

Vapor de agua

Vapor de agua
EMPACAR

PRODUCTD FINAL

Figura 3. Dhtencion de un producto weco-salado y ahumado.
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La pulpa cecida se prensd con una prensa hidraulica manual
durante S5 minutos. En esta etapa sa eliminé parcialmente el agua y
la grasa, 1o que facilité la integraci6n de los qema; ingredientes
durante el mezclado.

El producto prensado se pas6 por un molino de carne Hobart con
una criba de Smm y posteriormente se realiz6 el mezclado
adicionando las harinas (maiz y soya desgrasada), la sal y los
condimentas,esta operacion se llevd a cabo en una mezcladora Hobart
a 3Trpm.

La mezcla se moldet en forma de pastilla de 11.5 cm de
diametro, 1.5 cm de grosor y se peso por unidad de 220 g. Para
realizar esta operacifn se utiliz6 un molde de acero inoxidable con
S placas del mismo material que se sometié a una presiéon de I
ton/cm? durante 3 minutos, utilizando una prensa hidraulica.

La etapa del ahumado se llev6 a cabo en un ahumador de
charolas a una temperatura de 120°C durante 3 horas, con el objeto
de impartir al producto caracteristicas sensoriales agradables.
Posteriormente se secaron mediante un secador de charolas a una
temperatura de B80*C durante 4 horas, cbteniéndose la torta de

pescado.

Elaboracion de los productos humedad_intermedia

Se utilizaron las técnicas de adsorcién y desorcion para la
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abtencién del alimento de humedad intermedia y en ambas se
aplicaron modelcs matematicos para la prediccion de la actividad

acuesa (15) (20) {(ver anexo 1).

Téenica de adsorgibn

Siguiendo las técnicas descritas en la biblicgrafia (13} (14)
(19}, con algunas modificaciones de acuerdo al producto que se
pretendia elaborar. '
- Fundamento: El alimenta es secado y luego rehidratado con una
soluci6n de humectantes hasta alcanzar la actividad acuosa deseada.
- Procedimiento: La torta de pescade{producto seco) {ver figura 3},
se rehidraté al sumergirla en una solucién de humectantes, (su
preparacidn se describe mids adelante)pasteriormente se drené por O
minutos y se empacd en sobres de celopolyal( 16 x 16.5 cm )
obteniendose el producto de humedad intermedia.
— Preparaci6n de la salucién de humectantes: Con base en 1la
prediccion de Aa (13) (14) se formularon tres soluciones
utilizando como humectantes: sal, glicerina y sorbitol; las cuales

se indican en el cuadro V.
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SARDINA

Agua v

LAVAR Tierra,sangre y escamas

LIMFI1AR

Salmuera S% Escamas,cabeza y visceras

PRENSAR

Agua,grasa ¥y s6lidos
Harinas y sclubles.

rondimentos

MEZCLAR
MOLDEAR

AHUMAR

Vapor de agua

Vapor de agua

INMERSION EN

SOLUCION DE HUMECTANTES

EMPACAR

PRODUCTO FINAL

Figura 4. Obtencién de un producto de Humedad Intermedia

por la técnica de Adsorcion.



32

CUADRD V. FORMULACIONES UTILIZADAS PARA LA OBTENCION DE UNA

SOLUCION DE HUMECTANTES.

COMPONENTE FORMULACTONES
g9/100 g de solucion
ot 2 .3
‘é'gda'} : Sk 7123 71.25 7i.z§ :
- sn:erxna 2500 < 'izro.oo. 15.00
Sarbitol 0.00 : " 500 "10.‘00
Sal s.00 5.00 3.00
Acido fasfarico 0-s0 0.50 0.50
Sorbato de potasiao 0.25

0.25 0.25
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Ademas de la concentracion de los humectantes se debe
coneiderar la temperatura de dicha solucién y &l tiempo de
inmersion para obtener el tratamiento experimental 6ptimo; para lo
cual se desarroll6 un diseRo multivariable en donde se manejaron
las tres formulaciones(cuadio V), a tres tiempos (5, 10 y 15
minutos) y tres temperaturas (855, 63 y 75 *C).

De 1o anterior se obhtuvieron 27 tratamientos experimentales.
Las tortas de pescado se sometierocn a dichos tratamientos para asi
obtenerse 27 productos de humedad intermedia. A éstos se les
determind Aa y % de humedad; los resultados obtenidos fueron
analizados estadisticamente para saber si existia diferencia
significativa entre ellos (mediante una prueba de significancia de

Schiffé, a = 0.05).

Comp resultado del analisis estadistico se seleccionaron cuatroe
praductos, los cuales presentaron ta mayor Aa y % de humedad
tdentro de los limites para ser considerados coma AHI) siendo
diferentes significativammnte respecto a los demas en cuanto al
valor de dichos parametros. En el cuadro V1 se presesntan los

tratamientos experimentales de estos productos.
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CUADRG V1. CONDICIONES EXPERIMENTALES PARA LA OBTENCION DE LOS

PRODUCTOS DE HUMEDAD INTERMED!A POR LA TECNICA DE

ADSORCION.

