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RESUMEl\i 

El presente tni.bajo tLtvo ~c:t- objetivos la evaluacion del 

matodo de c:ongel:-cion v el período de i:<lmac:enamiento. mediante 

atributos sensoriales y propiedades nutritivas~ de un platillo 

preco.:inado. chiles rellenos. Los atributos sensoriales- e"a­

luados ~~Qron: color. olor. apar1encie gener9l. sebor. estruc­

tura c:elL\l<3r~ 't C:entro de las t1L•tr1c1c.nales se evaluó el conte­

nido de .icido asc-crbic:o. 

Para ello ~l p1·oducto se congeló, a diFerentes condiciones, 

Lttilizando ternpE!rAtur.?1:5 de =ongelación de -30. -15 y -5 º;: .y 

velocidades de ai1·e de 3, 5 y ·¡ mis para cada temperatura, 

determinindose la velocidad de congelación para cada par­

temperatura-velocidad de aire. La congelación se e~ectuci con 

aire -Forzado en una cámara de congelacion y posteriormente se 

almacen.S por 4 meses a -18 ºe en un congelador comercial. Los 

atributos sensor i .:- les f'ueror1 '1-~·a 1 u a dos por ~.Jr" grupo de j¡_•eces 

semientrenados, la est,-uctura celular .fue ev.:.luada mediante la 

técriica de microscopia electrónica de ba,rt·ido, y el ácido 

a.sc:órbico mediante la deterrnir-rc.-ción de Vitamin6>. C total. 

Los result~dos obtenidos muest··'3n que. 2.3 mayor cali.Ticación 

correspondió n. las muestr.=\s cc.ngeladas a la mayor velocidad de 

congelación empleada (las =orrespondiente::: a la temperatura de 

congelación de -3u ºe y :::~ 5 y 7 m/s), t·es'.Jltando sw.oeriores 

cuar.to al c:onten1r10 de ácido ascórbicc> y en la ei;tructur? celu­

lar. Por el lado de los atributos sensoriales se tuvo que pat·a. 

el color y !a apar·ienci~ general no se pudo establecer rel~cion 

alguna entre la veloc.i:lad d'? coi:gelacicn empleada y estos ab·•­

butos: en el c::>SO del olor· del .:.ce~te y el olor" c~racteristicc 
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del producto, las mayores c¿.li.ficaciones las obtuvieron las 

muestras congeladas a -30 ºc. En el caso del saberlos jueces 

no detectaron una di.ferencia sign1-ficativa entre la muestra 

congelada a -30 ºe y l~ muestra recién preparada. 

Además se encontró que el principal -factor que in.fluye en la 

calidad del producto congel1tdo. es el tamaño de los cristales 

de hielo que se -forman durante la congelación y posterior 

crecimiento en el almacenamlento, encontrándose daños que van 

desde el colapsamiento de las celulas~ hasta el rompimiento de 

la pared celular., y que lo~. dema.s atributos evaluados se vieron 

a-fectados por el tamaño de dicho cristal~ acentuándose las 

menores velocidades de congelación. 
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I NTRODUCC ION 

Hoy en di a, el reto :>ara la Industria me,:icana de alimentos 

es grande, ya que en u~ Futuro no muy lejano~ tendrá que en-

1=r-entar el cam~10 e11 su mercado de 80 millone-s a uno de 361) mi­

llo:;e'= de consumidores. debido i:I la 'firma del Tratado de Libre 

Come-rcio. con Estados Unidos y Cana da. Los c:onsumi dores tend .. ..i.n 

mas opc:1ones al adquH·ir los productos alimenticios. y la in­

dustri~ de tliment~s tendra que preocuperse oor saber cúales 

son las- necesid.:1de-s "' pre-f"erencias del consumidor. 

Por otr-.:i lado, algunos cambio!;; ocurridos en la sociedad, q1..1.e 

inFluyen en el de6ar,..ollo de una nueva generación de alimentos, 

"caliéntese y si rvase", san: El aumento progresivo de mujer4=s 

con ocupaciones laborales .fuera de su hogar. con lo cual se 

disminuye el tiempo dedicado a la preparación de alimentos; 

aumento del r-Omero de oersones Que comen -fuera de su casa. asi 

como una dismi:1wción dal t i.emoo dedicado a la comida, etc. (6). 

Los alimentos precocinados satis~acen estas necesidades de 

los consumidores. adaptdndose al ritmo de vida actual. Existe 

una gran variedad de platillos C!"'e<::ocinados, por medio de los 

cuales se bLtsc:,. ::!.!Sminuir el ::empc, de prepC1ración ce l~ comi­

da. además de que los consumido1·gs esperan encontrar en el 

mercado estos pl~tillos (51~. 

En el ca.so de Nexico. los platillos precocinados congelados. 

of=recsn una ~lternati ·;a oe desan-ol lo p::1.ra comid:i.s tí picas del 

pais. utili:::ando e1limentos de lmpor-tanc:ia ec:ooSmica~ nutritiva 

y culture.!: "::f:.1 es el caso de¡ ch1 le pobl,::ino <C .. annuwn g. J que 



se ut:li:a en l~ oreo~raci~n de ~hiles r~llenos. =uye impo~tan­

c: ~a econ.::im1c:a aueda man1.f1esta .al generar !"\Um~r·osas fL.Jentes de 

:·na¡eo, P·i:·· 1~ ma:-·o ae o~r-?. i.'itensiva que .'eouiere duro.1,te su 

C:L•ltivc. y oue de esta C:O$echa se- pierde entre un 10 y 20 'l. 

durante la o··oouc:c1on v t•·ansporte <721. En el aspecto r.~rt~1-

"C v c_u1tMweil. el c:-ile ha s1dc desde la epoca c.-¿hi::oanica 

ha.::;t.¿¡ n•-·e=:t ~·~s di as -..iria part.E· importante de la cieta de los 

mexicanos aportando grandes cantidades de vitamin~ C. Es pct· 

elio, oue se pt·opone la conge!.acior del ct'!1ie corr.o una altern:i­

t1va de corservacton car.:. con el!o contriO•...ilt· a ¡ai disminuc1on 

ce estas ce rdi dai::. 

El presente trabaJo, es importante el campo de la 

Ingenien a de Cil imentos, y?- que no: intt·c.juc:e al estuciio de un 

~limento precoci~ado desde el punto de vista de su estabilidad 

durante el almac~namiento en: valor nutritivo (ácido ascorbi­

co). atributos sensoriales <c:olo1·. olor-~ sabor v apariencia ge­

neral>. asi como el estudio del e.fecto de la recristalización 

sobre la te}:t-..1ra en un alimento de origen vegeta~. ~a que gene­

ralmerite la rnavr··1a de los es"tudios aue se i-.ar-, re::i,lizado e:::' 

(2'3i, se enrocan a los camb1os sobre la t.:.;tura en productos de 

ot·igen animal.· 
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1. TECN'ICO-CIENTIFICOS. 

1.1. MATERIA PRIMA. 

1 .. 1 .. 1 Aspectos histór ices. 

El cultivo del chile en nuestro país se remonta la era 

prehispánica, se cree que esta planta es or-iginaria de América 

del Sur, de los Andes y la Cuenca Alta del Amazonas y se piensa 

q\..1e de ahl. .fu~ traída a Mél<ico. aunque otr·os autores sugierl?n 

que Mexico pudo ser un centro de origen independiente, esta 

aseveraci6~ ~al vez se deba a que cinco de las especies que se 

consumC?n mundialmente en la actualidad~ provienen del género 

Capsicum. onnuum, que 1-ue domestice\da en Mé~:ico (45). 

El chile tiene una lat"ga tradición cultural en México, como 

tributo Jugó un papel importante, tanto antes como después de 

la conquista; en 1540 el cot-regidor de Chalco y su ayudante re­

cibi an como tributo legal, productos y servicios varios que in­

c:lW. an 200 chiles .. El impet-io 1T,e1:ica rec1bi a un total de 1600 

pacas de chile seco, por parte de sus pueblos conquistados. Co-

mo alimento, su importancia quecb man1Tiesta los eser i tos 

espai"íoles de siglo XVI; el Traile Bernardino de Sahagúñ hizo 

una resef"ía de la comida de los me:dc:as, encontrando al chile, 

desde la mesa del emperador, hast~ la del plebeyo. Asi 

mismo al recorrer los mercados, encontró gran variedad de chi­

les y salsels, y platillos preparados a base de chile (45). 

1 .. 1.2 .. Caracteri sticas botánicas. 

El chile pertenece a la Tamilia de las Solanaceas; su nombre 

botánico es Capsicwn. An.nuwn.. El cuadro 1. muestra la clasi-Fic:a­

ción de las especies de chile (20). 



CUADRO No. 1 Clasificación de las especies 
existentes de C. annuum. 

GENERO ESPECIE 

C. annuum Grossum (Sendt> 

C. annuum Longus (5endt) 
C. annuum Accuminatum <Fingerh> 

C. annuum Cerasi-forme <Mil ler) 

c. Trutescens L. 
C. Trutescens Baccatum L. 

NOMBRE COMUN 

Chile Chipotle, ancho, rojo 
mulato, pimientos. 
Chile pasilla, guajillo. 
Chile mora o merita, güero 
mirasol. 
Chile bola rojo, mulato 
bola, piqtú n redondo. 
Chile de árbol, piquin. 
Chiltepin, chiltepiquín 

Fuente: º'•• d•l PLno A. c~P~?>: EL cuLt.lvo d•L chLL•. 
D&rt.oLom' Turco EdL t.or. e ZOJ 

1.1.3. Descripción de la planta. 

El Capsicum. annuum. groswn. se conoce como chile Poblano de­

bi do a que probablemente su cultivo se inició en las cercarú.as 

de la ciudad de México, en el valle de Puebl~, por lo que se le 

designa con este nombre al consumirse en estado -fresco. 

Generalmente, son plantas sin pubescencia, de aspecto herb.i­

ceo, y altura entre 60 y 70 cm •• El tallo inicia ramifica­

ción a menos de 20 cm. del suelo, dividiéndose en dos o tres 

ramas, las cuales a su vez se bi~urcan cada 8 a 12 cm. en -forma 

sucesiva, unas cuatro o cinco veces (45>. Las hojas son de 

lor verde obscuro brillante, de ~orma ovada - acuminada. En las 

ramas in-feriores las hojas son de meno1~ tamaf{o; miden de 7 a 12 

cm de longitud por 4 a 9 cm de ancho. La ~lor tiene cinco péta­

los de color blanco sucio. El periodo de ~loración se inicia 

aproximadamente a los 50 dias y contio1a hasta que la planta 
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muere, normalmente, a causa de las heladas en el invierno. El 

Truto de este tipo de chile mide de B a 15 cm. de largo y 6 cm. 

de ancho, tiene ~orma cónica o de cono truncado, con un hundi­

miento bien deTinido en la unión del pedúnculo o base, el ápice 

es puntiagudo o bien~ un poco chato, tiene paredes gruesas y la 

superficie es más o menos surcada (45>, Tigura 1. Es mediana­

mente picante y de aroma Fuerte y agradable. Se cosecha sin ma­

durar o bien m~duro .. El -fruto sin madurar se consume en verde, 

se cosecha maduro y se deshidt·ata conociéndose le como chile mu­

lato o ancho. 

Fiaura 1. 
Fruto d-e C. 

ca.do. contlrnotro . 
•qM .. VGlo a. 1. 2':1 cm. 

1 .. 1.4. Características de calidad del -fn.lto del chile po­

blano. 

Las características de calidad que deben reunir los rrutos 

para tener una buena comercidliZación ya sea en fresco o seco, 

son las siguientes según el INIA <45): 

Tamaf'io.- Ya sea en fresco o seco, se prefieren los frutos de 

más de 10 cm. de largo y más de 6 cm. de ancho. 
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Forma.- Los Trutos de cuerpo relativamente más aplanados son 

más convenientes para la producción de chiles verdes. La base 

del fruto debe ser hundida, o sea, el '"cajete" del fruto debe 

de estar bien de-Finido. 

Color.- Los chiles verdes deben tener una coloración intensa y 

brillante~ mientras que los chiles secos deben ser rojo-obscu­

ros. 

Piel.- Los frutos verdes deben ser completamente lisos, mien­

tras que los chiles ya secos deben tener un .:\specto rugoso. 

Pungencia. - Se pre·fieren ·Ft"utos de pungenc ia intermedia y con 

el aromñ caracter-i stico del buen chile. 

Pericarpio.- Se prefieren TrL1tos con per-icarpio grueso pues es­

ta característica les da un mayor peso. Posiblemente, esta ca-

racteristica o factor esté relacionado 

mo el sabor y el aroma. 

otras cualidades co-

Pect.:rnculo.- Para la comercialización, es casi imprescindible 

que el pedúnculo quede adherido a la base del Truto. 

En base a las caracteri sticas antes mencionadas pueden 

establecer las siguientes categorias de calidad, para la comer­

cialización d~l chile en Tresco: 

Primera. - Frutos que tengan mis de 10 cm. de largo y 6 cm. de 

ancho, con coloración uniTorme y 5in deTormaciones ni daPfos 

causados por insectos, patógenos o alteraciones Tisiológicas. 

Segunda.- Frutos con menos de 10 cm. de largo y/o con pequef"l'as 

decoloraciones en circulas o Tranjas que no eMcedan del 5 i. de 

la superficie del -fruto. Los -frutos de-Formados o dai'fados~ gene­

ralmente, no se comercializan en verde. 
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1. 1. 5. Anatomí. a del -Fruto. 

Dentl'"o de los tejidos vegetales, el c:hile pet"tenec:e a la ca­

tegot"ia de los -frutos de pared carnosa. En la Tigura 2A se pre­

sentan los ~esultados dal chile pobl~no visto al microscopio 

electrónico de barrido sobre un corte trünsversal. la cual 

se pueden identiTicar tres capas, las cuales son: el exocar"po 
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<ex> que se conoce como piel; el mesocarpo Cme> que constituye 

la mayo1· parte comestible; y el endocarpo que forma la pared 

interior del fruto. 

