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INTRODUCCION

En la industria de los alimentos, la tecnologia ha contribuido de manera importante tanto en
la transformacién como en la conservacion de los mismos. Es por esto que se han
desarrollado diversos métodos que llevan a la obtencion de productos con una mayor vida de
anaquel, agradables sensorialmente, y mas seguros. Sin embargo, esto no ha sido todo , ya
que debido a las necesidades del consumidor, se han requerido otras opciones como es el
caso del empleo de la energia de microondas que se adapta muy bien al actual ritmo de vida
el cual es mucho mis acelerado y diferente al de hace algunos aflos, permitiendo la
preparacion de platillos de manera rapida.

En los paises industrializados, el horno de microondas ya no es un articulo de lujo, sino algo
muy comin.
En Meéxico, la situacion es diferente ya que el desarrollo industrial ha sido afectado por
cuestiones economicas principalmente; es por eso que se recurre a la importacion de homos
de microondas y de alimentos preparados, incluyendo aquellos que son preparados por
microondas.
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JUSTIFICACION

Hoy en dia la tecnologia de los alimentos se enfrenta a una gran demanda de productos que
satisfagan las necesidades existentes.

El consuniidor esta ahora, mas que nunca, conciente de aspectos tales como la nutricion, la
informacion en etiquetas, la seguridad en los alimentos; por lo tanto exige que estos sean
sanos, nutritivos y seguros.

Entre otras caracteristicas que deben presentar son facilidad para ser preparados y corto
tiempo.

Se han realizado grandes esfuerzos para poder cubrir éste tipo de necesidades, de modo tal,
que se han hecho modificaciones en las formulaciones y en las materias primas; asi como
también se ha recurrido a métodos de preparacion que proporcionen alin mayores ventajas.
Uno de éstos es el empleo de la energia de microondas la cual puede enfrentar ésta situacion.

Aunque la tecnologia de microondas ya es empleada de forma cotidiana en algunos paises en
los cuales se han realizado investigaciones para emplearla en diferentes procesos y para
generar productos preparados que sean calentados por medio de éste tipo de energia, en
Meéxico el conocimiento y empleo de ésta apenas ha empezado a cobrar importancia.

Como es de suponerse las investigaciones en ésta drea son muy escasas atin y por
consiguiente los alimentos de éste tipo existentes en el mercado, son de importacion lo cual
limita su compra ya que en ocasiones presentan altos costos.

Es importante pues, conocer éste tipo de energia y conforme sea posible, irla adaptando a los
requerimientos del palis, elaborando productos que puedan competir con los productos
existentes en el mercado tanto en calidad como en precio.



OBJETIVOS

GENERAL

¢ Emplear la tecnologia de microondas para la elaboracidn de un platillo nuevo que sea
aceptable para el consumidor.

PARTICULAR

e Seleccionar adecuadamente las variables que intervienen en la elaboracion de un producto
como son; el tiempo de proceso, la formulacion y los ingredientes considerando el uso de
la tecnologia de microondas.

o Establecer la seguridad y el valor nutritivo del producto, llevando a cabo los analisis
pertinentes.
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GENERALIDADES

4.1 ENERGIA DE MICROONDAS

SURGIMIENTO DE LA TECNOLOGIA DE CALENTAMIENTO POR
MICROONDAS

En 1864, James Clerk Maxwell planted una hipotesis en la que predecia de mancra
matematica la existencia de ondas de radio. El notd que una de las soluciones a sus
ecuaciones era una onda que se propagaba en un campo magnético y eléctrico a una
velocidad establecida en el vacio.

Tienpo mds tarde en 1886, Henrich Hertz, profesor de fisica en Karlsruhe, Alemania;
comprobaba la hipotesis planteada por Maxwell. El midi6 la velocidad de éstas ondas y
confirmo su naturaleza transversal. Cred un oscilador de alta frecuencia para experimentar los
efectos de alta frecuencia (50,000-1,500,000 Hz) y bajo voltaje, aplicando corriente en
animales.

Al igual que Hertz, d’Arsonval noto que el (nico efecto era la produccion de calor, lo cual
condujo a la primera aplicacion de calentamiento de alta frecuencia en una terapia en un
hospital de Paris en el aflo de 1895, al término empleado para ello se le llamo d'
Arsonvalizacion, al cual posteriormente en 1920 se le llamo diatermia.

Fué hasta principios de los afios 40°s que se reconocio el potencial de la diatermia en el
procesamiento de los alimentos,

Las microondas y muchas de sus aplicaciones fueron desarrolladas durante la Segunda
Guerra Mundial. La mayoria de los trabajos iniciales fueron para requerimientos
militares(21).

Raython, pequefia compaiiia electronica en las afueras de Boston, Massachusetts, empezo a
producir magnetrones. Tal vez muchos pensaron en su aplicacion para alimentos durante el
desarrollo del magnetron (pequefio transinisdr basico para el radar) como generador de
microondas sin embargo en ese momento existian otras prioridades.

Posteriormente en ésta misma época, se escribieron varios articulos y dos textos en los que se
hablaba de los potenciales de aplicacion de las microondas en la Industria de alimentos, asi
como otras aplicaciones especificas como serian la destruccion de microorganismos,
descongelado de los aliientos, blanqueado de vegetales, etc(16,61).

SURGIMIENTO DE LOS HORNOS DE MICROONDAS

El horno de microondas surge durante la Segunda Guerra Mundial.

Probablemente el primer anuncio de un horno de microondas aparecio en un articulo en ¢l
cual se anunciaba un nuevo instrumento para cocinar alimentos involucrando el uso de
energia de alta frecuencin en la region de las microondas (1946). Esta primera noticia
aparecio relacionadn con un aparato hecho por la Compadia General Efectric en el cual se
calentaban salchichas, sandwiches de queso 6 hamburguesas(18). El artefacto podia hornear
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bizcochos en 29 segundos, hamburguesas en 35 segundos y asar salchichas de 8 a 10
segundos.

En 1947, la compafiis Raython lanzé al mercado un homo de microondas dos afos después
de que Percy Spencer, un investigador de dicha empresa, enfocara las microondas hacia unos
granos de maiz al estar trabajando con el radar de microondas.

Desde ese momento, s compafia pensd en desarrollar un aparato para cocinar con
microondas.(21). Este modelo tenia una unidad de homo relativamente pequedia para colocar
¢l alimento.

En ese mismo afo, se hablaba del uso del “calentamiento” con radar en una cadena de
restaurantes chinos en Boston, en donde lo empleaban para descongelar y calentar productos
congelados que habian sido elaborados en una cocina central; surgiendo asi una de las mas
importantes aplicaciones en energia de radio frecuencia(20),

Es dificil precisar quién realmente fué el que tuvo la vision del empleo de las microondas,
pero ¢l que sin duda vi6 su aplicacion en alimentos fué Percy L. Spencer.

En ¢l afio de 1955 se introdujo por Tappan bajo licencia de Raytheon el primer horno de
microondas. Sin embargo fué hasta principios de los aflos 60's que se vid una aplicacion
practicamente continua para las ondas de radio, ya que ante los problemas ocasionados por el
alto costo de dichos aparatos, limitaba su uso a nivel doméstico, restringuiéndolo sélo a
restaurantes(18,21).

Ls introducciéon del homo de microondas proporciond la herramienta necesaria para la
exploracion de varias aplicaciones de la energia de microondas. Algunas de las primeras
ventas fueron a laboratorios de investigacion de elaboracion de alimentos; a universidades y
laboratorios del gobierno(21).

El homno de microondas koy en dig, cs un instrurmento coman en lus hogares.

Conforme al Instituto Campbell de Microondas (1987), el 55% de los hogares
norteamericanos tiene homos de microondas doméstico, siendo més popular que las
videocaseteras (36%), procesadores de alimentos (33%) y tostadores (51%).

Basindonos en los datos anteriores, ¢l horno de microondas ya no resulta ser un articulo de
lujo como cuando se introdujo(35).

CARACTERISTICAS DE LAS MICROONDAS

RADIACION ELECTROMAGNETICA

Cuando -1na carga se mueve, el campo eléctrico que produce también se traslada con ella.
Debido a sto, a cada momento, en cads punto en el espacio va variando el campo eléctrico.
Ahora bien, un campo eléctrico que cambia con el tiempo produce un campo magnético (ley
de Ampere). En forma similar, un campo magnético cambiante crea un campo eléctrico (ley
de Faraday). Ambas leyes estaban incluidas en la teoria de Maxwell(33).