Condiciones experimentales

- Produc to T timin) Concentracién de
‘ humectantes
'Aly 55° . S Farmulacién 1
.A2 55  . 5 Formulacien 2
a3 - " 1o | Formulacien 2
84 75 10 " ' Formulacién
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Técnica de Desorcion

~ Fundamento. E1 alimento humedo se lleva hasta la actividad acuosa
deseada por medio de la adicitn directa de los bumectantes o de la
infusisn en una solucidn de alta presidn osmética.

— Procedimiento. Se partié de la formulaci6h base de la torta de
pescada (cuadro IV}, adicienando los Mumectantes y los aditivos en
la etapa dél mezclado junto con los demas ingredientes (figura 5).

Con base en la predicci6tn de actividad acuesa propuesta por
Favetto y Chirife (20), se seleccionaron tres formulaciones parae la
obtencioén del alimento de humedad intermedgia (Cuadro VII1),

El mezclado se realizé durante 10 minutos en una mezcladora
Hobart, posteriormente la mezcla se paso a los moldes y se prensd a
3 ton/cm? durante 3 min. Lps productos obtenidos se empacaron en
sobres de celopolyal de 16 x 16.5 ca.

Cabe mencionar que la obtencién de los productos por desorcitn

se logra con un menor namero de operaciones en comparacion con los

abtenidos por la técnica de adsorcién.
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CUADRD VIi. FORMULACIONES UT!ILIZADAS PARA LA OBTENCION DE UN
ALIMENTO DE HUMEDAD INTERMEDIA POR LA TECNICA DE

DESORCION

COMPONENTE . FORMULACIONES

T g/l100 g de producto

D3
Sardina 56.3
Harina de maiz - 20.5
Harina de ; 7'10.9
sy
sal 3.0

Glicerina
Sartitol
Acido fosférico.

Sorbato de potasic 0.3




37

SARDINA

w

Agua’

Tierra,sangre y escamas

LIM~1AR

Satmuera S% Escamas,cobeza y visceras

PRENSAR

Harinas,
condimentos HMEZCLAR
humectantes

MOLDEAR

EMPACAR

PRODUCTO FINAL

Figura S. Ohtencion de un producto de Humedad Intermedia

por la técnica de Desorcitn.
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Las materias primas se sometiron a un andlisis proximal (1) y

microbiolégica (18).

Los productos finales (obtenidos tanto par la

técnica de adsorcibtn como por la de desorcifin) se sometieron a un

an&lisis proximal

termino de la cual,

{1} asi como a un estudio de vida de anagquel al

se evaluaron sensorialmente con el fin de

seleccicnar el mejor producto de cada técnica y pasteriormente el

m&s aceptado entre ambas.

IV.2HETODOS DE ANALISIS

— Analisis quimico proximal.

El

anadlisis proximal se efectud aplicando los métodos oficiales

del A.0.A.C. (1),

*

-

*

Determinacién de
Determinacién de
Determinacibn de
2.08%
Determinacién de
continua 7.074
Determinacidén de

alcalina 7.066

humedad, por el método de estufa de aire 14.004
ceniza, por incineracitn 7.010
nitrégenn, por el método de Kieldahl-Gunning

extracto etéreo, por el método de extraccion

fibra cruda,por. el método de hidrélisis dcido—
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~ AnAlisis microbiolégico.

Se aplicaron las técnicas generales para el anélis;s

microbiolégico de los alimentos de la S5.S.A. (18).

* Cuenta de bacterias meséfilas amrobias

* Cuenta de hongos y levaduras

* Cuenta de organismos coliformes totales

* Cuenta de organismos coliformes fecales

~ Andlisis fisicoquimicos.

* Actividad acucsa. Utilizando un higrémetro electronicc marca
Nova-S5ina modelo DAL-20, siguiendo las instrucciones del-—
fabricante.

* Determinacién de pH, utilizando un potenciometro marca Beckman,
siguiendo las recomendaciones del grupo CYTED-D (1S .

+ Determinacién del indice de rancidez,por el meéetodo de indice de
perdxidas 28.022 (1) (2).

— Vida de anaquel.

Las productos finales obtenidos por ambas técnicas (adsorcibn y
desorcibén), se empacaron en sobees de celopolyal y se almacenaron
durante un mes a condiciones ambientales(Temperatura 25 = 2*C y 34
+ 3% Humedad relativa) Durante el almacenamiento, setomaron
muestras semanalmente a las cuales se les determint: bumedad (1),
actividad acuosa (15), pH (1), andlisis microbiolégico (18) e

indice de rancide:z (1) (2),
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~Anslisis sensorial (24) (Z4).