El e:mcarpo que constituye la superficie externa del chile, 

está cubierta por una cutícula delgada <cu>, esta superficie 

cuticular es generalmente continua lisa y amorfa <Fig. 2B>. 

El mesocarpo está constituido por dos estratos de células 

que son el colánquima y el parénquima. El colGnquima (cq) que 

se encuentra inmediatamente debaJo de la epidermis, se encuen­

tra formado por dos o tres capas d!? células de forma tangen­

cial, cuyas paredes son extremadamente grue$as tFig. 2B), 

función es la de proporcionar 5ostén mecánico. 

El pat·ánquima Cpa> está formado por un gran número de capas 

de células de Terma poliédrica con un promedio aproximado de 14 

caras, 8 hexagonales y 6 cuadradas, se ha designado como orto­

tetradec:aédrica, y su pared es delgada <Fig 2C>. Estas células 

-forman el tejido Tundamental del chile y representan la princi­

pal parte comestible_; en este tejido tienen lugar las activida­

dades escenciales del vegetal, como la -fotosí nlesis, respira­

ción, almacenamiento de gránulos de almiOOn, protei na, gotas 

lipidic:as y agua <17). 

El componente prim::ipal responsable de la estructura, rigi­

dez y en última instancia de la textura del Truto, es la pared 

celular (29). Las paredes celulares <pe> son de estructura com­

pleja, y en las que pueden distinguirse tres partes -fundamenta­

les: la sustancia intercelular o lámina media <lm), la membrana 

primaria y la secundaria. La lámina media haya entre las 

membranas primarias de las células contiguas y la secundaria se 
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dispone sobre la primaria, en si aparecen como una unidad <Fig 

20>. La pared celular está compuesta por celulosa, hemicelulosa 

y compuestos p9cticos. El agua es un constituyente común de la 

pared celular, y a menudo está presente en cantidades conside­

rables C60 X> C26), parte de el la se encuentra retenida en las 

micro~ibrillas de las sustancias constituyentes, y es relativa­

mente libre; el resto está asoci~da con sustancias hidrórilas 

<26). La lámina media <funciona como "pegamento'" para sostener 

las células juntas, esta constituida por un compuesto péctico 

que posiblemente esté camb1nado con calcio (29). 

1.1.6. Importancia nutritiva. 

La mayoría de los autores, están de acuerdo en que el chile 

ha contribuido en ~orma importante en la nutrición de los mexi­

canos, en el pasado y en el presente, por ejemplo, en 1985 el 

mexicano consumió cerca de 6 Kg de chile Tresco y 0.5 Kg de 

chile seco. Por el lo se calcula que el mexicano más 

chile que otros productos vegetales, como cebolla, tomate, chi­

charo, camote. garbanzo, habas. etc.(49>. 

Estos autores sef'5alan que, el chile es una rica <fuente de 

vitaminas, como la vitamina A y la C. Con respecto a la vitami-

na e, para el chile ooblano no se encontró reportado cante-

nido, sin embargo para el pimiento dulce <un tipo de chile 

mejante al poblano>. el contenido de ác1do ascórbico es de 126 

mg/100 g a 172 mg/100 g, cantidad que representa una parte im­

portante de la recomendacion diaria de consuma de vitamina C 

para un adulta que es. de 40 a 60 mg por dí a (13). Además com­

parada con otras verduras y el grupo de los cítricos que 

consideran como una buena fuente de vitamina C. el chile resul-
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ta super:.or en 21 contenido de ésta, lo cual se observa en el 

cuadro No. 2. 

CUADRO No. 2 Contenido de Vitamina C 
de diversos alimentos. 

Zanahoria 
Lurón 
Naranja 
Huau=ontle 
Guayaba 
Espinaca 
Colif=lor 
Toronja 
Frijol 
Chile Pcb. 

i='t.:,:..r,t.e: 

VIT C mg/ 100 g 

19 
42 
31 
45 

199 
40 

127 
53 

1 

126 * 
oourg••• et at V•Lor nulrLllvo d• Lo• ali.~•nlo• m•Kicano•. 
IHH. 1P03. M,¡Hi.Co, lPl * Long-soLL• J. <~POOi: Cap•Lcum y cultur•: LG hL.lori.• d•L 

chi.LLi., rondo d• cultura económica, MéKLco. 1~01 

1.1.7. Manejo postcosecha. 

Una vez cosechado el chile ooblano. se envasñ aroi l las 

reutili;:ables d~ f:ibras naturales .• de 30 kg. de capacidad. y de 

ahí se transporta a los centros de acopio y centrales de abas­

to. Generalmente los chi lQS se consumen en estado f=1·esco. S.::!' 

pre.f-iere pat""a su conset""v~ción a largo plazo~ el secado y la 

elabor-ac::1ón de chiles enlatados. Es un 01-oducto que permite en 

poca medida la cono;;ervación por"" -f"n o, de aquí. que solo un 

62 "l. de los productores almacena el producto (72>. La cor.serv¿.­

ción por medio de re.frigeración. se lleva a cabo bajo las si­

guientes condiciones cuadro No. 3: 



CUADR.0 No. 3 Condiciones de almacenamiento 
del c:hi le poblar.o en e;;;tado -fresco. 

TEMPERATURA 

<ºe > 

o 
7.2 a 10 
7 a 10 
7 a 10 

TIEMPO 
(semanas) 

3 a 4 
2 a 3 
1 a 2 
1 a 3 

HUMEDAD RELATIVA 
(%) 

90 a 95 
90 a 95 
85 a 90 
90 a 95 

10 

REFERENCIA 

16 
15 
15 
4'.:? 

P,;ir-.:1. el almacenamiento se recomienda estibar 6 niveles de 

costales sobre tarimas normalizadas ( LO X 1.'.2 m. ó 0.8 X 1.2 

m.> soportando un peso apt"o,1imado de 720 kg. (16>. o bien el 

Instituto Internacional de la Re-frigeración recomienda prote­

gerlo en bolsas de polietileno o por ceras (42). 

1. 1. 7. 1. Comportamiento ante el -fri o. 

Cada producto es susceptible al dat'to poi· -Fri o en diverso 

grado. dependi.endo de la relación Temperatura-Tiemoo de exposi­

cian .• origen del producto <tropical o subtt-opical>, producto, 

variedad, y estado de madurez. 

La in-formacion disponible sobre el comportamiento del chile 

ante el .fri o~ es para el chile tipo dulce, conocido como pi­

miento. En este tipo de productos se mani.fiestan los daños pot· 

.fri o con las siguientes caractel'"i sticas: picado, debido la 

contracción de células y desecacación parcial de tejidos: hi­

drósis, que se mani.f1esta como hundimientos o depresiones acuo­

sas~ caracteri stico en productos de piel delgada. Otros si nto­

mas pLteden ser el desarrollo de aromas y sabores desagrad~bles, 



11 

maduración anormal o ausente, y los productos se vuelven má.s 

propensos al ataque microbiano <15). 

Se ha encontrado que en ~1 pimiento almacenado a temperatura 

de O ºe se presentaron dai'tos por Tri o, los cuales se mani-Festa­

ron como picaduras~ decoloración del cáli= y alteración en el 

metabolismo normal del .fruto <56>; además se ene.antro otra ma-

ni-Festaci~n en -Forma de un oscurecimiento de las semillas del 

chile~ cuando se almacenó por 7 di as a. 1 ºe (74). 

1.1.a. Comercialización. 

En la actualidad, se industrializa solo la quinta parte del 

chile -Fresco que se produce en México (50), los productos que 

se obtienen son: oleoresinas, salsas picantes, enlatados, chile 

en polvo y chiles secos. 

Con respecto al chile poblano, se tiene que, apro){imadamente 

el 50 % de la produci6n nacional se comerciali~~ en verd~ <45), 

un 7.5;. se destina a la elaboración de chile en polvo y ex­

tracción de colorantes, el resto se destina al secado. 

Al chile poblano, cuando se le deshidrata, se le conoce como 

chile mulato o ancho. La diTerencia entre ellos depende de un 

par de genes que lo hacen madurar a uno tono rojo oscuro 

(ancho>, mientras que el otro adquiere un color achocolatado 

casi negro (mulato) <'50). 

Cabe se~alar que a los chiles ya secos se les conoce con un 

nombre diTerente que cuando están en estado Tresco (ver cuadro 
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CUADRO No. 4 Nombres comunes del chile 
en estado fresco y seco. 

CHILE EN FRESCO CHILE SECO 

Chipotle 
Mulato. Ancho 
Pasilla 

12 

Jalapef'fo 
Poblano 
Chilaca 
Mirasol 
Pimiento 

Guajillo, Cascabel, Catarina 
Paprika 

F.;._,,¡,: .. ,. 
Long- Soli.• J. Cii:>Odl Ca.p•i.cum y cullura: La. hi.atori.a. 

dal chi.lli, rondo do Cultura. CconÓmLCa., MÓMi.co. 

El chile que se consume en verde. es preparado en 

variedad de platillos, según la región del país que 

gran 

trate. 

Generalmente~ el chile Poblano se consume relleno, para lo cual 

se rr;quiere una preparación que consta del pelado, desvenado, 

rellene. capeado y .frei do. 

1.2. CONGELACIDN DE ALIMENTOS PRECOCINAOOS. 

1.2.1. De.finición y tipos de alimentos congeladcs. 

Una de las cara:::terí ~tic:as de algunos de los alimentos pre­

cocinados. es que para su preparación está involucrada la apli­

cación de altas temperaturas~ que necesariamente provocan 

disminución de la calidad, lo que ocasiona pérdida de vitamir..:ts 

termolábiles y cambios en propiedade~ sensoriales. La reducción 

del tiempo de manejo en caliente antes de su consumo y trans­

porte, retarda estos cambios; la refrigere1c:ión y la congelación 

r·educ:en este tiempo~ y empleados adec:ua·damente, proporcionan un 

servicio invaluable para el consumidor <37). 
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En el ámbito de la congelación, los alimentos precocinados 

han sido llama.dos "productos de la segunda generación", y son 

aquellos que están constitL\1 dos por varios ingredientes, tales 

como: pizzas. bcn .. .:-1r.t.o en salsa, hamburguesas~ pays, pasteli­

llos. etc. 

E1~isten diversas tipos de al irnentos precoc:1nados congelados, 

" estan clasiTicados en tres grandes gt·upos <':\: 

1) Alimentos que se <;iirven c.:olientes. 

Dentro estos se encuentraro. !::Opas, caldas de pescado con 

verduras. caldo de res, pastele5 de carne, piezas de pollo -fri­

tas~ pechugas, carne de pavo cocida, r·ebanadas de pescado pre­

cocido, Ti1ete de pesc~do empanizado, empanadas de pescado, 

croquetas de pescado, papas a la -francesa. ensaladas y comidas 

completas. 

lii Alimentos que se sir·..-en Cl temper·~tura ambiente. 

Dentro de estos productos 5e encuentran. aperitivos, sandwi­

ches, paP. canapés, roles, croissants, pasteles, galletas, pays 

y alimentos p1·ecocinados que contienen -frutas. 

111> Alimentos que se comen congelados. 

En este grupo se incluyen. helados, nieves. sorbetes, pas­

teles de helado, paletas, ~andwich helado y pay helado. 

1.2.2 Equipos Utilizados. 

Lo~ alimentos prec:ocinados se congelan industrialmerite por 

aire, por inmersion, por contacto y por criogen1a. Su utiliza­

ción se resume en el cuadro No. 5. 



CUADRO No. 5 Métodos empleados en la congelación 
de comidas preparadas. 

14 

METODOS DE CONGELACION ALIMENTOS REFERENCIA 

CHORRO DE A !RE 

IOF • 

INMC:RSION 

CONTACTO 

CRIOGENICO 

• fndtvldu&L autck 

SOPAS, FILETES OE PESCADO, 
CARNE PARA HAMBURGUESA, 
PAPAS FRITAS, FILETE DE PESCADO 
MACARRONES CON QUESO 
PASTEL DE CARNE, PANADERIA 

SOPAS, PAPAS A LA FRANCESA 

SOPAS, POLLO EN TROZOS 

FILETES OE PESCADO, SOPAS 
SOPA DE VERDURAS, CAMARON 

CALDO DE PESCADO, 
PASTEL DE CARNE 
MACARRONES CON QUESO 

1.2.3. Evaluación de la congelación. 

En el campo de la congelación, la tendencia es 

2 
37 
13 
37 

2 

• 2 
38 

2 

2 

37 
.2 
2 

producir 

alimentos de la mejor calidad nutritiva y degustativa posible 

<22), aunque para ser mas precisos el concepto de calidad, hoy 

en dia es má.s amplio, ya que abarca aspectos tales como, ~iem­

pos de entrega del producto, que cumpla las especificaciones 

señaladas, que cumpla sus funciones correctamente durante el 

tiempo especi~icado. y otros aspectos como imágen del producto, 

atención a provedores, etc •• todos estos aspectos tendrán que 

estar disponibles al consumidor a. un precio._ justo <69). 

Tomando en cuenta los aspectos anteriores, es diTicil medir 

si un producto está cumpliendo todos estos factores. por lo que 
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se puede decir en términos más sencillos que~ un producto tiene 

una calidad alta cuando el consumidor- queda contento con los 

satisTactores que le ofrece este producto <68). Asi, cada pro­

ducto posee características que dan respuesta a las necesidades 

o espectativas del consumidor. La calidad de un producto es me­

dida en términos de estas características, de esta forma la ca­

lidad está relacionada con la pérdida de estas cualidades 

través de su ciclo de vida (68). 