Por lo tanto se tiene que Ia radiacion electromagnética estd compuesta de campos eléctricos y
magnéticos oscilantes, perpendiculares entre si. La oscilacion de cada componente se puede
representar mediante una onda sinusoidal(Fig. 1).
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Se dice que la radiacion electromagnética tiene una naturaleza dual ya que se comporta como
una onda y como una particula(16).

Fig. 1. Componentes magnético y eléctrico de la radiacion eléctrica polarizada en un
plano(25).
En la radiacién polarizada, todos los componentes del campo magnético se han eliminado, excepto los del
plano xz.

En general, las ondas electromagnéticas son una mezcla de distintas direcciones de
polarizacion, es decir, son no polarizadas, con los vectores de campo eléctrico apuntando en
diferentes direcciones hacia distintos puntos del espacio(18).

Una onda electromagnética consta de lo siguiente:

.
YANANWL- A
U U UL

b

-

Fig. 2 Onda electromagnética(19)

A: Amplitud de la onda (valor maximo de! campo eléctrico). A: longitud de onda (distancia ¢n la que la onda
tiene una oscilacion completa) a: cresta. b: valle. ¢: ciclo

Las ondas electromagnéticas estdn descritas por valores de longitud de onda (A) y de
frecuencia ()(18) .
La longitud de onda en el espacio vacio es relacionada a la frecuencia por medio de la
siguiente ecuacion:
A=c/)
6



e g

en donde:
A es la longitud de onda en el espacio vacio y es dada en cm.

c es la velocidad de la luz (3 x10cm /s) que es la misma
para todas las ondas electromagnéticas en el espacio vacio,

| es la frecuencia en Hz (ciclos/s) (21)

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Las ondas electromagnéticas cubren una amplia gama de frecuencias 6 longitudes de onda., lo
cual se puede observar en una representacion grafica de la radiacion electromagnética llamada
espectro electromagnético. La division de cada grupo no es del todo precisa y cambia

ligeramente de texto a texto(33).

Tabla #1
Espectro electromagnético(16)

Frecuencia (Hz) A (cm) Descripcion Fuente tipica de
oscilacion
3x 107 10" Rayos y Cargas nucleares
3x 107 102
3x 10" 10! Rayos X Electrones de capas-
atomicas internas.
3x 10" 10"
3x 107 10° Ultravioleta Electrones de capas
externas
3x 0% 10°
3x 10" 107 Luz visible Electrones de capas
externas
3x 10" 10%
3x 10" 107 Vibraciones
Moleculares
3x 10" 10" Infrarrojo
3x 10" j0? Vibraciones y
rotaciones
moleculares
3x10"° 1072 Microondas
Ix10° 10! Magnetrones y
Klistrones
3x10° 10° Ondas de radio ] Circuitos electronicos
7
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Las microondas son parte de un amplio espectro de radiacion electromagnética el cual incluye
ondas de radio, microondas, radiacion infrarroja, luz visible, radiacion ultravioleta, rayos X, y
rayos y(16). Las microondas por lo tanto, son ondas electromagnéticas de energia radiante,
con longitudes de onda entre las ondas de radio y las infrarrojas en el espectro
electromagnético(35).

Esencialmente, es la cantidad de energia en el foton (unidad de energia) y no la intensidad
(nimero de fotones por segundo) la que produce efectos en el nivel molecular. Un efecto de
a energia del foton es el rompimiento de enlaces quimicos. Para lograrlo, la energia del foton
debe ser mayor que la del enlace quimico. Se ha determinado que los rayos ¥ y X poseen
encrgia suficiente para romper la mayoria de los enlaces quimicos. Las ondas untravioleta, de
luz visible y probablemente de infrarrojo, tienen energia suficiente para romper enlaces de
hidrégeno débiles. Después del infrarrojo, ninguna onda posee energia suficiente para romper
enlaces quimicos. Por lo tanto, las microondas no rompen enlaces quimicos(18).

Las microondas viajan en la misma forma que las ondas de luz ( pueden sufrir efectos de
reflexion, refraccion. y polarizacion).
Las microondas son reflejadas por objetos metalicos ( los electrones en presencia del campo
eléctrico de la onda, se mueven de tal forma que reducen el campo eléctrico a cero. La
respuesta de las cargas eléctricas en el metal causa una onda reflejada que parte de la
superficie del metal cancelando el campo de la onda incidente en la superficie) y absorbidas
por algunos materiales dieléctricos y transmitidas sin absorcion significativa a través de otros
materiales dieléctricos (en cualquier lugar donde exista una interfase entre materiales con
propiedades eléctricas diferentes, ocurrira una reflexion parcial) por cjemplo el agua, carbon
y alimentos con un alto contenido de agua son buenos absorbentes de las microondas, (a éste
tipo de materiales también se les conoce como no conductores), en cambio el vidrio,
ceramicas y la mayoria de los materiales termoplasticos permiten el paso de las microondas
con poca onula absorcion(21).
La intensidad de la radiacion se expresa en cualquiera de las siguientes formas:

. como valor maximo de la fuerza del campo oscilante en voltios por metro 6

o como el flujo de energia en watts por metro cuadrado.

Cuando se manejan microondas, la unidad mas usada es miliwatts por cm? (mW /cni®)(18).

HORNO DE MICROONDAS

DESCRIPCION

Segin la FDA, un horno de microondas es un aparato diseflado para calentar, cocinar 6 secar
alimentos por medio de la aplicacion de la energia electromagnética a frecuencias asignadas
por la Comision Federal de Comunicaciones en las bandas normales de calentamiento 1SM
(Industrial, Scientific, Medical) desde 890 MHz a 6,000 MHz(30).



COMPONENTES
En general un horno de microondas esta formado por lo siguiente:

a) Suministro de poder: se emplea principalmente para proveer el voltaje necesario para que
opere el magnetron.

b) Tubo de poder 6 generador : el mas empleado es el magnetron que es un dispositivo
electronico el cual produce un rayo de luz de ondas radiales de alta frecuencia que se
esparcen en el interior del horno y se mezclan con los alimentos por varios mecanismos,
(uno de ellos es el plato rotatorio). Su funcion es convertir la energia eléctrica a energia de
microondas(60).

Los dos anteriores conforman lo que es la fuente de las microondas

¢) Seccion de transmision: es una onda guia que como su nombre lo indica guia la energia de
microondas del magnetron al horno. Esta onda guia debe estar construida por material
que refleje las microondas (por ejemplo un metal).

d) Dispositivos de acoplamiento: permiten la transferencia de energia dentro del horno.

e) Dispositivos de distribucion: permiten la distribucion uniforme de la energia. Es una
especie de agitador metalico que distribuye las microondas en el interior del horno a
medida que son reflejadas y rebotan del agitador.

f) Cavidad u horno: es el sitio en donde se lleva a cabo el calentamiento del material,

8) Puerta: permite el acceso al horno y restringe la energia de microondas a este.

h) Sello de la puerta: es una estructura de “trampa” para prevenir la fuga de la energia de
microondas.

i) Controles de operacion: los basicos son el enchufe, selector de tiempo y potencia(21,58).
Alguros hornos poscen un sensor de humiedad que indica cuando el alimento se ha
cocinado.

Resumiendo lo anterior tenemos que la energia de microondas es producida por el

magnetron, propagada por el tubo guia de ondas e introducida directamente en la cavidad del

horno, donde el agitador de microondas distribuye la energia en varias direcciones(21).

Tubo guia

de ondas .

2 Magnetrén
Cavidad del

horno Agitador

Fig.3 Principales componentes de un Horno de Microondas(21)
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Cabe sefialar que existen hornos domésticos e industriales en los cuales son combinadas las
microondas con otras formas de calentamiento como el empleo de electricidad 6 gas(22).

CARACTERISTICAS DF. LOS ALIMENTOS |

La absorcion de energia a partir de un campo de microondas se ve afectada por diversos
factores como son las propiedades dieléctricas, geometria y tamafio del producto, asi como
también por las caracteristicas de operacion del equipo de procesamiento.

PROPIEDADES DIELECTRICAS

Las propiedades dieléctricas de los alimentos generalmente se relacionan con la composicion
quimica y estructura fisica.

Las mas importantes en el procesamiento con microondas son expresadas como permitividad
dieléctrica con dos componentes: la constante dieléctrica (') y el factor de pérdida (e”).

La constante dieléctrica es una medida de la capacidad que tiene un material para almacenar
energia eléctrica; el factor de pérdida es una medida de la capacidad de un material para
disipar energia en forma de calor.