Fara llevar a cabo estas evaluaciones, se gelecciont un
platillo en el cual se hiciera evidente el sabor a pescado. Se
degustaron diferentes platillos (ceviche, relleno para tacos y
tortas capeadas); tomados del recetario para la “torta de
pescado” (41).

El relleng para tacos resultd ser el mas aceptado, por lo que
fud elegido para realizar dichas evaluaciones 1Anexo 2}.

En todas las evaluaciones participaron un grupo de 25 jueces no
entrenados, utilizando una escalta hedénica de 1 a 2,
corraspondienda & a "guzta mucho" y 7 “disgusta mucho”, siendo el

sabor &1 atribute a calificar. La forma del cuestioparic de esta

evaluacién se ohserva en £) Anexo J.
L.a interpretacitén estadistica de los datos obhtanidos en cada
evaluacidn se llevé a cabo por madio de un andlisis de varianza a

un nivel de confianza del 5% (146},

IV.3MATERIAL ¥ EQUIPD

Durante 21 desarrocllo del presente trabajo, se utilizd material
de vidrio, reactivos y el equipo dispanible en los laboratorios del
Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Division de
Nutricidn Experimental y Ciencia de los Alimentas del Instituto

Nacional de la Nutricidcn Salvador Zubiran.
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A continuacidén se presenta una lista del equipo e instrumentos
utilizados:
Planta piloto.
. Balanza grahataria Ohaus 4009
# Bascula Esher &00 Kg
# Ahumadar Dayton mod. 3M 135A
*# Estufa Apex type 48BE
# Camara de refrigeracion Ojeda
# Camara de almacenamiento Ojeda
* Marmita para coccién con chagqueta de vapor Poliingenieros
# Herzcladora tipo "V* liquid-solids Blender Pahersenkelly
4 Molino para carne Hobart—-Dayton mod.B84181
* Prensa hidr&ulica Chrystensen type p-—-40

# Prensa manual VO&T 12%

# Autoclave horizontal Teisa
Laboratorio.
* Aparato para fibra cruda. Labconcae mod. 30001

* Aparato extractor de grasa BGoldfish Labconco mod. 35001

+ Aparato de digestion y destilacaian Kieldahl Labconco mad. 20700
# Balanza analitica Sartorius mad. 2001

#+ Balanza granataria Ohaus &00g

s Contador de colonias Quebec
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Estufa Mechanical convectian Dven GCA.
Mufia Thermolyne corp. tipoc 10560
Potencibmetro Beckman

Higrémetro Nova-Sina AG mod. DAL~20
Reactivos: — Clorurc de sodio,granulado,grace comercial
Sorbitol,liquido (100%Z) grado comercial
Glicerol, liquide {(100%) grado comercial

Acido fosférico,liquido (95%) grado comercial

Sorbato de potasio,granular grado comercial
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V.RESULTADDS Y DISCUSION

A) EVALUACION DE LA HATERIA PRIHA

El analisis proximal de la pulpa de sardina,asi como de las
diferentes harinas (maiz y saya) y de la mezcla de los candimentas,
se presenta en el cuadro VIII,

La pulpa de sardina constituye una fuente importante de
proteinas de buena calidad (21.30%). Sin embargo su alto contenido
de humdad (68.60%) favorece para que sea uh alimento altamente
perccedero, Por 1lo que s necesario utilizar diferentes métodos
para su consarvacién.

El contenido de lipidaos (4.8B1%) de ésta especie la caloca
dentro de la clasificacion de pescados grasos y por tanto
contribuye a que las reacciones de rancidez deo los lipidos sean
favorecidos (10) (19).

De lps dos tipos de harina analirados se observé que la de
soya presents un mayor contenido de proteina {47.79%) ycenizas
(6.56%) y fibra cruda (5.18%Ycon respecto a la harina de maiz; la
cual a su vez presenté un mayor contenido de hidratos de carbono
(71.597%) y de lipidas (4,20%).

Los hideratos de carbonolaportados principalmente por la harina

de maiz) complementan la deficiencia de ¢stos en el pescado, asi
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;nma'rla proteina es complementada por la harina de soya.

El contenido de cenizas de la harina de soya aporta una elevada
cantidad de minerales.

La mezcla de condimentos presentd un alto contenido de lipidos
.(9.781) 1o cual podria afectar la conservacion del producto, ne
obstante la adicitn de los condimentos ayuda a meijorar el sabor y
favorece una mayor digestibilidad por su alto contenido de {ibra

(13.77%) .
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CUADRO VIIT. ANALISIS PROXIMAL DE LAS MATERIAS PRIMAS

{ g/100 g de muestra )

Determinacién Pulpa de Harina de Harina de Condimentas
sardina maiz saya

Humedad &68.460 10.&0 &6.40 11.02
Cenizas 2.86 1.465 b.56 5.72
Proteinas = 21.30 9.12 47.79 —
Grasa 4.81 4.20 2.05 .78
Fibra cruda - 2.84 5.18 - 26.73
Hidratos de 2.43 71.5%9 32.02 S

carbono #¥

* Nitrdgeno x &.25 para pescade y harina de maiz.
Nitrégenao.x S.71 para harina de soya desgrasada.