Dentro de este contexto, el presente estudio se avoca a eva­

luar los cambios que ocurren en las propiedades de los alimen­

tos sometidos a la conservación por congelación. El proceso de 

congelación, almacenamiento congelado y descongelaci60, causa 

que cambien algunas de sus caracteristicas. en ~orma gradual 

irreversible. principalmente por influencia del tamaño de cris­

tal formado (35). Estos cambios son principalmente de tipo ~i­

sico y químico <77l, que a su vez se maniTiestan en variaciones 

en la tewtura, apariencia, color, sabor y valor nutritivo, por 

ello se hace necesario recolectar la evidencia sensorial y nu­

tritiva, con el Tin de evaluar el efecto de los diversos trata­

mientos antes mencionados (22> <23) (37) <79>. 

1.2.4. Descongelación. 

A fin de consumir los alimentos precocinados es necesario 

que sean descongelados: el proceso de descongelación consiste 

en llevar la temperatura del producto congelado. hasta que la 

temperatura de este sea en todos los puntos superior al punto 

inicial de congelación del mismo <3>. 

En la práctica a esta operación se le presta poca atención~ 
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sin embargo, requiere de mayor cuidado ya que si la descongela­

ción falla, se pueden perder las caracteri sticas iniciales que 

terú a el producto antes y despOOs de ser congelado (47>. 

Durante la desc:ongelacion lenta. el producto se descongela 

inicialmente en la capa externa, y Ql agua descongelada se con­

vierte en ~na resistencia a la transferencia de calor~ debido a 

que la conductividad del agua es 5 veces menor que la del hielo 

(37). De hecho es este fenómeno el que convierte a la desconge­

laci6n en una operación crítica. ya que si la descongelación es 

lenta, la superficie del producto permanece por largos tiempos 

a temperaturas adecuadas para el desarrollo de microorganismos 

(3). 

Un mátodo que ofrece vari~s ventajas. es la descongelación 

por mic:roondas, ya que la principal caracteristic:a de estas, es 

la penetración a través del alimento y el rápido aumento de la 

temperatura, que comparada con los matodos de calentamiento 

convencionales resulta de 10 a 20 veces más rápida <57> (3)!1 lo 

que traduce en las siguentes ventaJas: 

-El proceso minimiza el crecimiento microbiano en las regiones 

cercanas a la super.fí cie (70), debido a que la descongelac:i6n 

ocurre a temperaturas inferior-es a los que podri a haber desa­

rrollo de microorganismos. 

-Tiempos de trata.mienta cortos, con un considerable ahorro en 

tiempo durante la prepar·ación de alimentos precocinados. 

-P&rdidas de peso pequeñas o nulas. Estas pérdidas de peso 

re-Fieren al goteo o exudación que con este rr'Jitodo se elimina 

casi en su totalidad (70>. 
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1. 3. ENVASES. 

L3. l. Criterios de selección. 

Se entiende por envase, al contenedor de la unidad de venta 

del producto, y, por embalaje a la consolidacion de las unida­

des de venta del producto, en unidades de distribL1ci6n y trans­

porte, cuya función es la de proteger al pt"oducto durante los 

canales de distribución <43). 

Las principales -funciones del envase y embalaje !:>on <2>: 

a) Contener y proteger el producto contra -factores intrínsecos 

o extd nsecos que pudieran contri bu ir a su deterioro. 

b> Permitir y -facilitar lus operaciones que se hagan con el 

producto ya envasado, y durante el almacenamiento, manejo y 

tYansporte. 

e) Permitir la adecuada identi-f1cación del producto contenido. 

d> Contribuir a la venta del producto. 

e> Facilit~r su utilizacion por el consumidor ~inal. 

Para seleccionar un envase. es necesaria "t:omar en cuenta los 

siguentes ~actores (43): 

al Car~cter1stic~s del producto a envasar. 

b> Compatibilidad producto-envase. 

e) Los medio= de manipulación~ ~lmacenam1ento y tre.nsporte. 
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d) Bener1cios. necesidades pref'erencias para oroductot·es. 

cc~~rc1al1~ad~res y consumidores. 

e> Operaciones a e+ectuar en el producto envasado. 

t.-:;, 2. En'1dso=s:o pat·a al 1mentos pt'"ecocina.dGs. 

Al envasar al tmC?ntos precoc1nados. se presentan -Frecuente& 

mente una set·1=:- oe pr-ool!?mas espec!-ficos, que deben 

derado~. y son lo~ siguientes <76>; 

a) La mayori.a de ellos son muy Trágiles y no se podrían comer­

cializa1- s1 su apariencia o te>:tura ha sido daf'fada. 

b) En muchos casos, es deseable descongelar, recalentar y 

vir el producto en el envase en que Tueron congelados. 

La evolución y le. amplia gama de productos congelados e:ds­

tentes en el mere.a do. hacen dif'i ci 1 abarcar la especif'icación 

de cada envase. ya aue l~ utilización de uno u otro está deter­

minado por la natur-alez"' del producto. mr.jtodo de c:ongelc:1ción, 

destino~ etc •• Lo i!.nter1or se muestra en el c:uadt·o 6. 
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CUADRO No. 6 Envases utilizados en alimentos precocinados 
principales usos y propiedades. 

ENVASE PROPIEDADES 

POLIETILENO IMPERMEABLE A ORASAS 
BAJA DENSIDAD ... ACEJTl::S. RESISTENTE 

A AClDOS DE FRUTOS, 

POLIETILENO l:MPERMEA!JLI:: A 

ALTA DENSIDAD ox 1 nENO " LUZ 

CARTON lMl'li:RMEADLE A HUMEDAD' 

LAMINADO OAS .... RESISTENTE A 

BAJAS TEMPERATURAS 

PAPEL 
HORNEABLE 

PLIOFILM 
<CLORQCAUCHO> 

RESISTENTE A ALTAS Y 
BAJAS TEMPERATURAS 

lMPF.RMEADLE A OKl:OENO 
OLORES, ORASAS Y ACEI­

TES. ENCOOIDLE. 

SARAN IMPERMEABLE A CRASAS, 
<CLORURO DE OLOMES. HUMEDAD. BUE-

POLlV!NlLIOENQ) NA ADllES:IVIDAD. 

HOJA DE ALUMI- EXCELENTE BARRERA AL 
NIO RECUBIERTA VAPOR, ORASAS, OLORES. 

RESISTENTE A ALTAS Y 
RAJAS TEMPERATURAS. 

LAMINACIONES EXCELENTE BARRERA A LA 

COEXTRUIDAS DE HUMEDAD, OASES, OLORES 

ALUMINIO. y ORASAS. 

CPET EXCELENTE BARRERA AL 
<RESINA DE PO- VAPOR, ORASAS Y OLORES 

LlESTER CRIS- RESISTE TEMPS, 

TALIZADO> 

POLIESTIRENO RESISTE 

<MEZCLADA EN RATURAS. 
OXIDO DE POLI­
PROPILENOl 

TEMPE-

usos 

VEOETALES 

PECOCI DOS 

REFERENCIA 

dl. ?1, 

JUOOS DE <11, 

FRUTAS 

VEO ET A LES dl, ? 1 

POLLO F'R ITO 
PIZZA 

PALOMITAS 

HEt..ADO 

AVES 
CARNES 

POLLO 

Oli:SAYUNOS 

PESCA.DO d1, ?1 

SOPAS 
ENSALADAS 

HoT noos 
?? , de .. 
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E'.r, ~;:, .:>:::t.1·.:>1ici.=-c1. t'-r'l el descwrol1c de envc.ses p,.:ir.-,,, .0 li'Tlertos 

cor~el~aos :~ tende~c1~ =5 a 6at1s~acer l~~ ~2C~~id~dF5 del 

co~sum1~or-. ~on.~ndo en cupnt~ a¡gunos cambios soc:o-c_ltu~-2Ie~ 

l'.Jue -,an c1curr· 1do r~"'°ciente'Tlente~ tales como aumento de bienes 

dur.;..det o::., en ir:-:: 1·,09¿11·es de los consumidores; -Fr1gc'n ftc:os. i..:o-

vador~s Butomat1cas. hornos de rnict·oondiis~ e-te.; e:tsi 

di:.::.m1n1.1c11-:1r, ·~i:=l t:iempo d·.=dic.:i.da a la comida, ent.ri:.- otras {6). 

;:. r..E:'.1,;:,1~c,s de los 91,·s y 0··1r,cip1os de los 9•:··s e1 ·~<?'!. 

ho.-r•o de m1c1·oc•ndas :..,:.:,. ;,,nct·c-o>l"1E:-n'..o ::;.4;., de t.o_:.l $l'e1·te •::JUE: 

E··~..::·so:- \'.23' ~;.t:ir,o que a .:1"'°"=' de los 60'.; 'I 01·1nc1oios de 

utili=&beon hor·no dt- mic1·0011dr-.s- Si? ir•c1·C?rnentar·.:.:i ·~'='un 70 ~: =- ur. 

90 %i p,?•"·?' <.::>l c:::·so de Me--ico. en un,; eri-::uesta r·eali::ade. el"' 1990 

(51l. se enc0ntr·-::i q1.1e un 17 ~:de la ~oblcir:1•.:-n estudi.:1dc:i oos8ia 

horno de mir:roondcis. Deb1do,; ella. los pr·oducto1·e<:: de. alimen-

tos congE-1.:idos han tenido que desarrolla•- envases oue sec.n ade­

c.;,.;ados pat·,;. uti 11 :!cir-se. ti\nto en hot·nos con·.renciona.les cc.mo de 

microondas. 

~r~te e~to~ cembios reoent1Gos el uso del ciluminio como enva­

cara alimentos or·ecoo::1nawos congelc;do:s t.u .. ·o u;,.;., e~ dci, por· 

ello -Fue- .... ec::i:>s;:;~·10 bu<;c:,;:ir 1.:< -Fcr·mil. de 2oec:t•<:-r s•.· L•c;o r->r, har·ni:-c; 

de m1cr:::i':lnd¿;,s. µ 'llSdi¿ido::. de 1984 se introdtiJo ¿;¡ ''"H:?rcad<; ur•<> 

cha.1-ola de aluminio cubierta con una doble bt?.n·er.::. o~ '-lniJ y 

•_•na c:L1b1e..-ta ep·,·:ic-::i., haci;ndo a estos envases segur-os p.;1ra set· 

L!'til1::ac'•::i:= -.:into e..~<. '"•cr·no=. di:: micr·oond~=- como en horno<.: conver•-

cion9les (48>. Gr9c1a~ ~ello. 'tuvo un desarrollo ~a~orable: ya 

q!..~e en l.¡::. c.c:tualidad este tipo de envase pr·esenta ¿..}gunéls 

tajes con 1·espectw ;;.l g1·upo de contenedores ::ilást1cos. E,.,t,.e 

estas e~ encuent1·an: moldeable mUlt'.'..oles ~oi-ma.s. calent:a-

miento uni~or-me, -f.1c1l de rec1clé1t" y costos compet1t1vos, 
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sultando de ello un beneTicio a los consumidores. ~1 proveerlos 

de alimentos vesátiles <para dos tipos de hornos> y 

accesibles <48> ver Tigura 4. 

Fuente: 

COMPARACION DE COSTOS 

Ce.,,~ª"º~ de dcla.r . ' " " " " "' 
- Hoja de aluminio m Cartón r1;i.::10 

g Papel hornsaola 
8 celulosa plast1c:a-laminada 

-CPET 
Pchester 'thermoset' --Tarmopl_ástico1 

Fig 4 
Grárica de costos de envases para alimento$ 

para ~ometer a hornos de microondas. 

Eri.ck•on, sou~•v r•Yua.L• 
•eo, !ti): Pa.ckcgi.ng, vol, tO Ago11lo. 

costos 

íor 



22. 

2. SOCI OECONOMI COS 

2.1. ZONAS PRODUCTORAS Y PRODUCCION. 

En Mixico se cultivan anualmente má.s de 15,000 H~. con este 

tipo de chile 1 bajo condici.nes de riego (45). Las zonas produc­

toras están ubicadas principalmente en los valles semiáridos 

del área central del país correspondiente a los estados de Gua­

najuato. San luis Potosi, Dur~ngo. Zacatecas y Aguascalientes; 

en toda esta área el CL1ltiYo se hace baJo riego. Hay algunas 

otras zonas de menor importancia en la costa de los estados de 

Sinaloa. Nayarit y Coahuila (45>, ver cuadro 7 y B. 

CUADRO No. 7 Variedades de Chile Poblano cultivado 
en di.ferentes zonas de México. 

VARIEDAD 

Esmeralda 

Flor de Pabellón 
Mulato Roque 
Mulato V-Z 

Verdal o 

LUGAR DE PRODUCCION 

Bajío~ Aguas~alientes. San Luis P~tosi, 
Coahuila, Durango. Jalisco, Sonora, Naya­
i-it, Zacatec:as y Yuc:at.;.n. 
Bajío, Aguasc:alientes y San Luis Potosi. 
Ag uasc:al ientes~ San Luis Potosi y Yucatán. 
Aguascalientes, San Luis Potosi y Guana­
juato. 
Bajío, Aguasc:alientes, San Luis Potosí, 
Durango, GuanaJuato, Jalisco, Sonora, 
Zacatecas, Coahuila y Nayarit. 

Fuente: SECR~TARIA DC AGRICULTURA V ~CCURSOS HIDRAULICO& 
lllulo Haclon•L d• lnv••lLg&cLone• ror••lal•• y AgropecuarL••l 
(~9071: LL•lado d• Y&rL•d&d•• lLb•rada8 por •L IHIA do 
~PO,, SA~H. Mar•o. Mé"lco, C?3l 



23 

El 6•) f~ del a ... ea cestinada a! ~i.1ltivo del c"iile. si:? dea1ca 

al cultivo de chile pobl~no; de ~ste porcent~Je. a~~o:iimad~­

mente L::"I 1(1 /. se destin:'. a la e:--.pcrtacion. En la regiori d~l 

ciTico no1-te se utiliza tecnología agricola avan:;::ada para la 

oroduccior. =<:"'l'le .. cial <:::.:1). Est: tipo de cultivos r·equ1ere de 

mucrios cuidados asi como de mano de obra intensiva. por lo que 

su cultivo genera ruentes de trab~jo. adP.rn.is de s'?r uno de los 

cultivos que dejan más recompensa ecorómica a los prod._1ctore: 

<:1). 