La relacion entre ambos factores determina por lo tanto la capacidad del material tanto para
ser penetrado por un campo eléctrico, como para disipar energfa eléctrica como calor. La
relacidn del factor de pérdida entre la constante dieléctrica es el factor de disipacion 6
tangente de pérdida:

tand=¢""/¢'
(46)

Cuando la energia de microondas penetra una muestra, ésta absorbe energia de acuerdo a su
factor de disipacion. La penetracion se considera infinita en materiales que son transparentes
a las microondas y de cero en materiales reflejantes, Mientras mayor sea el factor de
disipacion, menor sera la penetracion de las microondas a una frecuencia determinada(21).

A una frecuencia de 915 MHz, las microondas penetran en el alimento mas de 30 ¢, y a
2450 MHz la penetracion es de 10 cm (IFT, 1989).

La constante dicléctrica depende de la temperatura (disminuye al aumentar la temperatura); el
factor de pérdida varia con la temperatura y la frecuencia (alimentos con grandes factores de
pérdida son calentados mas rdpidamente por microondas).

Tanto la constante dieléctrica como el factor de pérdida afectan la distribucion de energia
dentro del material, la profundidad a Ia que penetra la energia en el alimento y la eficiencia
con que esto se lleva a cabo.

1
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Las propiedades dieléctricas de los alimentos dependen del contenido de humedad y sal. Las
microondas tienen menor profundidad de penetracion en alimentos con mayores contenidos
de humedad y sal(3$).

En el caso del agua las propiedades dieléctricas son funciones de la longitud de onda
(frecuencia) y de la temperatura. A una temperatura determinada, la constante dieléctrica del
agua sera funcion de la frecuencia. El agua de union, que es ¢l agua unida a la superficie de
los sdlidos en el alimento en una o varias capas estructuradas, se refleja a frecuencias
menores a las microondas, por ello sus efectos no son considerados en procesos con
microondas, ya que no responden al campo en esta frecuencia.

Las sales disueltas, es decir, iones en solucion acuosa, atraen moléculas de agua con mas
fuerza por efectos de la carga nuclear (dependientes del tamaiio y carga de los iones) y
disminuyen los valores de la constante dieléctrica a niveles menores que los del agua pura. El
factor de pérdida aumenta superando estos niveles.

Los efectos de los iones en solucion se relacionan generalmente con las cenizas y con
componentes proteinicos solubles. Los efectos de los componentes insolubles e inmiscibles
son el de disminuir tanto la constante dieléclrica cono el factor de pérdida como se observa
en emulsiones aceite-agua, y se relacionan a los lipidos, proteinas y carbohidratos en
suspensiones coloidales en agua. El efecto de los componentes interactivos tales como
alcoholes y aziicares, se debe a la estabilizacion de enlaces de hidrogeno entre los grupos
hidroxilo de estos compuestos y el agua cambiando la longitud de onda critica de
absorcion(18).

PROCESQO DE CALENTAMIENTO

Los procesos de calentamiento por microondas estan sujetos a los mismos mecanismos, de
transferencia de calor que los procesos térmicos convencionales(18).

En un horno de gas o eléctrico, el exterior del alimento es caientado por conveccion del aire
caliente en el homo. Las paredes calientes y los elementos generadores de calor (resistencia o
quemadores) irradian ondas infrarrojas; éstas son absorbidas y calientan una capa delgada en
la superficie del alimento. El interior de este es calentado por conduccion de la superficie
caliente. La conductividad de los alimentos no es alta por lo cual se lleva tiempo para que el
interior alcance temperaturas de cocimiento.

En el caso de las microondas,cuando el alimento es calentado, la energia se deposita en el
interior, por lo tanto s¢ reduce el tiempo de cocimiento. E! aire y el recipiente que contienen
el alimento se calientan por conduccion del calor desde el alimento (el aire no es calentado
por las microondas)(16).

Las microondas tocan la superficie del material con un nivel inicial de potencia; cuando
comienzan a penetrar el material, se absorbe un poco de energia, y éstas son atenuadas desde
una capa a la siguiente, ¢l campo eléctrico disminuye hacia el centro del material
exponencialmente. El incremento en la profundidad de penetracion es inversamente
proporcional a la frecuencia y constante eléctrica(60).



La energia de las microondas hace que las moléculas altamente polares, como el agua, gireny
generen calor por friccion. Posteriormente, el calor se dispersa a través del producto por
conduccién, conveccion (migracion de agua) o difusion de gases (vapor)(R)..

Las moléculas vibran a la misma frecuencia de la onda absorbida. Una frecuencia de 2450
MHz hace vibrar a las moléculas 2450 millones de veces por segundo(46).

El agua puede alcanzar temperaturas de cbullicion antes de evaporar, pero si el vapor es
atrapado en un envase ¢ producto (como las palomitas de maiz) puede producirse un
sobrecalentamiento. El vapor saliente sin embargo, enfiiara la superficie del producto.

Algunos ingredientes traducen la absorcion de calor en aumento de temperatura mas

ficilmente que otros (tienen un calor especifico mas bajo). Los aceites por ejemplo, se.

calientan poco por las microondas pero absorben rapidamente el calor de otros ingredientes
que si lo hacen. En realidad, los aceites llegan muy rapidamente a muy altas temperaturas en
un sistema sometido a microondas. En resumen, son buenos conductores.

Las grasas y los aceites proveen un mecanismo de calentamiento ripido debido a su bajo
calor especifico(8) .

Para que la energia aparezca como calor, debe transferirse de la molécula que vibra hacia sus
alrededores en vez de permanecer conto vibracion interna. A esta redistribucion de energia se
le conoce como “efecto de friccion molecular”. Este es el efecto de las microondas sobre
todas las moléculas polares.

En materiales no polares las cargas eléctricas estan simétricamente distribuidas. Si un campo
eléctrico se aplica a este material, las cargas positivas experimentaran una fuerza en la misma
direccion que la del campo y las negativas una fuerza opuesta. Este desarreglo de la simetria
original hace que la molécula se polarice; tal polarizacién inducida permite la interaccion de la
molécula con el campo cléctrico. De éste modo se logra la transferencia de energia de un
campo electromagnético a moléculas de aceite y tejido graso en un homo de microondas.
Algunas moléculas organicas tienen regiones polares y otras no polares y pueden interactuar
con el campo de la radiacion tanto por la polarizacion permanente como por la induccion.

En general, el primer paso en la conversion de microondas en energia térmica, es la absorcion
de las microondas por un sistema absorbente y después la degradacion de ésta energia en
vibraciones térmicas de las moléculas del material absorbente(16).

SEGURIDAD Y REGULACION

Las microondas no rompen enlaces quimicos ni siquiera al nivel de enlaces débiles como los
de hidrogeno, ya que la energia que poseen sus fotones es menor que la requerida para lograr
estas rupturas. Es radiacion no ionizante. Por ello, la probabilidad de que las microondas
induzcan reacciones que produzcan compucstos toxicos en alimentos es muy baja. Los
enlaces de hidrogeno se rompen durante el calentamiento por el efecto de friccion molecular.

Las radiaciones de microondas no son peligrosas cuando estan encerradas dentro de un
equipo correctamente disefiado. La ingenieria dedicada a perfeccionar la seguridad de fos
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hornos de microondas, ha alcanzado un alto nivel de desarrollo. Las puertas en todos los
hornos domésticos, cuentan con ventanas que son opacas a la energia de microondas, pero
transparentes a la vista para poder observar el contenido del horno. Dichas puertas al cerrarse
se sellan. Ademas, todos los hornos de microondas tienen mecanismos de seguridad que
interrumpen el suministro de energia en cuanto se abre la puerta del horno.

Los hornos de microondas mas complejos, que tienen forma de tinel. generalmente estan
abiertos en sus extremos de entrada y salida a fin de recibir y descargar el producto. En este
tipo de instalacion se previene el escape de las microondas por los extremos abiertos
mediante materiales que absorben las microondas desviadas, reflectores metalicos que las
devuelven al horno, y por otros medios(35,58).

No se ha demostrado completamente lo peligroso de las microondas, pero tampoco su
inocuidad. Sélo se coincide en que la unica evidencia de daiio radica en altos niveles de
exposicion(18).

Debido a que las frecuencias de las microondas son cercanas a las ondas de radio y pueden
traslaparse, su uso es regulado por la Comision Federal de Comunicaciones.

Las frecuencias de microondas aprobadas para uso en alimentos en los E.U.A. son 915 MHz
(896 MHz en ¢l Reino Unido) y 2450 MHz(35).

La decision para usar una u otra frecuencia depende mas del pais donde se fabrica el equipo,
que del proceso. La mayoria de los equipos provenientes de Europa trabaja a 2450 MHz; en
cambio equipo fabricado en los E.U.A. opera a ambas 915 y 2450 MHz. El equipo fabricado
en el Reino Unido opera a 896 y 2450 MHz.