»» Por diferencia.
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Los resultados del analisis microbiolégico se presentan en el
cuadro IX. Se observd que la cantidad de bacterias mes6filas
agrobias en la pulpa de sardina fué mucha menor (1400 calrsg) al
valor maximo aceptado para pescadb destinado al consumo humanao
'(500 [s]uls] col/g)’(23). En cuanto a organisaos coliforemes totales y
fecales la pulpa resulté con menots de tres y 4& debe posiblemente
a vna contaminaci6n en el momento del despulpadao.

La cuenta de bacterias meséf{ilas aerohias para la harina de
maiz supera &l limite establecido por la norma oficial (50 Q0Q-
colsg) (36). En cuanta a la cuenta de hongos y levaduras se
obtiene una cifra menor a lo permit;do {1000 col/g). Se detecto
presencia de organismos coliformes fecales y totales, lo cual
representa contaminacion.

Los resultados obtenidos para la harina de soya, indican que
la cuenta total estd abajo del limite seralado(l175 ©00 col/g} por
el proveedor (Industrial de Alimentos S.A.) dado que no existe
norma, al igual! que la cuenta de hongos y levaduras asi como
también la de coliformes totales, en las cuales los limites
permitidos son (S00 col/g) y (500 col/g en placa respectivamente.

No existe norma a nivel oficial para la mezcla de condimentos,
sin embargo hay especificaciones generales tales como: na debe
contener microorganismos patfogenos, toxinas microbianas o

inhibidores microbianos que puedan afectar la salud del consumidor
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o provocar el deteriorc del producta. Geaeralmente, los
candimentos presentan cuentas microbianas muy elevadas,
especificamente en hacterias mesbofilas aerenhias, hengos y
colifarees totales.

Sin embargs se sstima que lag cuentas bacterianas abtenidas en
las materias primas, se reducen con las tratamientos térmicaos que
se amplean para la slaboracisth de los produttos sin necesidad de
aplicar ningan tratamiente preliminar a cada una, esto se observa

al copparar dichos resdltadaos con los obitenidos en los productos

fipales.
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CUADRO IX. ANAL!SIS MICROB1OLOGICO DE LAS MATERIAS PRIMAS

(col’/g)

Determinaciodn Pulpa de Harina de Harina de  Condimentos
sardina maiz saya

Cuenta de 1400 69600 ) 52300 +3 380,000

bactérias ﬁegﬁiilas

aergbias (col/g?

NGmero m3s prohable menos entre 21 75

Vde organismos de 3 3y 7

colifarmes totales

NGmero mds probable menos entre menos s

de arganismos de 3 I3y 7 de 3

coliformes fecales

Cuenta de haongos 20 784 102 000

(col/g) )

Cuenta de levaduras o Q ] o
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8) PRODUCTOS ELABORADOS PARA LA TECNICA DE ADSQRCION

En el cuadro X se informan los resultados de la determinacién
de actividad acuoasa para los cuatre proaductous (Al, A2, AT y Aj)
desarrollados los valores en todos 1os casos se mahtienen estable
con ligeras variaciones en la primera semana, las cuales se deben
probablemente al tiempo que tarda e] producto en llegar al
equilibriao.

Los limites obtenidos fueron de 0.725 a 0.804 quedando dentrco
del intervalo que comprends a los alimentos de humedad intermedis
(0.6% a ©.85). Por otra parte el contenido de humedad de dichos
productos durante el mismo periodo se encontré entre 3B y 44% sin
presentar variaciones considerables (Cuadro XIJ.

Para obsaervar claramente los resultados anteriores se elabord
la grafica de la actividad acuosa contra el tiempo de
almacenamiento de los cuatro productos (grafica 1), de la misma
forma se hizo con el contenido de humedad (grafica 2).

De las graficas 1 y 2 se observa que las concentraciones de
los humactantes en las soluciocnes utilizadas, fueron decisivas

para estabilizar el contenide acuaso de los productos.
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CUADRO X. RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ACUOSAx
EN LOS PRODUCTOS OBTENIDDOS POR LA TECNICA DE ADSORCION

DURANTE EL ALMACENAMIENTO

TIEMPO DE ALMACENAMIENTOD

t dias )

Producta .