CUADRO No. 8 Ti.pes de chi) e a rea sembrada y volumen de 
producción. INIA, 198~. 

TIPO DE CHILE 

.Jalapeño 
Serrano 
Bell (exportación) 
Habanero 
Poblano 

Mirasol 
M1..1latn 
P?si11.:i 
Costeño 
Cor.:. y de árbol 
Otros * 
TOTAL 

AREA SEMBRADA 

íha) 

15,5()0 
15.130 
B,700 

500 
16.400 

14,001) 
4.480 
:::.oso 
::.ooo 

700 
1,00(1 

81,490 

Rendimiento verde 

f\'Ef.JDil'l!ENTO 
PROMEDIO 

<ton/ha) 

7.6 
11. 1:' V 

16.(10 V 
.::. •. )O 

10.00 
1.C:O 
1.4 
1.30 
1. lü 
1. OC• 
1.5(1 

variable 

VOLUMEN DE 
PRODUCCIDN 

<ton) 

114,000 
168.2..;6 
139.20(1 

1~501) 
164' (1')(1 

21.3::•"'.I 
!9,61"":' 
5.624 
3.388 
2.ooü 
1;050 

no estimado 

586,946 V 

31,862 s 

Rendimiento seco 

Fuente: INIA •1904>: Pr•s•nl• y pa•ado del chi.L• MÓNi.co, 

S:ARH, MéNi.co. 
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En la mesa central de México. la época de cosecha abarca 

desde mayo hasta septiembre y en la cost.;1 de Nayarit se cosecha 

de enero a junio. El chile que se produce en Nayarit se destina 

ünicamente para el consumo en -fresco, pues esta localidad casi 

es la ünica que produce chile en el primer semestre del año 

(45>. 



lb~~a11[UJ[L@ a a 
[Hll3í!©tm@[LJ~[f!Jmru 
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l OBJETIVOS. 

1.1 OBJETIVO GENERAL. 

Evaluar el e-fecto de las condiciones de congelación {veloci­

dad y temper-atura de aire> y el periodo de almacenamiento para 

un platilla precocinado (Chiles rellenos). mediante la evalua­

ción de atributos sensoriales, propiedades f=isicoquimicas y es­

tructura celular. 

1.2 OBJETIVOS PARTICULARES. 

1.2.1 Realizar el estudio de mercado en la ciudad de Mé­

xico que permita conocer el imp~cto de los productos congelados 

por parte del consumidor. 

1.2.2 Evaluar la velocidad de congelación en los chiles 

t"ellenos a partir de lns historias termicas, a las di-ferentes 

condiciomes de congelac16n. 

1.Z.3 Evaluar el comportamiento de los atributos senso­

riales del producto congelado a las di.f=erentes condiciones, du­

rante el periodo de almacenamiento de 4 meses. 

1.2.4 Evaluar 1~ pérdida de ácJdo ascórbico en el pro­

ducto congelado durante el período de almacenamiento de 4 meses 

con el ~in de poder evaluar el aspecto nutricional. 

1.2.5 Evaluar el periodo de almacenamiento del producto 

congelado a las di~erntes condiciones, mediante los cambios 
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oc:i_irridos en la estructura celular. 

2 HrPOTESIS. 

2.1 Si el porcentaje de ácido ascórbico que se pierde du­

rante el almacenamiento, asociado con el renOmeno de recrista-

1 ización, se pueden tomar como un criterio para establecer la 

vida de i'naquel, entonces, la relación en la disminución de 

ácido ascórbico y los atributos sensoriales, de-finirá este pe­

ri odo. 

2.2 Si el nátodo de congelación a-fecta el rerómeno de re­

cristal i2ación durante el almacenamiento y con ésta la estruc­

tura celular se deteriora, entonces~ cambios en las velocidades 

de congelacicin de-Finir.in este periodo. 

2.3 Si el periodo de recristali=ación está in-fluenciado 

por el tiempo de almacenamiento y este a su vez por las condi­

ciones de congelación. entonces, la pérdida de acido ascórbico 

estará. determinada por dicho metodo. 
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4. DESARROLLO EXPERIMENTAL. 

4.1 APLICACION DEL ESTUDIO DE MERCADO. 

Sobre el consumo de alimentos congelados en México, prácti­

camente no existen estadísticas al respecto~ sin embargo, al 

reconocer esta de-ficiencia, se propuso realizar un estudio de 

mercado, con la -finalidad de conocer la aceptación que tienen 

\os alimentos congelados en el área metropolitana de la ciude.d 

de Mch::ico. 

La población objetivo de estudio -fue aquella que realiza sus 

compras en tiendas de ~utoservicio, ya que en estos lugares se 

expenden estos alimentos. Esta población se estrati-fic6 en 5 

estratos, para ello se consultó el mapa mercadológico BIHSA 

C7:>, que divide a la poblaci6n del .irea metropolitana de la 

ciudad de ti?>:ico, en zonas geográ-ficas que corresponden a nive­

les soc:ioec:onómicos, de acuerdo a los ingresos y nivel de vida 

de la poblaci6n. Los estratos sociecon6micos estudiados se enu­

meran a continuaci6r1: 

Estrato A Ingreso superior a 30 veces el salario nú.nima. 

Estrato B Entre 20 y 29 veces el salario mínimo. 

Estrato C Entre 10 y 19 veces el salat~io mi nimo. 

Estrato D Entre 5 y 9 veces el salar i.o mi nimo. 

Estrato E Entre 2 y 5 veces ~l salario nLi nimo. 

Una vez seleccionados los est1·atos se procedió a identi-ficar 

las zonas representativas d~~tro de cada estrato en el mapa, y 

de ahi se localizaron los centros comerciales que estuvieran 

ubicados dentro de cada zona. resultando electos 12 centros co­

merciales donde se aplicaron 250 encuestas distribuí das de 

acuerdo al porcentaje de la población que correspondi a cada 
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estrato. 

4.2 EXPERIMENTACIDN. 

El chile pob1ano se ac!ol1iri6 en l.:. central de abastos de la 

Ciude.d de t-l.-..x1co, el cual se t..-ansp0t·tó~ en dos a1·pille.s de- 20 

kg •• hastél la n.:we 2(1 1)(• de tngc>nied a en Alimentos de Cnmpo 4, 

Facultad de Estudios Super· io•·es Cuaut i t_ lari. donde 

cabo la e>:per·imentac1on. 

llevó 

De ac.uer·dc a la secuencia pt·esentada en f?l cuadrC' rnetodoló­

gico, el chile poblano :e selei::c.iorri. eliminando aquellos pro­

ductoe no aptos p.:.u-a ~u pt"ocesamiento. retir.indose los que no 

cayeran dentro del intervalo de conf1an::a: 8.4 :6 µ ~ 11.7 cm de 

largo y 6.4 ~ µ ~ 7.3 cm de ancho, ios que presentaban colora­

c i enes roj i:: as c. am<:ir i l lent.;1s, 1 os que no teni an l q .forma c:a-

1·acteri 5t 1 c:~ cón1co-aplC1nanda y <:IQLL<:."l los que presentaban m~l­

fcrmacicnes y aspecto •ugos~. 

Urie ve:::: seleccionado!: se oroced1ó .a re.:il izar los e~:per1me<"l­

tos prcli~inaree, cuya finalidad Fue le de est~blecer las con­

dic:1ones del proceso de l?laboración de- ctn les rel le-nos. ya que 

bibliogr.:i-f"icamente no e~:istí a esta in-t-ot·mación. Previo este 

experimento se realizo un análisis para determinar el ácido as­

córbico inici.=al p:·esente en la m~ter1a pt·1ma. 

Esta~lecidas estas condiciones del proceso, se elaboraror-1 

los chiles rellenos en tres lotes. uno para c:ada temperatura de 

congelación, de }3 sigu!ente forma: 
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Se r·ec.ll=o l~ L~McrE7H. cuyo objete ,:"-'e e1 de eUm~nar tie­

... .:.. p,:.l"'o v postt>les cont.aminaciones supet•-ficiales. este se 

e-fectLó con una -frenela 111.Jtned,;i,, Se continuó con el PELADO~ pcira 

eliminar la epidermis del chile~ el cual real 1 =ó i ntrod1..1-

cic-ndo los cr.11es. en aceite. caliente a 150 ºe y después se re8-

l:.::ó el DESVENADO. -J en sequida se RELLENARON con quF.'SO ocix¿¡c~ 

C~l cual ~ue el~borddO oreJiamente en el t~lle' aP lacteos de 

ctBmpo 4) pc;.ra ello se establec10 el critet·io. de adic1oriar '30 ·;. 

de queso r"esoecto al peso d2l Chl le. Desp•-t-=>s. los ch1 les =e hi­

cieron pase-1· por harina de t .. i90 v luego se "=.fectuó el CAPEADO, 

hac:iendolos oa.sar· oor una espuma de huevo entero. Una im­

pregnados con la espuma d1:.- huevo se continuó con la etapa de 

FREIDD. que se realizó con aceite vegetal a 180 ()C, por 3.5 mi­

nutos aproximadamente, por Ultimo se en-friaron hasta 10 ºe y se 

ENVASARON. 

El envase se seleccioró tomando en cuenta los crite1-ios men­

cionados en el capítulo I. Se eligió la hoja de aluminio recu­

bier"ta con una doble barrera v1nil-epoxica (48) ~ y una pelicule 

,:.dherible de clorocaucho "pliof-ilm" {611. Est.:t ooerc>.ción se 

e.fectOO poniendo dos chiles rellenos por· eonvase. y posterior­

mente se cubl'"ieron con lCI peli cu la de pl10.film. cidhiriendo 

etiqueto? c> cci.da chc.:i.rola para su ident1T-1cacion. 

Una ve::: envcisad05 se pa5.ó a la oper¿1ción de CONGELACION. en 

una cámara de c:ongelac:1ón E<nfriad.:1 por una unidad motcccridensa­

sadora. Las muestras se congelare., a las temperaturas de -5~ 

-1!:· y -:::o ºe y a velocidade5 de .aire de;. ::;, 5 y 7 mis cad.31 

nivel de temperatura. Previo a la congelaci6n. le:< c:ám.:::.ra se c:,:.­

racterizo, es decir, se midie1-on las velocidades de aire para 

determine,.- las oosiciones donde se iba a congelar el prod1..1cto 

lver a~ndice pag. ::;;, ) . 



Finalmente. los c:hiles ya congelados se tra.nsladaron Ye-

cipientes te>rm1c:o=: a Camoo 1. donde se llevo a cabo i=-1 ALMACE-

NAMIENTO~ a -18 ºe, en un congelado1· comercial, por un periodo 

de cuatro meses. 

4.2.1 Acido asccirbico. 

La retención de nutrientes es un atributo de calidad, que 

sirve para evaluar· ti-atamientos de conseYVación de ho!"'tal izas 

119). La pe1·dida de .a.e.ido .:;;.scórbico. es normalmente tomad~ como 

un indicador de le:, extension de posibles. perdidas en otros nu­

trientes; el ácido ascórbico es más -fácil de perderse que otras 

nutrientes importantes. Las medid.:..= que protegen el ácido 

córbico son consideradas también~ protectoras de otros m .. ttrien­

tes <19). 

Pot· ello se pt·opuso determinar la perdida de ácido ascórbic:o 

~n el c:hi le por su alto contenido, qL1e va de 99 a 126 mg/100 g 

(50). Para evaluar la pGt·dida de ácido ascórbico, se utilizó la 

técnica de determinación de Acido Asc.ór·bico tot~l <4) ~ Las 

muestras se e):tr.?.i .::in del congel.o.dor cada 15 di as durante las 

cuatro meses de almacenami.ento. estéis fueron -5 ºe y 3 m/s, 

-15 ºC y 3 m/s y -30 ºe y :: mis. ~e eligió la evaluación a esta 

velocld<3d de c:ongelaciór1 por el espacio disponible dentro de la 

cámar~ y debido al costo de la técnica para determinar ácido 

ascórbico. A los resultados obtenidos se apl ic6 una pl'"ueba de 

hipótesis con "t" de student, para comprobar si las pendientes 

de las rectas eran estad.i sticamente diferentes. 
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4.2.2. Atr1bL1tos sensor1,;,les. 

Hlg1..1nos .=..limentos ~ometid::.:; .oi los proceso~ de congelacion y 

almt:1cenamier.to. st.t.¡:::,.en cambios grad1..1.;,les e irreversibles. cc.;i.­

sion~ndo L1r1 detet-ioro de. ca.lidad (8). Es im¡:iortante que los 

atributos seC1n de~1nidoe en t4rminos de una cuantt-ficación ¿r1a-

Ii ti<::a y no como Ff?spuesta integral subjetiva C79>, se obtiene 

L•né- eya}Ltacton cinali tici\ cuando se t1·,:.baJi'< con un panel se:mien­

trer1ado i59). 

les de las muei::tr~s~ pare ello se contó con un grutio de 6 jue­

ces se-mi entrenados (los cuales -fueron el""tn:nados previ,;;i,mente en 

l~s 9rL•ebas fH1 aue ib~n ~ patti::ipar (59\ (41)l qL1e analizaron 

el producto semiln.:<lmente por· cu~tro meses en cuanto a aoa­

riencia gener·al. color, olot· cat·acterist1co y olor del ace1te, 

con una prueba de estimación de atributos, en la cual erc3 posi­

ble asignar- una cal i~icación a cada atributo y a cada muestra. 

Se evaluaron todas las muestr-as pet·tenecienes a cada condición, 

es decir, -5 ºe con 3. 5 y 7 m/s; -15 ºe con ::. 5 y 7 mis 

-30 ºe con 3, 5 y 7 m/5. 