La eleccion de la frecuencia parece ser una preferencia individual en lugar de consideraciones
en base al tamailo del producto y/o a propiedades dieléctricas. Por ejemplo: el tamafio del
producto podria sugerir 2450 MHz por encima de 915 MHz para cocinar tocino o secar
pasta, sin embargo, en ambos procesos se usa una frecuencia de 915 MHz(19).

Las Unicas frecuencias que son aprobadas por la Comision Federal de Comunicaciones para
usos industriales, médicos y cientificos en los Estados Unidos son proporcionadas en la
siguiente tabla:

Tabla # 2
Frecuencia y longitud de onda de microondas aprobadas para uso industrial, cientifico
y médico(16)
Banda de frecuencia (MHz) Longitud de onda central (cm)

915+4/-25 32.8

2450 +/- 50 12.2

5800 +/-75 52

22125 +/-125 1.4




Independientemente de lo seguro que pueda ser un horno de microondas respecto a su nivel
de fugas de radiacion, existen otros factores que pueden alterar la seguridad del consumidor.
Estos factores se relacionan tanto con la formulacién como con el empaque de un producto.

PRODUCTOS ESPECIALES PARA MICROONDAS

La demanda actual de alimentos preparados que ofrezcan comodidad y ahorro de tiempo ha
influido mucho sobre el mercado de la industria de alimentos.

En el mercado actual existen cientos de productos especiales para microondas, los cuales s¢
pueden dividir en dos grupos:

o Productos disefiados especialmente para cocinarse en hornos de microondas.

e Productos ya preparados, listos para calentarse en hornos de microondas.

En el mercado de productos alimenticios, los productos para calentar en hornos de
microondas son los mas abundantes,

Por otra parte, el desarrollo de productos de coccion en microondas requiere del empleo de
ingredientes y aditivos que puedan ayudar a desarrollar, en el producto, las caracteristicas
esperadas por el consumidor, asi como de reformular algunos productos para diversificar el
mercado.

En el disefio de un producto especial para microondas tienen un papel fundamental los
ingredientes utilizados. Si se desarrollan formulas adaptables a este modo de calentamiento,
se pueden lograr efectos similares a los obtenidos con otros métodos(61, 18).
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4.2 ARROZ

La ingestion diaria de cereales es la forma mis eficaz de obtener nutrientes que cubran las
necesidades de energia y de crecimento. Mas de la mitad de la poblacion mundial tiene el
arroz como alimento principal(63).

Hoy en dia el arroz es uno de los ingredientes mas versitiles de la Industria de alimentos(55).

DESCRIPCION Y ESTRUCTURA

El arroz es la semilla de una planta semiacuatica, Oriza sativa L; la cual es nativa de la India,
Sureste de Asia y China(49).
Puede crecer en lugares excesivamente himedos(55).

Fig. 4 Estructura del grano de arroy(55).

COMPOSICION QUIMICA

El arroz es conocido como una fuente importante de vitaminas y minerales. Tiene un
contenido bajo en sodio, aproximadamente 7% de proteina de buena calidad y un bajo
porcentaje de grasa(49) (Tabla 3).
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Tabla #3
Composicitn del arroz (en 100g de peso neto)(39)

| Energia (kcal) 364
Proteina (g) 7.4
Grasa (g) 1.0
Carbohidratos (g) 78.8
Calcio (mg) 10.0
Hierro (mg) 1.1
Tiamina (mg) 0.23
Riboflavina (mg) 0.03
Niacina (mg) 1.6
Ac. Ascorbico (mg) 0
Retinol (mecg Eq) 0

Tabla# 4
Gramos del aminodcido por 100g de Proteina en Arroz(39)
Lisina 3.80
Isoleucina 4.47
Treonina 3.79
Valina 6.41
Leucina 8.73
Triptofano ¢ . 1,22
Metionina 2.09
Fenilalanina 5.27

En contraste con otros granos, las propiedades fisicoquimicas del arroz, varian bastante. Por
ejemplo el contenido de amilosa del almidon de arroz varia ampliamente dependiendo de la
variedad y tipo.

La composicion del endospermo, parece que varia mas en el endospermo de otros cereales.
Harina erosionada de las capas exteriores del arroz mondado (arroz al que se le ha eliminado
la cascara), puede contener 20% de proteina, mientras que el grano integro molido, pucde
contener solamente 8%. Resultados similares se han registrado con los lipidos (6% en
comparacion con 0.3%), con las vitaminas (4 a 8 veces mayor en las capas exteriores) y en
algunos minerales, La proporcion de almidon, sigue la direccion opuesta a la de la proteina ;
es decir, el centro del endospermo es mas rico en almidon que en los bordes. Cabe agregar
que se podrian alterar los datos muy significativamente en caso de que quedara una pequefia
cantidad de aleurona en la parte exterior del grano mondado(41).
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FORMAS PROCESADAS

Dependiendo de la variedad y el clima, el grano est listo para ser cosechado sin eliminar la
céscara (arroz vestido) entre 100 y 180 dias.

Posteriormente, el arroz es enviado a una serie de operaciones las cuales incluyen la limpieza,
eliminacion de cascara (arroz moreno), molienda (remover salvado y germen por abrasion
presurizada), pulido, empacado.

Arroz vestido: rinde 20% de cascara, 8% de salvado y 2% de residuos del pulido. El 70%
restante es de rotos O arroz de cabezas. La cantidad de rotos varia mucho, y depende de
varios factores (variedad del arroz, habilidad del operario, sistema en la molienda)

Arroz de cabeza: granos mondados sin romper.

Arroz muy brillante: arroz que después de ser pulido, se trata con una mezcla de agua,
glucosa y talco (silicato magnésico), que da mucho mas brillo al arroz.

Arroz moreno: es 1a forma menos procesada: unicamente la cascarilla ha sido eliminada. El
arroz aun retiene el germen y las siete capas de salvado, rico en vitaminas y minerales, las
cuales contribuyen al color café. El arroz moreno tiene una textura ligeramente pegajosa y
sabor a nuez.

E! arroz moreno es mas nutritivo que el arroz blanco (el consumo de gran parte de la dieta
individual en forma de arroz blanco mondado, puede conducir a la deficiencia de la Tiamina:
Vit. B, que a su vez determina la enfermedad beri-beri), pero muy pocos consumen arroz
moreno, debido a razones complejas.

La molturacion del arroz moreno consiste en la eliminacion del salvado (aftadiendo carbonato
célcico) y perlado.

Una técnica empleada para mondar el arroz moreno y obtenerlo blanco, consiste en rociarle
aceite de arroz caliente y mantenerlo asi durante 2 a 4 horas.

Arroz de molienda regular: lamado “blanco” 6 arroz pulido.
Es producido a partir de arroz moreno por maquinas que remueven por friccion los granos
bajo presion (dejando el endospermo almidonado) tanto el salvado y el germen.

Arroz sancochado o “convertido: es el arroz que ha sido endurecido por un proceso especial
de presion de vapor antes de la molienda. El proceso gelatiniza el almidon en el grano,
protege los nutrientes y vuelve al grano mas resistente para la sobrecoccion.

Arroz precocido: no es lo mismo que el arroz sancochado. Es arroz de molienda regular el
cual ha sido completamente cocido y secado(26,41),
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CLASIFICACION

El arroz se clasifica en arroz de grano largo, mediano, y corto, basado en la longitud de la
semilla y la forma. La industria también reconoce cuatro categorias de “arroz especial” las
cuales se distinguen por caracteristicas diferentes a la dimensién y forma de la semilla tal
como jasmin, basmati, etc.

Arroz de grano largo: Mide de 6 a 7 mm de longitud y tiene comparativamente un alto
contenido de amilosa (23-27%), apariencia traslucida (preferida a la apariencia yesosa). Este
tiende ha hincharse més que los granos cortos. Los productos cocinados con este tipo de
arroz son secos y esponjosos que permanecen separados; esta variedad es la preferida para el
arroz de preparacidn répida, arroz en lata, sopas en bote.

Arroz de grano mediano: mide 5 a 5.9 mm de longitud; es ancho, algo redondo, y tiene un
menor contenido de amilosa que el grano largo (15-21%). Son granos suaves y yesosos y
cuando se cuecen, son humedos y firmes y tienden a adherirse, Las variedades de grano
mediano y corto son adecuadas para cereales para desayuno, alimentos infantiles y
preparacion de bebidas

Arroz de grano corto: Mide menos de 5 mm de longitud; forma ligeramente redonda y un
contenido de amilosa similar a los granos medianos.. Granos suaves y yesosos al igual que los
granos medianos. Son granos mas firmes que los largos(17,56).