‘ar -

:Aa,
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CUADRD‘XI. RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE HUMEDAD EN LOS
PRODUCTOS OBTENIDOS FOR LA TECNICA DE ADSORCION

DURANTE EL ALMACENAHIENTO

HUMEDAD {g/100 g de producto’

TIEMPQ DE ALMACENAMIENTO (dias) - ; N

“Producta . 0 ... 8 15 ) 22 0 age
ar 44.06 - 80.23 . 39.74 38.95 38.45
Az 38.52 40.32 38.37 39.53 39.10
a3 - 40.51 - 4132 . 40.09 39.87 ‘3B.61

FY S 20.64 - 43,13 az.28) . " a1.38 .. - 30.S&




Grafica 4. Aesultados de la determinacidn de Aa en los productos!

obtenidos por la técnica de adsorcidn durante el almacenamiento. {
0.850 i
i |
1
!
!
+
0.800+
o
g 4
2
Q
<
B .7
bad -,
= L)\ .
-~
&
2 l
0.750+
1
-
0 700J § +— 1 - —y
0 15 22 . eg
Tiempo de almacenamiento (dias) : n
— (3]




45

Contenido de humedad (g/100ga producta)

35
0

Grafica 2. Resultados de la determinacion de humedad en los

productos obtenidos por 1a técnica de adsorcidn
durante @1 slmacenamiento.

- 15 , e ‘ 29
- Tiempo de slmacenamisnto (diag)
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En cuanto a los resultados da la determinacién de pH que se
;muestran éﬁ el cuadro XI! se encontrs que los productos
presentaron valores de 5.4 en promedio, el cual es adecuadn para
lograr una mayor efectividad de los agentes antimicoticos.
Especificamente el sorbato de potasio tiene una mayor efectividad
a un pH de 5.8 a &.2 (38). Ademas de que a este pH se reduce el
crecimiento de umn gram numeroe de bacterias.

Los productos obtenidos fuaron sometidos a un an&lisis
microbiolégico durante su almacenamiento, 1ps resul tados pueden
apreciarse en €1 cuadro XIII. Estos muestran que las cuentas de
bacterias mesé6filas aerobias presantan ligeras wvariaciones durante
este periodo, siendo las cuentas mas altas en la primera
semanal{para los cuatro productos)para después tener una tendencia
a disminuir.tas cuentas bacterianas totales en la Gltima semana
fueron: para el producto Al 32,0003 para AZ 33,5003 A3 35,000 y
finalmente para A4 31,000,

No se tiene norma oficial para este tipo de productos, pero
supeniendo validatdada la formulacidniuna comparacion con la norma
establecida para harinas, se observa que ningan producto alcanza
21 limite maximo permitido (S0,0G0 col/g)? (34). Estos resultados
confirman que en la elaboraci6n y almacenamiento de los
productos, se abservaron medidas higidénicas ya que no se presenté

21 desarrollo de coliformes en ningun producto.
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CUADRQ X11. RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE pH EN LOS PRODUCTOS
OBTENIDOS POR LA TECNICA DE ADSORCION DURANTE EL

ALMACENAMIENTO. .

TIEMPO DE ALMAGCENAMIENTO (dias).’

Prodtic to

Al

Aa s.& T R - S S.6 . S.6




CUADRD Xi11!.

RESULTADO DEL
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ANALISIS MICROBIOLOGICD EN LDS

PRODUCTOS OBTENIDOS POR LA TECNICA DE ADSORCI1ON

DURANTE EL ALMACENAHIENTG

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO {(dias)

- Praducto

a 15 22 29
Cthté de Bacterias mesefilas aeénbi;s(:oxlsl
a1 28,000 52,000 46,000 34,000 32,000,
A2 32,000 42,000 37,000 35,000 33'506
AT 20,000 45,000 37,000 33, 000 35,000
Ag 34,000 424600 25, 000 2%, 000 31,000

« Para los tres productos:

Hongos y levaduras <

Eoli formas totales

Y

fecales.
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La limpieza de los instrumentos y los equipos se confirmé
mediante la ausencia de hongos y levaduras. Ademis es importante
seralar que dabido a las concentraciones de los aditivos empleados
en la farmulacién de los productos, se logré controlar el
desarrollo microbiano.

Para ohservar con mis claridad los resultados, se grafica la
humedad ¢ la cuenta de bacterias mesdéfilas aerobias con relacién
al tiempa de almacenamiento para cada uno de los productos(figuras
3, 4, 5 ¥y &). Las variaciones observadas para la cuenta bacteriana
total estan directamente relacionadas con las variaciones en la
humedad, esto es,a mayor humedad mayor cuenta bacteriana y

viceversa, observando la misma tendencia en los cuatro casos.

Otra forma de confirmar el buen estado de los productos
después del almacenamiento, fue al realizar un andlisis de
rancidez mediante 21 indice de peroxidos. Los resultados se
presentan en el cuadro XIV, en donde ce observa que la variacion
en ¢3tos a lo largo del almacenamiento na fué muy marcada.tos
cuatro productos presentan el mismo comportamiento, manteniendo su

indice de per6xidos en &1 intervalo de 1.62 a 2.26.
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Estos resultados deben tomarse solamente como indicativos en
virtud de que nho existe una escala que especifique en que puntao
este tipo de producteas debe considerarse rancio.