Para el anilis1s estadist1co se empleo un Bnilis1s. -Factc­

to1·ial, entre las semanas de almacenami.C?ntc.i y las muestras c::;,n­

geladas a di-fererites condiciones. Como el tt·atam1e"'lto estadís­

tico indicó que e>'.isti an d1-fer-encias sigri-ficativas, se proce­

di6 a aplic~r una prueba de Tuk:ey. de lci cual .f-ue oosibl<::> s;1bar 

qLIJi lR,~dias er.:in di-ferentes este1di sticamente. 



4.2.3 Estructura celular. 

La congelación lenta de tejidos vegetales da como resultado 

la .formación de cristales grandes, lo que origina ruptura de la 

membrana celular <22>. Durante el almacenamiento, en la recris­

tal ización, lo~ cristalles crecen de tamaño a expensas de otros 

más pequeños. La t·ecristal ización es función del almacenamiento 

(39). 

Para evaluar el efecto de la 1·ecristalización, la muestra se 

preparó para ser observada al Microscopio Electrónico de Barri­

do (29>; las muestras que se observaron Tueron: Chile Tresco 

como reTerencia, las congeladas a -5 ºe y 3 mis, -15 ºe y 3 

mis, y -30 ºe y 3 mis, <utilizando el mismo criterio que en el 

caso del ácido ascórbico>, después de 4 meses de almacenamien­

to. 

Las charolas se tomaron del congelador aleatoriamente y a su 

ve~ en el chile se tomaron las muestras aleatoriamente, por 

ello se consideran representativas, para el posterior análisis 

se utilizó lo microfotogt·a.fí a. 

5 DISEÑO EXPERIMENTAL. 

5.1 CONGELACION DEL PRODUCTO. 

En ~unción a la secuencia metodológica, el primer experi­

mento que se e~ectuó Tue el de la congelación, bajo las si­

guientes condiciones: 
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Temperatura de congelación: -5 ºe, -15 ºe y -30 ºe, y velocidad 

de aire de 3, 5 y 7 mis en cada temperatura, considerando las 

siguientes variables: 

* Factores a controlar 

Tipo de envase 

Cantidad de producto 

Patrón de estibamiento. 

i Unidad Experimental 

Chiles rellenos envasados en charola apta para horno de micro­

ondas y cubierta de pliai=1lm. 

* Tratamientos. 

Temperatura del medio de congelación 

Velocidad de circulación de aire 

* Variables de respuesta. 

Velocidad de congelación 

Atributos del producto: apariencia general. color, olor, sabor, 

estructura celular y acido ascórbico • 

5.1.1 Desarrollo. 

Una vez preparados los chiles rellenos y envasados, se 

procedió a la operación de congelación, para ello se envasaron 

en 56 charolas conteniendo 2 chiles cada una, por cada tempera· 

tura de congelación, distribuyéndose las charolas e~ igual nú­

mero en cada posición <previamente elegidas) de la cámara. dón­

de existían las velocidades de aire de 3, 5 y 7 mis. Se tonó 

una charola por cada posición para elaborar una historia térmi­

ca, colocando 2 termopares por charola~ uno en el centro <re-

1 leno) y otro an la super~icie del chile relleno. Una vez colo­

cadas las charolas dentro de la cámara, se tomó cada 2 minutos 

la lectura de cada termopar pa1~a construir la historia térmica, 
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y calcular la velocidad de congelación (40). 

5.2 ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO. 

5.2.1 Evaluación de la congelación. 

Posterior a la congelación se erectuó la experimentación du­

rante el almacenamiento a -18 ºe, por un periodo de 4 meses 

considerando las siguientes variables: 

l Factores a contl'"olar: 

Temperatura de almacenamiento 

Envase 

* Unidad e~perimental 

Chiles rP.llenos envasados en charola apta para horno de micro­

ondas y cubierta de plio~ilm. 

* Tratamientos. 

Tiempo de almacenamiento 

* Variables de respuest,!' .• 

Pérdida de ácido ascórbico 

Atributos sensoriales: Olor característico, Olor del aceite, 

Color. Aparierii::ia genei·t-1 y Sabor. 

Estructura del tejido. 

5.2.2 Desarrollo. 

DespL1és de congelado el producto, se almacenó en un congela­

dor comercial a -18 ºe durante 4 meses, en donde a través de 

este periodo se realizaron las siguientes evaluacionés: 
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s.2.2.1 Acido ascórbico. 

Durante el transcurso del almacenamiento, cada 15 di as 

tomó una muestra aleatoriamente del congelador, en la que 

realizaba la determinación de la siguiente -forma: La muestra se 

descongeló en un horno de microondas Marca SAMSUNG Modelo MW 

5510~ en el moda "autode-frost -fishº, y el tiempo de descongela­

ción lo daba automáticamente el horno al registrar digitalmente 

el peso del producto e~presado en libras. Una vez descongelado 

se retiraba el capeado y el queso, para realizar la determina­

ción únicamente al chile. 

5.2.2.2 Atr-ibutos sensoriales. 

Se mue~tró y se descongeló como ya se mencion6 anteriormen­

te. El producto se evaluó cada semana durante 4 meses por medio 

de un panel integrado por 6 ju~ces semientrenados. A cada juez 

se le presentaron 10 muestras a temperatura ambiente, codi-fica­

das de la siguiente -forma: 

R Referencia preparr..da el mismo día que realizaba la evaluac16n. 

A Muestra ..::ongelada -5 ºe y Vel. de aire _, mis 

B Muestra congelada a -5 ºe ., Vel. de aire 5 mls 

e Muestra congelada -s ºe y VeL de aire 7 mis 

o Muestra congelad.;io a -15 ºe y Vel. de aire 3 m/s 

E Muestra congeladi' a -1s ºe y Vel. de aire 5 mts 

F ML1estra com;1e lada a -15 ºe y Vel. de air·e 7 m/s 

G Muestra congeladCI. a -30 ºe \lel. de aire 3 m/s 

H Muestra congelada a -30 ºe y Vel. de aire 5 m/s 

I Muestra congelada a -30 ºe v Ve!. de aire 7 m/s 



Los jueces asignaban una cali-ficación ~ cada muestra par~ 

cada atribLlto, olor caracteri stico, olor del aceite, color 

apariencia general, mediante el uso de una hoja de respuestas, 

sin que ellos conocieran el signi-ficado de las claves. 

En el caso de la prueba de sabor, se real izó una prueba de 

Duo-Trio, cada 15 días para la muestra congeldda a -30 ºe y 7 

mis, se eligió esta -fr-ecuencia para la evaluación i:.:or la dura­

ción de la misma C15 minutos> y por el tiempo disponible de ~a­

da jue~, ~imalmente, se evaluó solamente a esta condición de 

congelación debido al espacio disponible dentro de la cámara~ 

el muestreo y la descongelación del producto se realizó tal 

mo se ha venido mencionando. A los jueces se les presentó con 

la siguiente codi-fic:ación: 

R muestra de referencia, preparada el mismo dia de la prueba. 

O Muestra congelada a -30 ºe y 7 m/s. 

P Muestra de referencia, igual a R. 

En la prueba se les pidió a los jueces que dijeran cüal de 

las tres muestras era di Tente a las otras dos, auxiliándose pa­

ra ello en una hoja de respuestas. 

5.2.2.3 Estructura celular. 

Se l:!'valuó después de los cuatro meses de almacenamiento por 

medio de la microscopia electrónica de barrido. Se muestreó al 

azar y se descongeló en la misma -forma que en las determinacio­

nes anteriores. La muestra se preparó para ser observada al mi­

croscopio eléctronico de barrido, para las siguientes muestras: 

una re-ferencia de chile -fresco, y para las muestras congeladas 
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a -5 ºe y 3 mis; -15 ºe y 3 mis y -30 ºe y 3 m/s4 las evalua­

ciones se real1;:aron .::i estas condiciones las cuales coi!iciden 

con las de ácido ascórb1co para poder tener 1·elación entre las 

diTerentes pruebas. Una ve2 preparadas las muestras se observa­

ron al microscopio electrónico de barrido marca Joel modelo 

JSM-255 i¡. tomándose las microTotograñ.as respectivas. 
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1 CONSUMO DE ALIMENTOS CONGELADOS. 

El estudio realizado proporcioró los siguientes resultados: 

De la población estud1ada C252 encuestas aplicadas entre 

personas que 11ormalmente real izan sus compras en 12 diTerentes 

centros comerciales del área metropolitana de la ciudad de MQ­

xico>, un 36.25 % consume ~limentos =ongelados en general <Fi­

gura 4). De este por·centaje de la población estudiada. se ob­

se,..va que en los ni.veles socioecon6micos más elevados e:dste un 

consumo de alime~tos congelados mayor que la media poblaciona~. 

ver -figura 5. 

~ .31 consi..•f'": ~:i~ ii··~ntos e.en·~·,:··· .::r1t'"'· 

[J No r:ons1~n:? a.l 1me,..tcs t:onqela.drJs. 

Figura 4. Porcentaje de la población que consume 
alimentos congelados. 



Figura 5. Consumo de alimentos congelados por 
e5trato sociaeconómico. 
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De los alimentos congelados que más se consumen~ se encuen~ 

tran las verduras con 42.8 'l., seguidas por los productos 

cárnicos con 39.6 'l. y el pescadü con 30.7 Y., <ver ~igura 6). 

Con respecto a el consumo de verduras se tiene que, en los tres 

niveles socioeconóm1cos más altos, existe un consumo de 75 7., 

60 i. y 46.2 i. respectivamente <Tigura 7). 
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Figura 6. Tipas de alimentas congelados que se 
consumen. 
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Figura 7. Con5uma de verduras congeladas por 
estrato sacioeconÓmico. 



Del total de la población muestreada, a un 70 X se le hizo 

la pregunta de que si consumiría un platillo precocinado conge­

lado; encontrando que un 26. 7 'l.. contestó que si incondicional­

mente~ un 13.6 7. contestó que no sin dar razón alguna, otro 

19.8 'l. condicionó su consumo a ciertas razones, dentro de las 

cuales se encuentran principalmente las siguientes: depende de 

su sabor y de su aspecto. Por último un 39.7 7. contestó que no 

lo consumiría argumentando las siguientes razones: preFerencia 

por productos -Frescos y desconfianza a los alimentos congela­

dos. 

A 100 de las 250 personas encuestadas, se les preguntó ¿cuál 

platillo congelado le gustaría que estuviera a la venta?, a lo 

lo que un 54 7. contestó que no terúa preFerencia alguna, un 

15 7. se inclinó por la comida típic,¡¡ mexicana, (dentro de este 

porcentaje, el 7 % respondió que le gustarían los chiles relle­

nos) y en tercer lugar los productos cárnicos con 9 X. 

De lo anterior se puede concluir que existe un porcentaje 

importante de la población que consume alimentos congelados, y 

que dichos alimentos son consumidos por los estratos del mayor 

nivel socioecon:.Smico de la población. Los alimentos que más se 

consumen son las verduras. También se encontró disposición por 

parte de la poblacón estudiada a consumir alimentos precocina­

dos congelados; sin embargo en algunos casos consumo está 

condicionado a su aspecto y sabor. Dentro de los platillos que 

les gustarían que estuvieran a la venta se encuentra la comida 

mexicana con una ligera pre-Ferencia por los chiles rellenos. 
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2 EXPERIMENTACION A NIVEL LABORATORIO. 

2.1 VELOCIDAD DE CONGELACION. 

2.1.1 Presentación de resultados. 

Para la obtención de las velocidades de congelación se 

aplicó la siguiente .fórmula (40): 

Velocidad de Congelación = ~<_T_•_-~T_r_>~-
t 

Donde: 

T1. Temperatu1~a inicial del prodúcto en ºc. 
Tr Temperatura -final del p1·oducto en ºc. 
t Tiempo de congelación en horas. 

Los resultados se presentan 

No. 9. 

continuación en el cuadro 

CUADRO No. 9 Velocidad de 
congelación.. ( °C/hr ) • 

3 m/s 

T T • -5 ºe 1.41 

E 
T • -15 ºe 0.43 

M 

P. T • -:so ºe 2.30 

V EL OC I DAD DE AIRE 
5 mis 7 m/s 

2.23 2.27 

1.01 2.2B 

B.57 8.&2 



2. 1. 2 Grá i=icas. 

10 

5~~-~-'º' 
!_;:~~::"' 

-151 \ . ._ ····· .... / . \/ \, -30 ºC 

0 12345678 
Tiempo Hr ) 

Gráfica 1. Curva de congelación de chiles rellenos 
velocidad de aire 3 mis. 

Tiempo ( Hr ) 

Gráfica 2. Curva de congelación de chiles rellenos 
velocidad de aire 5 m/s. 
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'1 
l.. 3 4 5 

Tiempo ( Hr 

-15 

7 B 

Gráfica 3. Cur•Ja de congelaciOn de chiles rellenas 
velocidad de aire 7 m/s. 

2.1.3 Discusión de resuitados. 

47 

Por lo que respecta a cada tempet·atur"a, se observa que para 

las condiciones a la temperatw·a de -30 ºC se presentan las ma­

yores velocidades de congelac:.1ón (cuadro 9). Cabe mencionar y 

aclarar que las temperaturas iriiciales no parten del mismo pun­

to CgráTica 1 y 2> debido a errores exparímentales al momento 

de tomar la lectura inicial. este error como se puede ver en l·a 

grái=ica '.3 se disminuyó notablemente, 

Esta es la ra=On por ~Q cual la velocidad de congelación sea 

muy baja para -15 ºe y 3 m/s ya que según la gráTica 1, la 
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moción de calor .f'•..Je mi nima con tendencia a mantener constante 

puede 

vis:...~al iza•· an el =1..1adro ::; con respecto a la velocidad de conge­

lación es q~e e~ta aumenta notablemente al disminuir la tempe­

ratur.:-. <-:::•) e-C y 7 m/si. 