En adicion a lo anterior, la industria clasifica el arroz en tipo Japénica ¢ Indica basados en
caracteristicas de cocimiento,

La Japonica incluye tanto arroz de grano corto como mediano; cuando es cocido, es
ligeramente himedo y adherible.

El arroz de tipo Indica es arroz de grano largo, cuando es cocido se obtiene un arroz blando
y seco, y los granos permanecen separados(26),

Como ocurre con la mayoria de los productos alimenticios, la calidad del arroz es
determinada por su capacidad para producir el deseado producto final. Como casi todo el
arroz se consume en forma de grano entero, el rendimiento de su tratamiento en arroz de
cabezas es un importante factor de calidad. La aceptacion por los consumidores varia de pais
en pals, e incluso segin las regiones de un pais especifico (por ejemplo la mayor parte de los
consumidores de los Estados Unidos prefieren el arroz que, una vez cocinado, resulte seco y
esponjoso. Cada grano debe mantener su forma e identidad aislada después del
cocimiento)(41).

Los cereales son cocidos para aumentar su digestibilidad y su palatabilidad por su efecto
sobre el principal componente, el alimidon(17).

COCIMIENTO DEL ARROZ

Se han investigado cierto nimero de factores que pudieran ser importantes para las
diferencias en la calidad del cocimiento del arroz. Estos incluyen la cantidad de humedad que
absorbe el arroz al cocerse, su temperatura de gelatinizacion, el contenido de amilosa del
almidon y la anatomia de la semilla, particularmente la cantidad y distribucién de los
componentes que pudieran limitar el hinchamiento del almidén. Todos estos factores apuntan
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directamente 6 indirectamente hacia el almidon. En estudios realizados, al compararse siete
métodos de cocimiento la calidad del arroz cocido parecia depender mas de las caracteristicas
inherentes del arroz que del método de cocimiento probado(17).

ALMIDON

Es la mayor reserva alimenticia de plantas. Este carbohidrato se encuentra en los cereales, los
tubérculos y en algunas frutas como polisacarido de reserva energética y su concentracion
varia con su estado de madurez.

Quimicamente es una mezcla de dos polisacaridos muy similares, la amilosa y la amilopectina;
¢l primero es el producto de la condensacion de D-glucopiranosas por medio de enlaces
glucosidicos a—(1,4), que establece largas cadenas lineales con 200-2500 unidades y pesos
moleculares hasta de un millon, es decir, la amilosa es una a.-D-(1,4)-glucana cuya unidad
repetitiva es la o-maltosa. Tiene la facilidad de adquirir una conformacion tridimensional
helicoidal (Fig. 5), enla que cada vuelta de la hélice consta de seis moléculas de glucosa.

Por su parte, la amilopectina se diferencia de la amilosa en que contiene ramificaciones que le
dan una forma molecular similar a la de un arbol; las cuales estan unidas al tronco central
(semejante a la amilosa) por enlaces a-D-(1,6), localizados cada 15-25 unidades lineales de
glucosa (Fig. 5). Su peso molecular es muy alto ya que algunas fracciones llegan a alcanzar
hasta 200 millones de daltons.

PR |
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Fig.$ Estructura quimica del almidon(6)
(a) Enrollamiento helicoidal de la amilosa.(b) Amilopectina

En términos generales, los almidones contienen aproximadamente 17-27% de amilosa y el
resto de amilopectina. Ei arroz por ejemplo, ticne variedades que estin constituidas
unicamente por amilopectina (variedad “cerea”), hay otros que tienen 90% de amilosa. La
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concentracion relativa de estos dos polimeros esta regida por factores genéticos tipicos de
cada cereal.

Tanto la amilosa como la amilopectina influyen de manera determinante en las propiedades
sensoriales y reologicas de los alimentos, principalmente mediante su capacidad de
hidratacion y gelatinizacion. En ciertos casos cuando una de éstas dos fracciones esta en
exceso puede traer consigo algunos inconvenientes, esto se observa en el arroz cocido, cuya
calidad mejora cuando se reduce el contenido de amilosa pues resulta menos pegajoso.

El almidon se encuentra en pequefios corpisculos discretos llamados granulos; los cuales
ejercen una presion osmotica muy baja, con lo que la planta almacena grandes cantidades de
glucosa de una manera muy accesible sin romper el balance de agua interior. El tamafio y la
forma del granulo son caracteristicos de cada especie botanica.

En un mismo cereal se distinguen varios tipos de granulos: en general, los que se encuentran
en la zona mas exterior del endospermo son poliédricos, mientras que los del interior son
redondos.

Tabla # 8
Caracteristicas del almidén de arroz(6)
Amilopectina ] Amilosa ]Temperaturade] Tamaiio del
(%) (%) gelatinizacion granulo
(°C) (micras)
83 17 62-78 2-5

La estructura rigida de los granulos esta integrada por capas concéntricas de amilosa y de
amilopectina distribuidas radialmente que permanecen inalterables durante la molienda, el
procesamiento y la obtencion de almidones comerciales.

GELATINIZACION

Los granulos de almidon son insolubles en agua fria debido a que su estructura esta altamente
organizada y a que presenta una gran estabilidad debido a las maltiples interacciones que
existen con sus dos polisacaridos constituyentes; sin embargo, cuando se calientan empicza
un proceso lento de absorcion de agua en las zonas intermicelares amorfas, ya que son las
menos organizadas y las mas accesibles, ya que los puentes de hidrogeno no son tan
numerosos ni rigidos como en las dreas cristalinas. A medida que se incrementa la
temperatura, se retiene mas agua y el granulo empieza a hincharse y a aumentar de volumen.
Una vez que la parte amorfa se ha hinchado completamente, la cristalina inicia un proceso
semejante, pero para esto se requiere mas energia.

Al llegar A una cierta temperatura, el granulo alcanza su volumen maximo y pierde tanto su
patron de difraccion de rayos X como la propiedad de birrefrigencia (dos indices de
difraccion), si se administra mas calor, el granulo hinchado, incapacitado para retener cl

liquido, se rompe parcialmente y la amilosa y la amilopectina, fuertemente hidratadas, se -

dispersan en el seno de la disolucion.
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A todo este proceso se le llama gelatinizacién y es una transicion de un estado ordenado (por
ejemplo estructura cristalina) a uno desordenado en el que se absorbe calor. Es decir, la
gelatinizacion transforma los grinulos de almidon insolubles en una solucion de las moléculas
constituyentes en forma individual.

Cabe indicar, que al final de este fenomeno se genera una pasta en la que existen cadenas de

amilosa de bajo peso molecular altamente hidratadas que rodean a los agregados, también
hidratados, de los restos de fos granulos(6,32).

PRODUCCION NACIONAL

Dentro de los principales cultivos agricolas a nivel nacional, el arroz al igual que el frijol,
maiz, y trigo se encuentra entre los principales granos basicos.

Tabla # 6
Superficie cosechada y Produccion de Arroz en 1991 y 1992 a Nivel Nacional(12,13)
Afio Superficie cosechada Produccion
(Ha)* (Ton)
1991 84 790 347 245
1992 91 000 260 000
*H{a: Hectires
4.3 VEGETALES

COMPOSICION QUIMICA: CHICHARO Y ZANAHORIA

Tabla #7
Composicion Chicharo y Zanalioria (en 100g de peso neto)(39)

Chicharo | Zanahoria
Energia (kcal) 140 44
Proteinas (g) 9.0 04
Grasas (g) 0.3 0.3
Carbohidratos(g) 25.5 10.5
Calcio (ing) 37 26
Hierro (mg) 2.8 15
Tiamina (mg) 0.33 0.04
Riboflavina (mg) 0.1 0.04
Niacina (mg) 23 0.5
Ascorbico (mg) 60 19
Retinot (mcg Eq) 52 664
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Tabla # 8
Gramos de aminodcido por 100g de Proteina(39)

Chicharo Zanahoria
Lisina 5.7 3.1
Isoleucina 7.0 4.4
Treonina 3.9 4.0
Valina 4.9 5.7
Leucina 9.8 5.6
Triptofano Il 0.6
Metionina 0.3 1.0
Fenilalanina 4.9 4.1

Los vegetales son sonietidos a diferentes procesos cuyo objetivo principal es conservarlos.
Uno de estos procesos es el secado que ademas de cumplir con lo anterior, proporciona
otras ventajas.