Sin embarga, supontendo valida una comparacidén con los indices
de perénidos que se informan en la bibliografia (26) no se
presenta rancide: en los productos oibtenides.Esto se debe al bajo
tontenido de grasa (aproax.2.2% en promedia), a la actividad acuosa
¥ a la humedad que presentan los productos desarrollados; ya que
dichozs factores contribuyen en forma importante en las reacciones

de rancidez.
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Grafica 4. Resultados de la determinacion de humedad y cuenta de
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Irafica 5.
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Grafica 6. Resultados de la determinacidn de humedad y cuenta de
bacterias mesdfilas serobias en relacién con el tiempo
de almacenamiento del producto A4
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CUADRO XIV. RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL INDICE DE
PEROXIDOS DE LOS PROEDUCTOS OBTENIDOS POR LA

TECNICA DE ADSORCION DURANTE LA VIDA DE ANAQUEL

(meq/Kg de aceite )

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO <(dias?

'Prbdu:tn: e

1,87

BTN SRR UY T 5N

A : C070
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El cuadro XV muestra los resultados del andlisis estadistice
aplicado a las evaluaciones sensoriales de las cuatro productos
obtenidos por ésta técnica.Se observa que euiste.diferencia
significativa entre ellas,sin embargn todos tienen una buena
aceptacién como lo muestran sus medias de sabar, siendo el mejor
producto el denominado como A2 (media de sabor 2.8),

Las diferencias en sabor encontradas, como era gsperado se
deben principalmente a que los cuatro productos fueron sometides a
diferentes soluciones de humectantes y a diferentes condiciones

experimentales.



CUADRD XV. RESULTADD DE LA EVALUACION SENSORIAL DE LOS

PRODUCTOS OBTENIDOS POR LA TECNICA DE ADSORCION

65

T Praoducto U iAo v . Media cde E.a;:nrw

A3 o R 5.

ag

-

Existe diferencia.si fnificativa entre las medias de sabor

ta 95%) .
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€Y PRODUCTOS ODBTENIDOS POR LA TECNICA DE DESORCION.

En el cuadro XV] se aprecia que los valores de la actividad
acupsa, para 1os productos desarrcllados por 1a'te:nica de
desorcibdn se mantienen sin cambio desde el inicio hasta el final
del almacenamiento. La actividad acuosa se encontréd entre 0.828 y
©0.845 la que permite coficluir que las concentrationes de las
hdme:tantes utilizados fueron adecuadas para reducir el contenido
acuosa n los productos.

EL contenido de humedad {(cuadro XVIl)de estos productos
muestran un comportamiento similar, 1o que favorece la estabilidad
de los productos durante su almacenamiento.

U mejor amralisis de estos resultados se logr6 mediante las
gréficas de actividad acuosa y contenido de humedad contra el
tiempo de almacenamiento (graficas 7 y B respectivamente).

El pH de estos productos se encontrd entre 5.6 y 6.0 (cuadro

XV1IT} lo que asegura la efectividad del sorbato de potasio.
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" CUADRO XV1. RESULTADOS DE LA DETERMINACICON DE ACTIVIDAD ACUASA

EN LOS PRODUCTOS GBTENIDOS EN LA TECNICA DE

DESORCION DURANTE EL ALMACENAMIENTO

TIEMPO DE ALMACEMAMIENTO

(dias)

Producto’

‘pz i lo.gas

D3 0.84%

_ % Tamperatura ¢z medicitn 23.5 * 0
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CUADRO XVI1. RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE HUMEDAD EN LOS
FRODUCTOS OBTENIDOS POR LA TECNICA DE DESORCION

DURANTE EL ALMACENAMIENTO.

HUMEDAD ( 9/100g de producto )

TIEMFPO DE ALMACENAMIENTO (dias)

Rroducteo

‘D1 $40.88 41.87 40.98
D2 . 40.88 41.28 41.473

D3 40.46 41.90 41.81




Grafica 7. Resultados de la determinacidn de Aa en los productos

obtenidos por 1a técnica de desorcidn
durante el almacenamiento.
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Tiempo de almacenamiento (dias)




Contenido de humedad (g/100g praducto)
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Grafica B8. Resultados de 1la determinaci&n de humedad en los
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CUADRO XVi1l. RESULTADOS DE LA DETERHINACION DE pH DE LOS
PRODUCTOS OBTENIDOS POR LA TECNICA DE DESORCION
DURANTE EL. ALMACENAMIENTO

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO

(dias)

“Producto 7

‘1’
‘p2

D3




72

El analisis microbipolégico realizado a los productos D1, D2 vy
D3 {cuadro XIiX), mostrd que no se desarrollaron hongos y
levaduras, ni tampoco se detecté la presencia de.coliformes. Las
cuentas bacterianas totales al final del almacenamiento fueron:
para D1 40,000 para D2 483,000 y para D3I 27,000. Como anteriormente
s@ menciono,suponiendo valida una comparacién con la norma para
harinas (50,000 col/g), estos resultados fueron mas bajos
confirmando asi la calidad sanitaria de los producos elaborados.