En las curva= de congelac:10n lgrá-Fica 1 y 2) se aprecia que 

par~ la~ veloc1d3des de aire de 3 y 5 m/s prese~tan una meseta. 

sin embat~o al encontrár~e por arr·iba de O ~C ind1c~ que no 

podr!a hablar de un pr·oceso de congela~1ón. pcr le que se~~~=~ 

decir oue se tr·ata de la etapa de preenfr1amiento; y para la 

velocidad áe aire de 7 rr./s <grá.Tica :!.) se puede observar la mE?­

seta de ccngelaci6n. Por lo que t"especta a las curvas de conge­

lcición a -15 ºe a :::; y 5 mis respectivamente. se aprecia el mis­

mo error e:~perimental de la temper·atura inicial. En astas con­

diciones no se present6 la etapa de postenTriamiento, mientras 

que para la velocidad de aire de 7 m/s tgráTica 3) observa 

el inicio de la etapa de posten-friamiento apro}:imadamente 

partir· de la temperatura de -5 ºc. Poi· última, pat·a la ternpera­

tL1ra de congelac16n de -:;o ºe se obser" "ª quE' la rerr.oc1ó11 de ca­

lor fue 1·ápida =in que se disting¿in las diTer-entes etapas de 

congelac1on; a:: mis se visi.lali:.a una Vdt"Ü\C::ión de temperaturas 

Cgrá~ica 1) la cual se debe a que el ciclo de paro y arranque 

del compreso1· era muy espaciado~ originando qLle le. temperatura 

del producto se incrementara. 

Este comportamiento tambi9n se observa pa-1-a 5 y 7 mis <gr.:i­

fica 2 y ::.> aunque no sea muy marcado gr·acias a que las veloci­

dades de aire no permitieron que el incremento fuese notable. 

Por lo que respecta 21 las veloc:idades de aire empleadas, se 

observa dife1·encia con respecto a la temper·atLll""' -final alcanza-
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da, así. la muestra congelada a 3 m/s llegó a -14 ºe, la conge­

lación a 5 mis llegó a -12.5 ºe y a 7 m/s alcanzó los -14 ºe, 
lo que indica que no hubo diTerencia entre las dos muestras, 

sin embargo, también tomando en cuenta la temperatura inicial 

del producto se puede observar que la muestra congelada a 

-30 ºe y 3 m/s disminuyó su temperatura de -5 a -14 ºe en cua­

tro horas y la congelación a -30 ºe y 7 mis de 21 a -14 ºe en 

cuatro horas; lo que indica que ~ue más rápida remoción de ca­

lor en la muestra congelada a -30 ºe y 7 mis, o bien que hubo 

un error experimental en la muestra a -30 ºe y 3 mis con res­

pecto a la temperatura inicial. 

Todo esto nos lleva a concluir que la aplicación de una tem­

peratura de -5 ºe para la congelación del producto -fue total­

mente ineTiciente y que en realidad este proceso se veri-ficó en 

el congelador que ten! a el prop6si to de conservar el producto 

durante los 4 meses. 

Por otro lado, para las otras das temperaturas <-15 y 30 ºC> 

se observa que si hubo congelación, siendo más adecuada (por la 

velocidad de congelación alcanzada> la temperatura de congela­

ción de -30 ºc. 

2.2 ACIDO ASCORBICO. 

A continuación se muestran los resultados de la retención :esa 
ácido asc6rbico durante el periOdo de almacenamient~ de ~· me­

ses. 



2.2.1 Presentación de resultados. 

Cuadro No. 10 Retención de ácido ascórbico durante el 
almacenamiento de chiles rellenos. 

-5 ºe -15 ºe -::so ºe 
SEMANA mg/lOOg Y. mg/100g Y. mg/100g 

1 111.73 100.00 59.49 100.00 8ó.58 
3 109.78 98.25 58.27 97.94 8ó.Oó 
5 107. 83 9ó.51 57.04 95.88 85.54 
7 105.88 94.7ó 55.81 92.51 85.02 
9 103.93 93.01 54.ól 91. 78 84.51 

11 101.99_ 91.28 53.36 89.ó9 83.98 
14 99.0ó 88.óó 51.52 8ó.ól !l2.21 
ló 97.11 8ó.91 50.29 84.52 82.ó8 
18 95.17 85.17 49.07 82.48 82.ló 

so 

Y. 

100.00 
99.40 
98.79 
98. \9 
97.59 
9ó.99 
9ó.09 
95.49 
94.84 

• porc•nt.a.;.• repre••nlAn .... rol•nci.dn -•p•cto ... 
conl•nLdo i.nLci.,.J., Lo velocld..d ... al~ d.,, nante L• congelac:i.ón 

fu• d. a "'""ª· 

2. 2. 2 Grá-fica. 
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semanas 

Gráfica 4. RetenciÜn de Bcido ascOrbico durante el 
almacenamiento a -18 ºC de 

chile.s rellenos. 
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2.2.3 Análisis estadístico. 

Cuadro No. 11 Contenido de Acido ascórbico mg/100g. 

T° de 
cong. Pendientes Diferencia 

- 5 ºe -0.9742 

-1s ºe -0.6132 
ns 

-30 ºe -0.2600 ds 

* ll!:MLNl• cl.for~cl• •Lgni.f"Lca.U.vc al o, 0!5 
0 

ent.r. 

gelcda. • -so e )I' LA• mue•lr- et. e y 
L• mu•11tr. 

ºe ~•pect.i.va.-
m•nle, 

2.2.4 Discusión de resultados. 

De los resultados obtenidos se puede observar que, con res­

pecto a la pérdida de ácido asc6rbico, referido al contenido 

inicial, se tiene que, al Tinal de las 18 semanas de almacena­

miento, las muestras congeladas a -5, -15 y -30 ºe perdieron un 

15~ 17. b y 5.1 7.. respectivamente. (cuadro No. 10>. Estos 

sultados se encuentran dentro de los intervalos reportados 

(80), en el cual se manejan de pérdidas que van del Sal 15 X, 

para coliTlor y espinaca respectivamente, cuando Tueron almace­

nados a -18 ºe por 4 meses. Se ha establecido (1) que cri­

terio estricto para establecer la vida útil de vegetales conge­

lados es cuando han pérdida un 10 1. de ácido ascórbico. En este 

caso las muestras perdieron el 10 1. de ácido ascórbico, las 

11 y 9 semanas para las temperaturas de congela~ión de -5 y 

-15 ºe respectivamente, mientras que para la muestra congelada 

a -30 ºe sólo hab!a perdido un 5 .. 1 'l. hasta la semana 18 <cuadro 

No. 10>. 
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Los resultados mostrados en la gráfica 4, fueron analizados 

estad! sticamente (cuadro No. 11), encontrándose que, no existe 

dii=erencia significativa en la disminución de ácido ascórbico 

entre las muestras congeladas a -5 y -15 ºe y que a su vez es­

tas son di-ferentes estadi sticamente respecto a la muestra con­

gelada a -30 ºc. Con lo anterior se observa que a la mayor ve­

locidad de congelación se presentaron las menores perdidas de 

ác1do ascórbico, grá.fice:t 4. c.onc!uy&ndosl:' que existe interac­

ción entre la~. condiciones de congelación y la pérdida de ácido 

ascórbico. Por lo que respecta al contenido de ácido ascórbico, 

se puede decir que a lu t&mµer·atura de congelación de -30 ºe, 
el producto todavi a se encuentra dentro de su vida t.it.il a las 

18 semanas utilizando el criterio ya mencionado. 

2.3 ATRIBUTOS SENSORIALES. 

2.3.1 Apariencia general. 

A continuación se presentan los resultados en forma gráfica 

de la evaluación de la apariencia general, así como un gráfico 

de barras sobre los re~ultado5 totales obtenidos durante los 4 

meses de almacenamiento. 

2.~.1.1 Gráficas. 
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Gráfica 5. Evaluación de la Apariencia Ge11eral de chiles 
rellenos d:trante el almacenamientc a -!H ªC. 

Temps:¡·atura de congelacion: -jSº C 

.5emanas 
ü 3 mis + 5 m/5 u 7 rn/s 

Gráfica 6. Evalt:aciCm de la Apariencia G~neral de chtle5 
rellenos durante el almacenami~nto a -18 ºC. 
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Gráfica 7. Evaluación de la Apariencia General de chiles 
rellenos durante el almacenamiento a -18 ºC. 
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1Gráfica Na. 8 Resultados totales de la apariencia general. 
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2.3.1.2 Duscusión de resultados. 

En el cuso de la apariencia general las muestra~ no presen-

taren compor·tamiento de.finido, lo que se observa en las grá-

Ticas 5, b y 7 ya que durante la evaluación, se alternaron las 

muestras que obtenían lil mejor cali-Ficación, dentro de cada 

temperatura, esto se aprecia en la gráTica 5 donde se observa 

que la caliTicación más alta en las semanas 2.4 y 7, Tue para 

la muestra congelada a -5 ºe y 7 111/s; en las semanas 15, 16 y 

17 la máxima cali~icación la obtuvo la muestra congelada a 

-5 ºe y 3 m/s; y en las semanas 9 y 6 la máxima caliTicaci6n 

Tue para la muestra congelada a -5 ºC y 5 mis. 

Además, como se obs~rva en las gráTicas 5 y 6, las muestras 

no caliTicaron con una tendencia derinida sino con altibajos 

durante las 17 semanas de almacenamiento. Esto se pudo observar 

al aplicar una prueba de tukey, donde se observó que exist!an 

diTerencias signiTicativas entre las semanas intermedias, pero 

no se encontraron diferencias significativas entre las primeras 

semanas y las últimas. 

Al promediar las calificaciones totales durante el almacena­

miento,. se observó (grá.fica B> q_ue las muestras cal i.fic:aron en 

un intervalo de 55 a 70, observándose la mayor calificación pa­

ra para la muestra congelada a -15 ºe y ~ m/s; y dentro del in­

tervalo de 60 a 66 calificaron las muestras congeladas a -15 ºe 
y 5 mis, a -15 ºe y 7 mis, a -5 ºe y 3 mis,. a -5 ºe y 5 mis, a 

-5 ºe y 7 m/s y a -30 ºe y 7 m/s y la más baja -Fue para la 

muestra congelada a -30 ºe y 5 mis. Por lo que no se pudo es­

tablecer una relación entre las cal i-ficaciones obtenidas y la 

velocidad de congelación empleada. 

15 
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La causa de este comportamiento irregular durante la eva­

luación de la apariencia general, pudo deberse a que esta se 

encuentra inTluenciada por el estado de la estructura. del ca­

peado, la falta de uni~ormidad del mismo durante la elaboración 

de los chiles rellenos, a.si como el color alcanzado durante el 

proceso de freído. 

2.3.2 Color del producto. 

En seguida se presentan los resultados en forma gráfica del 

color del del producto durante los cuatro meses de almacena­

miento, a.si como una gráfica de barras de los resultados tota­

les del mismo. 

2.3.2.1 Gráficas. 

Temperatura de congelacidn: -5 ° C 

13 14 15 16 17 
semanas 

o 3 m/s + 5 tn/s 11 7 mis 
Gráfica 9. Evaluación del Color en chiles rellenos 

durante el almacenamiento a -18 ºC. 
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Temperatura de congelac1Ó11: -15 ° e 

13 14 15 1Sl7 
semanas 

o 3 m/s + 5 m/s n 7 mis 
Gráfica 10. Evaluación del Colar en chiles rellenas 

durante el almacenamiento a -18 ºC. 
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Gráfica 11. Evaluación del Color en chiles rellenas 

durante el almacenamiento a -18 ºC. 
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Gráfica 12. Resultados totales del Color 
en chiles rellenos durante el 

almacenamiento a -18 ºC. 

2.3.2.2 Discusión de resultados. 
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Gráricamente se puede apreciar que no hubo un comportamiento 

deTinido durante el periodo de almacenamiento, dado que en al­

gunas ocasiones la máxima calificación correspondió a la mues­

tra muestra congelada a -15 ºe y 7 m/s (gráTica 10), mientras 

que en la gráTica 11 se observa que la muestra congelada a 

-30 ºe y 5 m/s Tue la que obtuvo la mayor caliTicación, aunque 

en todos los casos se presentaron altibajos durante el alma­

cenamiento. Lo anterior Tue conTirmado cuando se aplicó la 
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prueba de Tukey, la cual indicó las semanas en las que hubo di­

ferencia significativa, esta diferencia se presentó entre las 

primeras y las Ultimas semanas da almacenamiento. 

En la grá-fica 12 se presentan los promedios de las cali-Fi­

cacioncs para el color del producto, se puede apreciar que 

encuentra en el intervalo de 52 a 72, el cual corresponde a "Me 

es indiferente" a "Bueno". La mayor ca.liTicación fue para la 

muestra congelada a -5 ºe y 3 m/s con 72 puntos, en seguida con 

70 puntos la muestra congelada a -15 ºe y 3 mis. Las muestras 

que se encontraron entra 60 y 68 puntos ~ueron las congeladas 

a -15 ºe y 5 mis, -15 ºe y 7 mis, -5 ºe y 5 mis, -5 ºe y 7 mis, 

y -30 ºe y 5 m/s. 

2.3.3 Olor Caracterí.stico. 

A continuación se muestran los resultados en gráTicas sobre 

el olor característico de chiles rellenos durente 4 meses de 

almacenamiento. 

2 .. 3.3.1 Gráf=icas. 
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Gráfica· 13. Evaluación del Olor Caracterlstico en chiles 
relleno5 durante el almacenamiento a -18 ºC. 
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GrB.fica 14. Evaluación del Olor Característico en chiles 

rellenos durante el almacenamiento a -18 ºC. 
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Temperatura de cangel.acIÓn: -30 o C 

13 14 15 16 17 
semanas 

o 3 m/s + 5 m/s a 7 m/s 
Gr~fi1=a 15. Evaluación del Olor Caracterfstlco en chiles 

rellenos durante el aln1acenamiento a -18 ºC. 