SECADO

DEFINICION Y CARACTERISTICAS

La deshidratacion o secado se define como la aplicacion de calor bajo condiciones
controladas de temperatura, humedad relativa y circulacion del aire para eliminar la mayoria
del agua presente en un alimento(28).

Esta definicion excluye a aquellas operaciones unitarias en las que se remueve el agua del
alimento por medio de separacion mecanica, homeado, etc. Cabe aclarar que la evaporacion
puede emplearse como sinonimo de deshidratado(31).

El propésito principal de la deshidratacion es extender la vida de anaquel de los alimentos por
medio de una reduccion de la actividad del agua (a.). Esto inhibe el crecimiento de
microorganismos y la actividad enzimatica, pero la temperatura del producto es usualmente
insuficiente para causar inactivacion. La reduccion de peso del alimento reduce costos de
transporte y almacenamiento; para algunos alimentos representa gran variedad y conveniencia
al consumidor.(28)

El éxito de cualquier operacién de deshidratacion depende de la eliminacion de suficiente
humedad del alimento para conseguir una actividad de agua tan baja que impida la
multiplicacion microbiana (ta mayoria de las bacterias no se multiplican cuando ta actividad es
inferior a 0.91, las levaduras por debajo de 0.88 y los mohos por debajo de 0.80. De forma
excepcional, microorganismos con una tolerancia especial tales como las bacterias halofilicas
y las levaduras osmofilicas pueden multiplicarse con una a, de 0.6 aproximadamente). Esto
supone a su vez que debe existir suficiente aplicacion y transferencia de calor para
proporcionar el necesario calar latente de evaporacion, y que el agua o el vapor de agua se
mueva a través del alimento y después lo abandone para lograr la separacion del agua del
producto alimenticio.
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Como debe perderse toda la humedad de las superficies expuestas, normalmente hacia el aire,
se deduce que el tamafio y la geometria de las particulas y la humedad relativa del aire usado
para |a deshidratacion son factores criticos, asi como la forma en que se mantiene el alimento
durante la operacién de deshidratacion, es decir, la cuantia en que las posibles superficies
expuestas no establecen contacto con el aire al ser cubiertas por otras particulas de alimentos,
bandejas o transportadores.(5)

PROCESO DE SECADO
Cuando el aire caliente pasa sobre un alimento himedo, el calor es transferido a la superficie,
y ¢l calor latente de vaporizacion causa que el agua se evapore. E| vapor de agua difunde a

través de una pelicula de aire y es acarreada lejos por movimiento del aire. (Fig. 7).

Aire Seco

Humedad del alimento

Fig. 6 Movimiento de la humedad durante el secado(28)

Esto crea una regién de menor presion de vapor de agua en la superficie del alimento, y un

gradiente de presion de vapor que es establecido desde el interior himedo del alimento al aire

seco. Este gradiente permite remover el agua del! alimento. El agua se mueve hacia la

superficie por los siguientes mecanismos;

* movimiento de liquido por fuerzas capilares

o difusion de liquidos, causada por diferencias en la concentracion de solutos en diferentes
regiones del alimento

e difusion de liquidos los cuales son adsorbidos en capas en las superficies de los
componentes solidos del alimento

e la difusion de vapor de agua en espacios de aire dentro del alimento causada por
gradientes en la presion de vapor(28).

La compleja construccion fisiologica de la mayoria de las hortalizas ( y de los productos
alimenticios en general) limita la tasa de emigracion del agua desde su interior hacia las
superficies externas expucstas desde las que es posible su evaporacion. Ademas, segin tiene
lugar la evaporacion, se concentran mds los fluidos tisulares en las células proximas a la
superficie, creando un gradiente de humedad a través del producto. Segin la difusion va
siendo progresivamente mas diflcil, tiene lugar un fallo estructural tanto en las células
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individuales como a nivel macroscopico segun se evidencia por la aparicion de fracturas,
arrugamiento y pérdida de volumen. La eliminacion excesivamente rapida de humedad de las
capas externas puede provocar un endurecimiento que cierra la superficie e impide la
deshidratacion correcta del producto.

Resulta claro que cualquier método de agitacion o volteo del producto durante el proceso
favorece la eficacia y la uniformidad de la deshidratacion. En la deshidratacion de productos
vegetales, la temperatura no debe ser superior a 65°C si se quieren evitar reacciones adversas.

&)
DESHIDRATACION POR AIRE

La capacidad del aire para remover la humedad del alimento depende de la temperatura y la
cantidad de vapor de agua que es tomado por ¢l aire. El contenido de vapor de agua en aire
se expresa como la humedad absoluta ( masa de vapor de agua/ masa de aire seco), conocida
como contenido de humedad; o como porcentaje de humedad relativa (presion parcial de
vapor de agua en aire, dividida entre la presion de vapor de agua a una temperatura dada,
multiplicada por 100). La Psicrometria es el estudio de la relacion de la temperatura y
humedad del aire. Estas propiedades son representadas en la carta psicrométrica.(28)
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Fig.7 Carta Psicrométrica.(29)
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La temperatura del aire, medida por un termometro de buibo es conocida como temperatura
de bulbo seco. Si el bulbo del termometro es rodeado por un algodn o tela hiimeda, el calor
es removido por evaporacion del agua desde el algodon y la temperatura cac. Esta
temperatura (que es menor) es llamada temperatura de bulbo himedo. La diferencia entre las
dos temperaturas es usada para encontrar la humedad relativa del aire en la carta
psicrométrica. Un incremento en fa temperatura del aire, o reduccion en la humedad relativa,
causa evaporacion del agua desde una superficie himeda mas rapidamente y por lo tanto
produce una disminucion en la temperatura.(28)

La deshidratacion por aire puede realizarse por partidas o ser continua y el equipo incluye
tuneles, desecadores de bandeja u homo, desecadores de tambor o giratorios, y desecadores
neuméticos, de cinta acanalada, giratorios, de cascada, torre, espiral, lecho fluidizado, de
tolva, y de cinta o banda, etc.

En general los desecadores por aire caliente estan disefiados de forma que proparcionen un
elevado flujo de aire en las fases iniciales del proceso aunque no tan intenso segin se mueve
el producto sometido a deshidratacion , excepto cuando se trata de una caracteristica precisa
como sucede en los desecadores de lecho fluidizado. Tipicamente, para porciones de
hortalizas se aplica un flujo de aire con una velocidad de 1.5 m/s a 5 m/s.(5). Velocidades
iniciales de desecacion altas provocan que las capas extemas de los trozos se hagan rigidas y
fos trocitos def vegetal adquieren el tamafio final definitivo mas precozmente durante la
desecacion. Al continuar fa desecacion, los tejidos se rompen internamente dando origen a
una estructura mas abierta. En éstas condiciones el producto tiene poca densidad y posee
buenas caracteristicas para la rehidratacion. Velocidades iniciales de desecacion bajas
ocasionan que los trocitos se retraigan mas y el producto tenga mayor densidad. La
retraccion de los alimentos puede influir en las velocidades de desecacion debido a los
cambios en el drea de la superficie de desccacion y a la creacion de gradientes de presion en
el interior del producto. Algunos trabajos realizados indican que la retraccion no afecta la
conducta durante la desecacion.

E! tiempo de secado requerido depende de la temperatura del aire usado en la operacion de
secado. Temperaturas superiores a la temperatura critica, provocan que el producto seco
tenga apariencia quemada. Los aziicares contenidos son aparentemente caramelizados, el
color, sabor y aroma son alterados.

La regulacion inadecuada de estos factores puede ocasionar el endurecimiento superficial del
alimento como consecuencia de que la evaporacion de humedad a nivel de la superficie es
mas rapida que la difusion de la misma desde el interior, lo que da como resuitado la
formacion de una pelicula superficial dura, queratinizada e impermeable que impide que el
alimento se siga desecando(!1).

A las hortalizas destinadas a la deshidratacidn previamente se les elimina la materia extraiia,
se seleccionan, clasifican, limpian, pelan, cortan, y se les realizan otros tratamientos como el
escaldado(5).

La rehidratabilidad de los alimentos que han sido desecados en trocitos como las verduras
cortadas 6 picadas, depende en gran parte de la estructura de los trozos desecados y del
grado en que los componentes que retienen el agua, principalmente las proteinas y el alnidon,
han sido afectados por la operacion de desecacion(11). )
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4.4 ADITIVOS

La aceptacion de un alimento por el consumidor depende de muchos factores entre los que
resaltan el aroma (como primer contacto), ¢l sabor, la textura, el valor nutritivo, la facilidad
de preparacion, la vida de anaquel y, en muchos casos, el sonido que produce al consumirse.
Cada componente del producto influye en alguna medida en estas caracteristicas; sin
embargo, en ocasiones este efecto necesita ser reforzado con el fin de obtener mcjores
propiedades.