Ademas se demostré que las concentraciones de los humectantes
y aditivos utilirados en la formulacién, actuaron efectivamente y
permitieron alcanzar una actividad acussa y una humedad tal que &1
desarrollo de microorganismos fué disminuido considerablemente.

En las graficas 7, 10 y 11 se ocbserva el camportamiento de las
tres productos, con respecto a la cuenta bacteriana total y la

hurnedad sontra ¢l tiempo de almacenamiento.
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CUADRO XIX. RESULTADOS DEL ANALISIS HICROBIOLOGICO DE LOS
PRODUCTOS OBTENIDOS POR LA TECNICA DE DESORCION

DURANTE EL ALMACENAMIENTO »

TIEMFO DE ALMACENAMIENTO (dias)

Producto o a8 1= 22 29

Cuenta de bacterias mesdfilas aerobias(colrsg)

DL 37,000 35,000 38, 000 44,500 40, 000

D2 . 30,000 32,000 36, 000 40, 000 I, 000

D3 246,000 34,000 25, 000 31,000 27,000
'ifﬁara los tres praductos : Hongos y levaduras t -
Coliformes totales t -

y fecales.



Grafica 9. Resultados de la determinacidn de humedad y cuenta de
bacterias mesifilas aerobias en relacidn con el tiempo
de almacenamiento del producto D1
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Grafica 10. Resultados de la determinacidn de humedad y cuenta de
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Grafica 11. Resultados de la determinacidn de humedad y cuenta de

bacterias mesdfilas aerobias en relacidn con el tismpo
de almacenamiento del producto D3
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Los resultados obtenidos del indice de rancidez se presentan
en el cuadro XX, se gbservé una tendencia similar para log tres
prbdu:tns a lo large del almacenamiento, en donde los valores
aumentaron ligeramente caon el transcurso del tiempo, sin embargo
el aumanto no fud mayor en uwna unidad durante ese periodo. Esto
indica la estabilidad de los productos en el anaguel.

Les valares que se presentaron en el daltimo dia de
almacenamiento fueron: 3.95,3.64 y T.7: meq/Kg de aceite para los
proﬁu:tos D1, D2 y DI respectivamente.

Como se menciond antericraente estos valores corresponden a la
clasificacion de ligeramente rancio, con base a la escala
establecida para la especie Macarela.

Los resultados del analicis estadistico aplicado a las
evaluaciones sensoriales de los productos se presentan en el
cuadra XXI. Se encontrd que en los productos D2 y D3 no existis
diferencia significativa mientas que si ce presents para el D1l no
ohstante los tres productos presentaron una buena aceptacién coma
lo tndican sus respectivas medias para 21 sabar.

Con base en lo anterior se eligid al producto D2 como el mejor
de esta tecnica, debido a las opiniones generales apartadas por

los jueces.



78

CUADRO XX.RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL INDICE DE PEROXIDOS
DE LOS PRODUCTOS OBTENIDOS POR LA TECNICA DE DESORCION

DURANTE EL ALMACENAHIENTO

g(mgq/ks_aceite)

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (dias) .

. Produeteé

8 15
p1 2.86 - - 312 21 o 3i7a L 3es
b2 . 2.98 L3090 T 3,400 3.52 L6

o3’ 0 2Ee 3007 miiz 0 3.es) 3.71
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CUADRO XX1.RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DE LOS PRODUCTOS

OBTENIDOS PDR LA TECNICA DE DESORCION

) Prodﬁ:tn L Lo ‘Media de ‘sabor’

D3 - R AR 2. 4es

# Existe diferencia signi¥icativé entre sus medias de
sabor (o 95%).
=% No existe diferencia significativa entre sus medias de

sabor (a 95%4).
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Los productas finalmente seleccicrados de cada técnica (A2 y
D3}, se sometieron a un analisis proximal ¥y a una evaluacidn
sensorial teniendo ¢sta como objetivo la eleccidm del producto que
fuera m&s aceptado.

€n el cuadro XXIl se observa que el contenido de proteina de
amboas productos fué ligeramente mas elevado que el de la pulpa de
_sardina (21.30 %), ya que se obtuvieran valores de 24.1&6% y 22.78%
para los productos AZ y D3 respectivamente. Esto se debe por la
adigién de las harinas.

El conteanide de grasa de A2 y D3I results ser menor al de la
pulpa de sardina,debido al tratamiento que se le da a ésta para la
obtencibn de laos productas. €1 contenido de fibra fué de 3.25%
para A2 mientras que para D3 fué de 2.08%, éste fud aportado
principalmente par las harinas y por los condimeatos.