·§ 
·¡; 

"' tJ 

~ 
;¡; 
u 

ABCDEFGH 
muestras 

Gráfica 16. Resultados totales del Olor Caracte­
rístico en chiles rellenos durante 

el almacenamiento a -18 ºC. 
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2.3.3.2 Discusión de resultados. 

De los resultados obtenidos se observa que, en general no se 

aprecian diTerencias entre las muestras con respecto a las ve­

locidades de aire, de hecho' esto se puede observar en l_as grá­

Ticas 13, 14, 15 y 16, también se observó al realizar una prue­

ba de tukey. Dentro de las tres temperaturas manejadas (gráTica 

13) en gRneral las cali.ficaciones más altas coi-respondieron 

la velocidad de 7 m/s en un intervalo de 90 a 65. 

Con respecto a la temperatura la mayor caliTicación la ob­

tuvieron las muestras congeladas a -30 ºe, como se observa en 

las grá~icas 14 y 15. 

El: comportamiento a lo. largo del almacenamiento presentó en 

generrl un ligero descenso en las 3 primeras semanas de almac~ 

cenamiento, ver gráficas 13, 14 y 15, con una ~endencia a per­

manecer constantes hasta el Tinal del almacenamiento, además de 

que na se encontró diferencia signiTicativa desde la tercer se­

mana hasta el final del almacenamiento, excepto para las mues­

tras congeladas a -30 ºe y 5 mis y -30 ºe y 7 mis. 

En general el comportamiento presentado no mostró di-feren­

cias entre las condiciones empleadas, gráfica 16, y las mues­

tras se mostraron estables durante el almacenamiento, dentro de 

un intervalo entre úO y 70 que equivale a "me es indife1~ente" a 
11 bueno". 
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2.3.4. Olor del Aceite. 

En segida se presentan gráTicamente los resultados del olor 

del aceite durante 4 meses de almacenamiento del producto, así 

~orno la gráfica de barras que muestra el resultado total de e§­

te atributo. 

2.3.4.1. GráFicas. 
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Gráfica 17. EvaluactÓn del Olor del aceite en chiles rellenos 

durante el almacenamiento a -18 ºC. 
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Gráfica 18. Evaluación del Olor del aceite en chiles rellenos 
durante el almacenamiento a -18 ªC. 

90 

60 
.g 
'ü set ª 40 ni 30 
u 

20' Temperatura de congelación: -30 o C 

1:I 
~l~"!;"---;-~o;--t;-~>---t---<>---+---+h~~14~~~~~k----<& 

semanas 
a 3 mis + 5 m/s l:I 7 m/s 

Gr,;fica 19. Evaluación del Olor del aceite en chiles 
durante el almacenamiento a -18 ºC. 
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Grafica 20. Resultados totales del Olor del Aceite 
en chiles rellenos durante el 

almacenamiento a -18 ºC. 

2.3.4.2. Discusión de resultados. 

66 

El comportamiento del olor del aceite Tue similar al del 

olor caracterí st ice. donde se puede observat· que graTicamente 

no se aprecia diTerencia entre cada una de las muestras, grá­

Ticas 17, 18 y 19, al igual que en el olor característico se 

observó un ligero descenso a partir de las 3 primeras semanas, 

y posteriormente se mantuvieron constantes. 



Todas las muestras siguen el mismo comportamiento, eKcepto 

la muestra congelada a -30 ºe y 7 mis, que presentó un descenso 

en laS dos últimas semanas (gráfica 19), a pesar de ello las 

muestras congeladas a -30 e, calificaron por arriba de las 

demás muestras, gráficas 17, 18 y 19. Lo anterior también se 

observa en la gráfica No. 20, donde las muestras congeladas 

-30 ºe y 3, 5 y 7 mis, obtuvieron las mayares calificaciones 

después de la muestra de referencia. Por otro lado, las menores 

calificaciones correspondieron a las muestras congeladas 

-5 Qc, gráficas 17, 18 y 19. 

2.3.5 Sabor del producto. 

En seguida se muestran los resultados de la prueba·de sabor 

durante el almacenamiento de los chiles rellenos. 

Cuadro No. 12 Resultados de la prueba de Duo - Trio. 

SEMANA ~- DE ACIERTOS 
2 2 
4 4 
b 5 
e 5 

13 5 
15 5 
17 4 



Cuadro No. 13 Resultados estadisticos de x2 de la prueba 
Duo - Trio. 

SEMANA x2calculada x"Tablas O.OS DIFERENCIA 

2 o.o 2. 7 ns 
4 0.16 2.7 
6 1.so 2.7 ns 
8 1.50 2.7 ns 

13 1.50 2.7 ns 
15 1.50 2.7 
17 0.16 2.7 ns 

2.3.5.1. Discusión de resultados. 
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De los resultados que se muestran en el cuadro 12, se puede 

observar que la muestra congelada a -30 ºe y 7 mis, conserva 

sus cualidades sensoriales con respecto al producto recién ela­

borado ya que los jueces al probar las muestras durante los 

cuatro meses de almacenamiento, no encontraron diTerencia esta­

di stica, entre la muestra recién preparada y la congelada esto 

se puede apreciar en el cuadro No. 13. 

En la prueba se les pedia a los jueces sus comentarios sobre 

el estado en que se encontraba el producto, a esto todos ~os 

jueces coincidieron que la muestra congelada perdí a textura. 

Por otro lado~ durante las ocho primeras semanas, los comenta­

rios se re~erían al sabor picante del chile, y hacia las últi­

mas cuatro semanas los comentarios de dos ju~ces se en~ocaron 

en relación a la aparición de sabores e>ttraños, pero atribuyén­

doselas unas veces al producto recién pre~arado y otras al con­

gelado, es decir no percibían la di~erencia entre una y otra 

muestra. 



2.4 ESTRUCTURA CELULAR. 
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2.4.1 Discusión de resultados. 
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La figura 6-A muestra la estructura característica Cec) de 

un chile poblano fresco, donde se observa la rigidez de las cé­

lulas parenquim.1.ticas, así. como la forma ortotetradecaédrica de 

cada una de ellas~ lo que hace ver en la fotografia a las célu­

las desde diferentes ángulos. 

La figura 8-B muestra al chile sometido a una temperatura de 

congelación de -5 ºc. en la cual se observa que existe daño en 

las células parenquimáticas, se observa cómo han perdido la 

firmeza, dando por resultado células colapsadas Ceo), do hecho 

en estas células no se puede observar la pared celular, este 

colapsamiento origina un desarreglo en la estructura que da 

lugar a la formación de depresiones (de), lo cual se observa en 

las zonas negras. Aunque en general el campo se observa con da­

ño, en la parte inferior se aprecia un conjunto de células que 

aún conservan la estructura característica (ec). 

La Tigura 8-C muestra el chile congelado a una temperatura 

de -15 ºe, se observa que las células parenquimáticas empienzan 

a colapsarse, sus paredes comienzan a doblarse hacia adentro 

(do} perdiendo su Terma carcterística. En la parte superior 

derecha, se observan ya, dos celulas colapsadas (co). 

La figura 8-D muestra el chile sometido a una temperatura de 

congelación de -30 ºe, en la cual se puede observar que las cé­

lulas parenquimáticas conservan en gran medida su estructura 

caracteristica (ec>, aunque la ~igidez se empieza a perder, sin 

presentar el doblamiento de las paredes de la -figura 8-C, ni el 

colapsamiento de la -figura 8-B. Si comparamos las tres muestras 

con respecto a la muestra de referencia (-figura 8-A), ésta es 

la que tiende a parecerse mis a ella. 





En la figura 9-A se p~esenta un conjunto de células paren­

quimáticas de un chile poblano ~resco, donde se puede apreciar 

la rigidez de la pared celular. 

En la figura 9-B muestra el chile congelado a una temperatu­

ra de -5 ºe, donde se observa una célula totalmente colapsada, 

a tal grado que no se puede distinguir su entorno ni distinguir 

el eatado en que se encuentra la pared celular. 

La r1gura 9-C presenta una muestrü de chile congelado a una 

temperatura de -15 ºe, donde se puede observar un hinchamiento 

de las paredes asi mismo se observa que se eostán despegándose 

en su parte interior, lo que provoca que, la célula se empiece 

a doblar hacia adentro. También se puede observar que las pa­

redes están rotas <pr>. 

En la rigura 9-D se presenta el chile congelado a una tempe­

ratura de -30 ºe, y se observa una separación de las paredes 

celulares <sp>, aunque e~:iste una ::ona donde no aparece este 

daño. Se observa que no se presentó la hinchazón que hubo en la 

Tigura 9-C, aunque con respecto al ~resco si se percibe una di­

ferencia en las paredes y en la ~orma de las células. 





La Tigura 10-A muestra el chile pblano Tresco, dende se ob­

serva la pared celular, donde se distingue la rigidez de la 

misma. 

La Tigura 10-B muestra el chile congelado a -15 ºe, donde se 

observan picaduras en la pared celular (pi), así mismo se puede 

apreciar una grieta en la parte inferior izquierda. 

La Tigura 10-C presenta el chile congelado a una temperatura 

de -:SO ºe, se observa qua está en buen estado, ya que no pre­

senta picaduras en la pared, aunque no está totalmente rígida 

como en el caso del fresco <Tig. 10-A). Esto se observa ya que 

la pared está ligeramente curva. Cabe mencionar que no se pudo 

ver el estado en el que se encontraba la pared de la muestra 

congelada a -5 ºe debido a que las células se colapsaron. 
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La figura 11-A muestra el chile poblano ~resco, donde se ob­

servan las células parenquimáticas, con su Terma característi­

c:a. 

En la Tigura 11-B se muestra el chile congelado a -30·°C, se 

observan las células parenquimáticas que aún-conservan en gran 

medida su forma, ~unque comienzan a perder la rioidez de sus 

paredes. 

La -Figura 11-C presenta el chile f'resco,en la cual se puede 

observar cómo la pared forma una unidad entre dos células con­

tiguas, se aprecia la rigide:z de la pared y el espacio inter'... 

celular (ei >. 

La figura 11-D muestra el chile congelado a -30 ºe, en el 

cual se ha perdido la rigidez característica de la pared celu­

lar, y se aprecia cómo se comienza a perder la unidad entre las 

células contiguas, se ve cómo se comienzan a despegar las pare­

des celulares (sp). 
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Por último la Tigura 12-A muestra el chile Tresco, en donde 

se ~precia la cutícula (cu), el colénquima (cq) y el parénquima 

(pa.). 

En la Tigura 12-B se muestra el chile congelado a -30 ºe, 
donde se observa la superTicie de la muestra que ya no tiene 

cutícula, debido al proceso de preparación de los chiles relle­

nos (49>, se aprecia cómo las céluJaS del colénquima se han co­

lapsado Ceo) ocasionando con ello que no se pueda distinguir su 

Forma¡ las células del parénquima Cpa) comienzan a perder su 

estructura característica. 

De las microTotograf!as anteriores se observa que, 105 meno­

res daños celulares se presentaron en la muestra congelada a 

-:SO ºe, y gradualmente el daño .fue aumentando co~orroe la ve­

locidad de ccngelaci6n i=ue disminuyendo ver fig 8-A, e-e, 8-B y 

B-D. 

El daño observado, Ccolapsamiento de las células) en las 

muestras congeladas a -5 ºe, puede deberse a que, durante la 

congelación el inicio de la -Formación de cristales -fuera extra­

Celularmente, al ocurrir este TerkSmeno el agua del interior de 

la célula se desplazó al exterior, formando grandes cristales 

de hielo en el exterior de las células, al mantener este estado 

por un tiempo prolongado, la membrana perdió su permeabilidad y 

al descongelar la muestra, se presentó el Terómeno de plasmóli­

sis (disminución del volúmen de una célula por la pérdida de 

agua) < 13), perdiendo por lo tanto su turgencia. 

Por lo que respecta a la muestra congelada a -30 ºe se ob­

serva que existe menor daño celular, lo que indica la posibili-
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dad de que la -formación de cristales Tuera i ntra y extrac:.elu­

larmente, sin que el desplazamiento del agua que se osberva du­

rante una congelación lenta ocurra, por lo tanto no se observan 

los daños de la muestra anterior, como Tue el colapsamiento de 

la muestra congelada a -5 ºe, e indica la posibilidad de la 

existencia de una velocidad de congelación más rápida, que en 

los casos anteriores~ 

En lo que se refiere a la muestra congelada a -15 ºe, se en­

cuentra en una etapa intermedia respecto al daño observado en 

la muestra congelada a -S ºe y el estado en que se encuentra la 

muestra congelada a -30 ºe, aunque se puede ver Tig. 10-B, que 

se presentan picaduras en la pared celular, lo que puede indi­

car que, durante el almacenamiento los cristales hayan aumen­

tado de tamaño provocando este daño. Al no haber observado este 

daño en la muestra congelada a -30 ºe (-fig. 11-C>, indica la 

posibilidad de que en esta última muestra eKistieran un gran 

rúmero de cristales pequeños, y que durante la recristalización 

no aumentaron su tamaño a tal grado que provocarán picaduras en 

la pared celular. 
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2.5 INTEGRACION DE RESULTADOS. 

Del análisis realizado anteriormente, se puden integrar 

los resultados parciales para explicar el Terómeno de congela­

ción y almacenamiento del producto y los cambios ocurridos so­

bre los parámetros de calidad evaluados; y de esta Terma dar 

paso a las conclusiones generales de este estudio. 

En este caso se apreció diTerencia en las velocidades de 

congelación empleadas, mediante los cambios observados en los 

parámetros de calidad como son estado del tejido y pdrdida de 

ácido ascórbico. 

La evidencia principal para poder asegurar que se manejaron 

diferentes velocidades de congelación, fue que, los cambios ob­

servados durante el estudio, se deben principalmente al daño 

mecánico provocado por lo~ cristales de hielo sobre la pared 

celular con lo cual se ven aTectados los atributos sensoriales 

del producto. 