Un aditivo, ya sea natural o sintético, se define como una sustancia o mezcla de sustancias
diferentes al alimento que se encuentran en el mismo como resultado de una adicion
intencional durante las etapas de produccion, almacenamiento o envasado para lograr ciertos
beneficios, por ejemplo, evitar su deterioro por microorganismos ¢ insectos, conservar la
frescura, mejorar el valor nutritivo, desarrollar alguna propiedad sensorial o como ayuda para
el proceso, asegurando calidad del producto.

Es claro que en esta definicion no se incluyen materiales contaminantes indeseables, tales
como plaguicidas, fumigantes, fertilizantes, metales pesados y otros que pueden causar algiin
daiio al hombre.

Existen mas de 3500 compuestos dentro de esta categoria de aditivos; de todos ellos, la gran
mayoria cabe en uno de los siguientes grupos principales: antioxidantes, potenciadores,
emulsionantes, conservadores, secuestradores, agentes tensoactivos, colorantes,
amortiguadores de pH, acidulantes, espesantes, alcalis, antiespumantes, clarificantes,
blanqueadores, humectantes, saborizantes, enzimas, edulcorantes, vitaminas, aminodcidos y
minerales.

Su empleo aumenta a medida que los paises adquieren un grado tecnologico y econdmico
mds avanzado, ya que este nivel de vida requierc de un mayor niimero de alimentos
preparados y listos para servirse; esto ha ocasionado que en muchos casos la funcion de los
aditivos utilizados sea solo para facilitar la preparacion del alimento en el hogar.

En relacion con la legislacion mexicana sobre aditivos, el Reglamento de la Ley General de
Salud en Materia de Control Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos y
Servicios, expedido en 1988, define a los aditivos como " aquellas sustancias que se afladen a
los alimentos y bebidas, con el objeto de proporcionar o intensificar aroma, color o sabor,
prevenir la$ cambios indeseables o modificar en general su aspecto fisico. Queda prohibido su
uso para: a) ocultar defectos de calidad; b) encubrir alteraciones y adulteraciones en la
materia prima o en el producto terminado; c) disimular materias primas no aptas para el
consumo humano; d) ocultar técnicas y procesos defectuosos de elaboracion,
almacenamiento y transporte; ¢) reemplazar ingredientes en los productos que induzcan a
error o engailo sobre la verdadera composicion de los mismos, y f) alterar los resultados
analiticos de los productos en que se agreguen

En general, las leyes sanitarias permiten usar los aditivos en determinadas concentraciones
méaximas que previamente se establecen, segtin los resultados de los anilisis toxicologicos:
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dichos maximos son muchas veces menores (100 o mas) que las dosis que llegan a causar
dafos a los animales. En otras palabras, solo consumiendo una excesiva cantidad de aditivo
(lo cual es dificil que suceda en condiciones normales de fabricacion y de consumo del
alimento) puede presentarse algin problema de toxicidad en el humano(6).

COLORANTES

Segiin la NOM-F-26| (Norma Oficial Mexicana), se entiende por colorante a la sustancia que
al ser adicionada a los alimentos, bebidas, medicamentos y cosméticos; proporcione o acentiie
alguna coloracion a ellos, siempre y cuando esté autorizado por la SSA (Secretaria de
Salubridad y Asistencia.)(47).

Existen en el mercado diversos agentes quimicos que sirven para colorear, basicamente los
hay de dos tipos: naturales y sintéticos. Los primeros pueden ser de origen vegetal, animal o
mineral ( los cuales fueron parte importante en el desarrollo de civilizaciones primitivas).
Estos resultan ser mas caros y requieren de dosis mas altas y en ocasiones ms inestables a la
luz, oxidacion, pH, etc. Algunos ejemplos son el achiote, el B-caroteno, las antocianinas, etc.
Por otra parte, los sintéticos se obtienen mediante un proceso quimico industrial y existe una
gran cantidad de ellos ( entre los que se encuentran el Amarillo Crepisculo, el Azul Brillante,
Amarillo Tartrazina etc): sin embargo, solo algunos estin aprobados en México, aunque se
permitan en otros paises. Esta situacion es muy comin con éstos aditivos, ya que las
legislaciones europeas, de Estados Unidos y de Japdn, por mencionar solo algunos paises, no
siempre estdn de acuerdo en relacion con la toxicidad 6 inocuidad de cada uno de estos
aditivos,

La calidad del alimento y el sabor son estrechamente asociados con el color. Los
consumidores estan condicionados a esperar alimentos de ciertos colores, y rechazan alguna
desviacion de sus espectaciones. Las bases psicologicas en la necesidad de colores
alimenticios esta bien establecida(6, 10).

SABORES

Segin la Ley General de Salud un "sabor 6 aroma”; es una sustancia o mezcla de sustancias
de origen natural o sintético con o sin diluyentes inocuos, agregados o no, de otros aditivos
que s utilizan para proporcionar o intensificar el sabor o ¢l aroma de alimentos y bebidas(6)
Los sabores de la actualidad no son solamente simples ingredientes, son sistemas vitales de
ingredientes. .
Para el procesador de alimentos latinoamericano es muy importante poder modificar el sabor
de sus productos de acuerdo con las tendencias del mercado(2).

Para entender la importancia que tiene el sabor en los alimentos, primeramente hay que saber
que es una sensacion causada por las propiedades de una sustancia que en la boca estimula a
uno o a ambos de los sentidos del gusto y el olfato, y/o también a los receptores bucales
generales del dolor, el tacto y la temperatura(57).
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El gusto de un alimento cambia relativamente poco durante el cocimiento. Mucho mas
complicado es el aroma el cual esta compuesto por muchos quimicos aromaticos; éstos son
substancialmente cambiados por el proceso de coccion: Ya que el sabor de un alimento
cocinado depende del proceso de coccion, la calidad del producto final también es diferente.

Los sabores son una mezcla compleja de quimicos aromiticos con diferentes niveles en el
umbral del sabor, solubilidades y volatilidades y que interaccionan en forma diferente con
otros ingredientes del producto alimenticio,

De acuerdo al concepto de gusto primario (acido, amargo, salado y dulce), se podria producir
cualquier sabor mezclando estos cuatro en proporciones adecuadas; sin embargo resultaria
muy dificil igualar los de la carne, quesos u otros alimentos usando (nicamente sabores
amargos como quinina, salados como el cloruro de sodio, acidos como el acido citrico y
dulces como la glucosa en diferentes combinaciones. Por esto el concepto de los gustos
primarios no es totalmente aceptado, por lo tanto se piensa que el sabor es un fenomeno mas
complejo.

La mayor parte del sabor en los alimentos cocidos se genera por reacciones quimicas locales
de los ingredientes cuando estos son calentados. Las reacciones particularmente importantes
son las que se Hevan a cabo entre azicares, aminoacidos y grasas y las reacciones de
caramelizacion del azdcar.

La naturaleza de los productos finales de estas reacciones depende altamente de las
temperaturas y de los tiempos de escalamiento de estos procesos, y existen muchas
diferencias entre un rango de temperaturas desde 100°C (temperatura de cocido al vapor)
hasta 150°C ( temperatura de asado). Debido a que estas temperaturas son a las que los
hornos de microondas y los hornos convencionales operan usualmente, los sabores que se
desarrollan son los que se asocian con los alimentos cocidos al vapor en el primer caso y con
alimentos asados en el segundo caso. En un horno de microondas no hay una superficie dura
que limite la pérdida de vapor y los materiales volatiles, incluyendo los componentes del
sabor que se pierden conforme la temperatura se cleva.

En un mercado inundado de productos listos para consumirse y en el cual ademas existen
alimentos para ser calentados o preparados por microondas, la demanda del consumidor se ha
dirigido cada vez mds a productos “instantaneos y con sabores aptos para gourmet”. Se dice
que este reto lo debe enfrentar la industria de sabores, aplicando soluciones creativas que
satisfagan el paladar de los consumidores que es cada vez mis sofisticado.

Se han disefiado sistemas de sabor que resistan la volatitizacion, enmascaren notas
desagradables (off-notes) y eviten sabores sobrecalentados y completen reacciones
dependientes del tiempo durante el breve lapso que el producto permianece en el horno de
miicroondas.

Los sabores, que son generalmente moléculas polares se comportan de manera diferente
cuando se calientan por radiaciones electromagnéticas que cuando se calientan por energia de
conveccion y conduccidn. Como resultado, los sabores en un horno de microondas
frecuentemente desaparecen (flash-off), se distorcionan o modifican.
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Una manera de contrarrestar lo anterior es mediante el uso de sabores de reaccion(61).