L.a humedad que presentan A2 y D3 se encuentra dentro de las
limites establecidos para considerarse como alimentos de humedad
intermedia. Debidoc al! esmpleoc del cloruro de sodiao, al de los
aditivos en las formulaciones ¥y al centenido de cenizas de cada
una de las materios primas wtilizadas, provocd que el contenido
de cenizas de les productos se elevara.

fe los resultadas del analisis estadistico de 1la evaluacion
sepsorial entre los productos A2 y D3I, se selecciond al progducta

D3 como el mac aceptado por los jueces, con upa media de sabor de
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2.2. Lo -anterior confirma que se tiene un menor impacto en el
sabor al adicionar los humectantes en forma directa, como se hace
en la técnica de desorcifn que al adicicnarlos en solucién tomo se

hace en la técnica de adsorcion.
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CUADRD ‘XX11. ANALESISVPROXIHAL DE LOS PRODUCTOS FINALES

Determinacid

Hgﬁéeéq“
ﬁeni zas
Proteina »
Grasa

Fibra cruda

Hidratus' de ecarbeno vnn“ 18.40;.7 S

» Nitrageno x 6.25

#+ Por diferencia e -
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CUADRO XX111. RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL ENTRE LOS

PRODUCTOS MAS ACEPTADOS PARA AMBAS TECNICAS

FProducto Técnica Media de sabaor =
A2 Adsercisén - 4.5
D3 Desoreisn. o U 2.2

+ Existe diferencia significativa entre sus medidas de sabar

(x 95%) .
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CONCLUS 1 ONES

- Se desarrollé una metodologia para la cbtencion de un Alimento
de Humedad Intermedia, mediante las técnicas de adsorcitn y

desorcion.

- S obtuvieron siete formulaciones para la obtencién de un

producto de Humedad Intermedia.

- Los productos obtenidos tienen un contenido proteico mayor al de

la pulpa oe sardina, debido al empled de la harina de soya.

- Los resultados de la vida deanaqueldurante un mes a condicio—
nes ambientales revelan que los productos tuvieron estabilidad

fisitoquimica y microbiolégica.

-~ Los resultados de la evaluaciotn sensorial demostraron gque con la
técnica de desorci6én se obtuvieron los mejores resultados en

cuanto al sabor.

— l,a técnica de desorcitn presenté una mayor facilidad tecnolégica
y aparentemente de bajo costo,por lo que se receomienda hacer un

estudio para poder precisar.
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ANEXO 1
PREDICCION DE LA ACTIVIDAD ACUOSA

ler. caso- .- Donde: &l cloruro de sodio es el principal  agente
t"'dgpresor de ‘1a actividad acuocsa.

Aa = e%p(fq”n‘m ;)1 . 5 Ec.Bromley (15)
: ' Donde ¢ =coeficiente osmético
= S . . N =No.de Kg de cloruro de sodioc
. por mol de agua.
m =molalidad del cloruro de sodio.
v =No.de moles de todas las espe--
cies producidas por un mocl de

cloruro de sodio en solucibdn.

20. caso .~ Cuanda los agentes depresores de la Aa son polioles

y/e sales inarganicas (no electrolitos).

Pa = X exp(-K x) Ec. Norrish (1%)
T Donde X =fraccidn molar del agua.
¥ =cte. caracterictica de cada
soluto.

% =fraccidn molar del soluto.
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JIar. caso .~ Método simplificadn para electrolitos y no electro~

litos.

Aa =1 — KM , - Ec. Favetto y Chirife (200
Donde K =cte. especifica para cada solutao.

M =molalidad del soluto.

“Aa, = tAAY, UtAa), . (Rl ... (Aade Ec. Ross (15)

Dande AEH =Actividad acucsa de la mezcla.
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ANEXD 2
4RELLEND DE PESCADO PARA TACOS
Ingredientes:

1 Torta de pescado de humedad intermedia.

[

Jitomates medianos.

N

Cebolla chica picada.
Chiles verdes picados o al gusto.
1 Diente de ajo.

Aceite para freir.

Preparacibn:

12 Desmenuce y fria la torta de humedad intermedia en aceite.
20 Fria el ajo,chile y tebolla.ARada el jitomate picado dejando
sazonar.

o
[*]

ARada la torta y fria hasta que se espece.
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ANEXD Z
EVALUACION SENSORIAL

PRODUCTO: RELLEND PARA TACOS Fachas
INSTRUCCTIONES: Evalie las siguientes muestras por su sabor,Use la
escala apropiada que muestre su evaluacian y margue el punto que
metjor describa su opinién aceca de la caracteristica mencionada.

Tome un poco de agua despuds de cada degustacisn.

Busta mucho e
Gusta moderadamente —————
Gusta ligeramente [
Hi gusta ni disgusta e
Disgusta ligeramente B ]
Disgusta moderadamente [
Disgusta mucho ———

rFor {favor,crdene las muestras de acuerdo su preferencia tatal
la. me———— 23, =————— - Ba. mee—e—

Comentarios:

fuchas gracias
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