Al haberse presentacJo daños en diversas magnitudes Ccaracte­

r.í sticos de la congelación lenta y rápida> sobre el tejido ce­

lular (Tiguras B, 9, 10, 11 y 12), conTirman la posibilidad de 

haber trabajado con velocidades de congelación rápida con los 

menores daños sobre la estructura celular, Tiguras e-o y 9-D; 
y los daños mayores en la velocidad de congelación más lent.a, 

Tiguras 8-E~ 9-B y lC-B. 

Cabe hacer la ac~aración que no se podría hablar de una 

congelación propiamente dicho cuando se aplicó la temperatura 

de -5 ºe, sin embargo la muestra se congeló por completo ya en 

el almacenamiento. 
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El haber obtenido en la congelación r:ipi da los menores da­

ños, bibliográ~icamente indica la formación de cristales intra 

y extracelularmente; y al no haber observado picaduras en la 

pared celular en las muestras congeladas a -30 ºe -figura 10-C, 

con-firma esto ya que, posiblemente e>:istió durante la congela­

ción una gran cantidpd de pequeños cristales, caracter.í. sticos 

de una congelación rápida <22); por el contra1-io~ al haber ob­

servado grandes daños en tas celulas tratadas, <Figuras 8-B, 

9-B y 10-B, bajo las condiciones mi nimas de temperatura de 

congelación < -5 ºe ) empleada~, se debió a que al haber -Forma­

ción de cristales e>:tracelularmente durante la congelacion len­

ta, propició la Tomación de pocos cristales y de gran tamaño, 

los cuales más tarde provocaron los daños que ya se han visto. 

En relación a los cambios observados a través del periodo de 

almacenamiento, se deben principalmente a dos ~erómenos; a que 

la congelación actúa sobre la muestra como un medio hipertónico 

(mayor concentración en el exterior de la célula lo que origina 

que haya migración de agua hacia a.fuera y la celula se contrae) 

<13), y el subsecuente crecimiento de los cristales durante el 

tiempo que se almacen:S el producto. El medio hipertónico origi­

nó que las paredes celulares perdieran su per-meabi 1 i dad y por 

consiguiente la c&lula pierde su presión de turgencia, re.fle­

jándose en la pérdida de la textura del tejido (.figuras 9-C y 

11-Bl. 

Las picaduras observe.da~ en la pared celular del producto 

almacenado a las condiciones de congelación de -15°C <Figuras 

e-e, 9-C y 10-Bl y el estado en que se encontraron las paredes 

celulares <Figuras 9-B. 9-D y 10-C> de las muestras congeladas 

a -5 y -30 ºe brindan la posibilidad de poder explicar que, la 

variación de las velocidades de congelación empleadas (gr.á.Ticas 

1, 2 y 3> tienen un E:!.fecto sobre el estado .final en que se en-
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centraron las paredes celulares al Tinal del almacenamiento. 

Esto es, que los mayores daños se presentaron en las mues­

tras congeladas a la menor velocidad de congelación, debido 

principalmente al tamaño de los cristales Tormados durante la 

congelaci6n l~nta y al medio hipertónico, a que se somete el 

producto durante el almacenamiento. Por el contrario, el pro­

ducto congelado a la mayor velocidad de congelación presenta el 

menor daño causado por el tamaño de los cristales, ya que este 

medio hipertónico es menos drástico y el producto conserva me­

jor su estructura celular. Por lo que se puede decir. que, la 

velocidad de congelación más rápida conservó, en mejor estado.y 

por mayor tiempo, el producto almacenado ya que el estado 

cue se encontraba la estructura celular de las muestras conge­

le das a -30 ºe, <-FigL>ras 11-B, 11-D y 12-B> permi ti a que el 

I= r·oduc:to -Fuera almacenado por más tiempo. 

Los daños -Fi sicos provocados por la congelación y el alma­

cenamiento tienen como consecuencia cambios en otras propieda­

des de los alimentos congelados (13> tales como: ácido ascór­

bico y propiedades sensoriales. Al presentarse daño sobre las 

membranas celulares, debido al tamaño de los cristales, y ~1 

consecuente desplazamiento del agua del interior al exterior de 

la celula. debido ~l tn~añ~ de los cristales y al aumento en su 

tamaño a causa de la recristalización. provoca que se pongan en 

contacto enzimas y sustratos C22>, asi como que el interior de 

la célula se vuelva n.á.~ cor.c:.entrado ocasionando cambios en las 

-Funciones de las mismas. 

Los cambios observados en relación a este .fen6meno -Fueren 

que, por lo que respecta a los atributos sensoriales se observó 

un comportamiento similar para la apariencia general y el co-
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lor, con un comportamiento irregular pero dentro de un interva­

lo constante (gráTicas 5 a 8 y 9 a 12); en lo que se reTiere al 

olor característico y al olor del aceite se presentó un ligero 

descenso en las primeras semanas del almacenamiento y tendencia 

a permanecer constantes hasta el Tinal del mismo <grá~icas 1~, 

14, 20 y 21) donde las muestras congeladas a la temperatura de 

-30 ºe conservaron en mayor medida estos atributos gráTicas 15 

y 19; aunque en este aspecto es necesario señalar que el com­

portamiento irregular de los atributos sensoriales <apariencia 

general y color) se debe en gran medida a la Talta de un con­

trol más estricto durante el capeado y el Trei do. 

En este caso, durante el Triado se presentaron reacciones de 

Maillard, al reaccionar los grupos amino de las proteínas 

los azúcares reductores (glucosa residual> de la espuma del 

huevo (capeado>, dando reacciones de oscurecimiento,, (13) (5). 

Sin embargo, el panel no detectó estos pequeños cambios, al ca­

li-ficar las muestras dentro de un intervalo constante. 

Las reacciones de oxidación también se reducen cuando la 

temperatura de almacenamiento disminuye (5J, por esta razón se 

puede a-firmar que en lo que al olor (característico y del acei­

te> las variaciones no -fueron drásticas ni -fácilmente detecta­

bles por los jueces. 

En cuanto al sabor del producto, simplemente conrirm6 las 

ventajas de congelar rápidamente, ya que como se habi a mencio­

nado anteriormente los jueces no detectaron direrencia alguna 

entre la muestra congelada a -30 ºe y la recién preparada Cver· 

cuadro No. 13 >. 

En el caso del ácido ascórbico las pérdidas fueron del 5.1 



al 17.b % (gráTica 4>, lo que esta de acuerdo con lo reportado 

bibliográTicamente. Se encontró además que las menores pérdidas 

de ácido ascórbico correspondieron a la velocidad de congela­

ción má~ rápida, de lo que se puede deducir que, la velocidad 

de congelación tiene influencia en el contenido de ácido ascór­

bico ade~s es posible aTirmar que, existe una relación entre 

el contenido de ácido asc6rbico y el estado de la estructura 

del tejido. Considerando lo expuesto anteriormente, es posible 

e}:plica.r que las di-Ferencias encontradas se deben a este Teno­

meno, es decir se ponen en contacto asccrbato oxidasas con el 

ác.ido a!::>c.6rbico, o bien hay perdida del ácido ascó1~bico en el 

liquido exudado d~rante la descongelación C13>, debido al di!ño 

provocado por el crecimiento de cristales durante el almace­

namiento. 

Por lo que raspccta a los atributos sensoriales su deterioro 

está relacionado ccin la pérdida de la estructura celular, al 

igual que el ácidc.• ascó1·bico con la estructura celular, ya que 

como se habia mencionado anteriormente respecto al olor del 

producto, es probable que el comportamiento (una tendencia 

permanecer constante> se deba a una disminución en la velocidad 

de reacci6n de estos complejos que se pudi~ran haber Tormado 

du1·ante la congelación. En los demás atributos, color y apa­

riencia general, no se encontró un comportamiento de~inido, si­

no un comportamiento irregular dentro de un intervalo dado, por 

lo que no se puede encontrar la relación ex~st~nt~- En cuanto 

al 9abor, dado que no se detectó di'ferencia entre la muestr'¿ de 

reTerencia y la congelada a -30 ºe y 7 mis proporciona una evi­

dencia más de que la velocidad de congelación rápida conserva 



mejor los atributos del producto. 
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1 CONCLUSIONES. 

Medl.ante la metodologia Bplicada en el prese,,te trabajo se 

ha llegado a las siguientes conclusicnes: 

- En cu,:,.nto al consumo de alimentos congelados se encontró 

alta aceptación por parte del consumidor. con lo cual se garan­

ti:;;:a la r.ceptaciór1 de es'te producto. 

- La c:ongelaciOn al orovoc:ar un medio hipert6n1co provoca 

l.;.s paredes celulares piet·dan su permeabilidad, re.flejándos~ e·n 

la estructura celular (te)tt1..u-a). Esto comprueba que la veloci­

dad de congelación tiene e-fecto sobre el estado de la estructu­

ra celular, con los menore-s daños en la muestra congelada 

-30 e.e, y los mayores daños en la muestr·a congelada. a -5 ºc. 

- No se pudo determinar la relación de párdida entre el ácido 

asc6rbico y los atribut.cs sensoriales del producto, para de-fi­

nir con esta relación el. pen oda oe almacenamiento, pero la 

~rdida deo .icido ascorbico por- sí sola. si define dicho perío­

do. 

- La relación que se encontró para de-finir el periodo de alma­

cenamiento, ~ue entre la estructura celular y los atributos 

sensoriales Color característico y del 8Ceite>, ya que los da­

ños observados durante el estudio se deben principalmente al 

daño mecánico provocado cor los cristales de hielo sobre la pa­

red celular~ 
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- Se enc.=.ntró que 1a ..¡e-:ocidad de congelac:ion tiene in.fluencia 

sob..-e el ccrii..enido de acido .:iscórbico~ obteniendo las menores 

p<?rdidaE (5 "!.) en la muestr·a congelada a la velocidad de c:on9e­

lación r.ip1da. 

- La velocidad de congela.c:ion rao1da (temperatu,·a c:cngel.=:..­

c:ión de -30 ºe y su c..lmacenamiento a -18ºC> es la aue preserva. 

en mejor estado v oor m2yor tiemoo~ los att·ibutos evaluados. 

estr._1c:tur-a c:elul.::1t-~ ,;.cido c.:.ccd:\1C:o, olor· y sabor-. 

- El sabor del producto confirrrP que las mLle=:tras congeladas a 

-30 .:.e i=L•~ron 1 as de meJ~r· aceptac: ión y i as que se enc:ontrabar; 

dentro del inte..-valo de vida útil. 

- Se encontr-ó una e:~celente aceptación del producto por pa.r·te 

del panel con Que se trabajó. dindole c:ali~icaciones al produc­

to dentro de los intervalos oe 85 a 65. 
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Z RECOHENDACI ONES. 

- Se recomienda estandarizar el color del producto durante 

elaboración~ ast mismo, se propone evaluar el color por mi.;dio 

de un n»todo analítico. 

- Se recomiF.>nda estudiar el proo::eso de capeado c:on u~. capeador 

pt·epewado! y del color -final du,.-arite el Tt-ei do. ya que 5e con­

vierten en etapas critic-as del nroceso v de l.~, aparie.-,::ie gen~­

ral del producto y par lo tanto de su aceptac1ón • .?si mismo es­

tudiarlo en una ~reido1·3 indu~trial con la c:u~l se pueda con­

trolar mejor est.:1 etapa. 

- Se propone agre~Br un agente ant1o~idante al aceite de ~reido 

para pr·eservar meJor las cualidades del producto. 

- Se recomienda, para este producto, utili::ar 

de c:ongelac:ion de -30 ºc. 
temoeratura 

- Se rec:omiendeo estudiar el dMo celul.oir a di-ft>n:mtes. interva­

los d& tiempo dur~nte el almacenamiento. 

- Er1 cuanto a los intervalos de temper~turC:o.. se rec.01nienda Qlle 

éstos sean m.is ha.Jos <cr1ogenicas) para poder visuali=at· me>Jor­

la in-f1L1enc.ia de la tempet·atura de congelación. 

- Se propone vari'"'-r la temperatura de almacenamiento para vi­

suali~ar la in-fluencia de esta sobre lo~ atributos del produc­

to. 
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- Por último se propone el estudio de diversos platillos preco­

cinados para obt~ner un panora..a mas amplio 5obre la vida útil 

de los mismos al ser sometidos al proceso de congelación. 
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1 CARACTERIZACION DE LA CAMARA DE CONGELACION. 

La caracterización de la cámara de conqelación se eTectl.rl de 

la siguiente Terma: 

a) Se tomaron las dimensiones internas de la cámara. Con 

respecto al largo de 1~ cámara 5P. restó el espacio que ocupa el 

evaporador, siendo las dimensiones: 2.44 m. de largo, 2.92 m. 

de ancho y 2.18 m. de alto; en base estas dimensiones la 

cámara se dividió en ·tres partes iguales a lo largos ancho y 

alto de la cámara <ve1- Tig. 1), con el -fin de e-fectuar un per­

-fil de velocidades. 

------·t- -.,,. ,...r 
/ ! 

! 
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b) Previo a la reali=ación del perTil de velocidades, se 

realizó un diagrama de dirección del flujo de aire. para ello 

se colgaron cintas de papel del techo de la cámara, de diversos 

tamaños, con el ~in de conocer la dirección del flujo de aire a 

tr~ves de la cámara. En donde se encontró que, el flujo de aire 

que sale del evaporador sigue una línea recta a través del 

techo hasta que choca con la pared del ~rente y baja por ella. 

reQresando al evaporador por el piso y anaqueles <ver fig.2l. 

Figura No. 2 

e) Con lo anterior se descartaron; la parte central de la 

cámara por no existir Tlujo de aire; los costados <anaqueles) y 

la parte inTerior (piso>, porque el aire viene de regreso. Una 

vez realizado esto se calculó la velocidad de aire y se proce­

dió a elegir las posiciones en las cuales la velocidad de aire 



Tuera de 3, 5 y 7 mis. dichas posiciones 

-Figura ::.. 
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m~·i:stran en la 
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