Estos son sistemas de sabores que han pasado por reacciones quimicas antes de ser
agregados a los productos debido a que en el calentamiento por microondas, las reacciones
que son responsables de producir aromas y sabores en un producto, no tienen tiempo
suficiente para llevarse a cabo(!8).

EDULCORANTES

Tanto la naturaleza como el hombre producen diversos alimentos que son aceptados por su
sabor dulce;, esta percepcion sensorial se lleva a cabo gracias a un gran nimero de
compuestos quimicos, muchos de ellos sintetizados en el laboratorio, que dan esas
propiedades sensoriales tan agradables para la mayoria de los individuos. A los agentes que
producen esta sensacion se les designa con el nombre de edulcorantes y en términos muy
genéricos se pueden dividir en naturales (Glucosa, Fructosa, Scarosa etc.) y sintéticos
(Aspartame, Dulcina, Sacarina etc.)(6).

Las relaciones tiempo/intensidad pueden afectar el sabor percibido de los endulzantes(2).

ACIDULANTES

Los acidos también llamados acidulantes, cumplen un gran nimero de funciones cuando se
affaden a los alimentos, entre los que destacan las siguientes, algunas de las cuales estan
relacionadas con la reduccion de pH: amortiguador de pH, conservador, pues evita el
crecimiento microbiano; saborizante, porque produce o intensifica ciertas notas deseadas;
promotor de las reacciones de curado de los derivados carnicos; sinergista en la actividad de
los antioxidantes; modificador de fa viscosidad de algunos productos; coagulante de la leche;
inhibidor de las reacciones de obscurecimiento; agente hidrolizante de la sacarosa y del
almidon para fabricar jarabe invertido y dextrinas respectivamente; promotor, junto con la
sacarosa, de la gelificacion de las pectinas, etc.

En esta categoria de aditivos se encuentran varios compuestos, entre los que destacan acidos
organicos como acido acético, benzoico, citrico, fumarico, etc.

Muchos de los acidos se encuentran de manera natural en diversos alimentos de origen
vegetal, como parte del metabolismo de estos tejidos y contribuyen a la acidez y al sabor
tipico.

La seleccion de un acido esta determinada por varios factores, como cs la solubilidad, la
compatibilidad con los otros constituyentes de los alimentos, el costo, etc. No todos ellos
llevan ni cumplen las funciones ya indicadas con los mismos resultados(6).

Los factares que pueden afectar el sabor percibido de un acidufante son:

¢ Relaciones tiempof/intensidad

¢ Eleccion del acidulante

e Solubilidad del acidulante

o Acidez

o Presencia de otros ingredientes(2).
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POTENCIADORES DE SABOR

Estos compuestos, también llamados exaltadores o realzadores del sabor, intensifican y
enriquecen el sabor deseado en un alimento y eliminan el indeseado, en concentraciones tan
bajas que por si solos no contribuyen al sabor global del producto; es decir, una caracteristica
de ellos es que no tienen un sabor propio y por lo tanto no ejercen ninguna influencia directa
en el del alimento. Entre los mds conocidos se encuentran; el glutamato monosddico (GMS),
los nucleotidos de inosina y guanosina (IMP y GMP), el maltol, el eitimaltol, etc.

ANTIOXIDANTES

Segin la Ley General de Salud, un antioxidante es una sustancia 6 mezcla de sustancias
destinadas a retardar 6 impedir la oxidacién y enranciamiento de los alimentos(6).

Los antioxidantes obstaculizan la ranciedad no enzimatica. Ademas del BHA, BHT, TBHQ,
propil-galato y el tocoferol, las fuentes naturales de abastecimiento de antioxidantes incluyen
aislados de soya, vitamina C, E y A, humo y sabores ahumados, ciertos cultivos microbianos,
grasa de leche y algunas especias como canela y extractos de romero(27).

Todos estos compuestos tienen una estructura quimica comun en un anillo aromético
insaturado y grupo hidroxilo que funcionan como donadores de electrones.

La presencia del grupo hidroxilo en ¢l anillo aromético del fenol es necesaria para que estos
compuestos tengan actividad antioxidante. Se acepta comunmente que el antioxidante actta

como un donador de hidrogeno durante el paso de propagacion de la reaccidn de oxidacion,
de tal manera que la actividad de los hidroperoxidos se nulifica(6). Ver Figura 8,
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Fig.8 Mecanismo de accidn de los antioxidantes. (6)
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ANTIAGLOMERANTES

Segun la Ley General de Salud, un antiaglomerante es una sustancia 6 mezcla de sustancias
que se agrega a los alimentos 6 a los aditivos para evitar su cohesion.

Este grupo de aditivos tiene la funcion de evitar la adherencia o la aglomeracion de las
particulas de un producto seco en polvo, y asi ayudar a que éstas fluyan facilmente; por ésta
razon, a los antiaglomerantes también se les conoce como antiapelmazantes, auxiliares de
flujo y lubricantes.

La aglomeracion se puede dar ya sea porque el polvo se somete a una alta presion (por
ejemplo, un mal almacenamiento de las bolsas en que se encuentra), por la liberacion de un
liquido propio, como la grasa o agua, que'sirve de agente ligante, o por la adsorcion de la
humedad del aire. Este Gltimo mecanismo es el mas importante y el mas comun, y por esta
razon, los polvos higroscopicos deben conservarse en empaques y embalajes adecuados, asf
como en lugares con una baja humedad atmosférica.

Cuando los alimentos secos se humedecen, se provoca una disolucion de las sales y los
azicares superficiales alrededor de las particulas, lo que provoca la aglomeracion de éstas;
posteriormente, si llega a existir un aumento de temperatura o este producto apelmazado se
almacena en una atmosfera de baja humedad, se induce la deshidratacion y las sales y los
azicares se solidifican, y crean una unién mas rigida entre las particulas aglomeradas.
Ademés de que la apariencia y la fluidez de los alimentos en estas condiciones son malas, se
presentan problemas para su manejo, envasado, etc., ya que la densidad aparente del sistema
cambia.

Algunos ejemplos de antiaglomerantes son: el didxido de Silicio, Carbonato de Magnesio,
Silicato de Calcio 6 Magnesio, etc. Sin embargo, hay que conocer las necesidades del
proceso para escoger un antiaglomerante(6,45).

4.5 ENVASE

El envase de un alimento es siempre un componente importante del conjunto desde los
puntos de vista funcional, higiénico y de imagen. E! disefio debe ser funcional adecuado al
tamafio y forma del alimento, ser atractivo al consumidor. Cuando se trata de alimentos
especiales para microondas, se debe considerar si la comida serd cocinada dentro del
empaque o simplemente sera recalentada(18)

Las operaciones preparatorias para obtencr ¢l producto terminado y las operaciones de
envasado, deberan sincronizarse de tal forma que se logre una manipulacion rapida de
unidades consecutivas en la produccion, en condiciones que eviten la contaminacion,
alteracion, putrefaccion 6 el desarrollo de microorganismos infecciosos 6 toxicogénicos(14).

El principal objetivo del envasado de alimentos consiste en mantener el producto -idealmente
en las condiciones que presentaba al ser elaborado- hasta que se encuentre preparado para su
consumo.

Para alcanzar esta meta se precisa una combinacion de propiedades y/o caracteristicas,
aunque cada material conocido que se destina para envasar alimentos posee algunas de las
mismas, por desgracia ninguno posee la totalidad. A continuacion se enumeran las principales
propiedades deseadas:
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¢ Debe conservar el contenido libre de alteracion microbiana y en condiciones de inocuidad
para su consumo.

¢ Debe mantener su integridad, es decir, proteger el contenido del ataque externo por
microorganismos ¢ insectos, y resistir una manipulacion defectuosa dentro de ciertos
limites.

¢ Debe proteger el contenido, de sabotajes o la apertura no autorizada o, si es objeto de
tales abusos, debe indicar tales hechos.

¢ Mantendra el alimento en condiciones Optimas, evitando la entrada de malos olores,
sabores o de coloraciones y conservara el valor nutritivo del producto durante el plazo de
vida (til establecido para el mismo.

¢ De una forma ideal, el material del envase serd impermeable a liquidos y gases y no sera
atacado por el producto que contiene.

¢ No resultara caro en relacion con el valor del producto que contiene en su interior,

¢ Permitira la exhibicion del producto, bien a través de los laterales o cierre del propio
recipiente o mediante ilustraciones, y quedara espacio suficiente para colocar etiquetas con
informacion sobre aspectos nutritivos.

¢ Sera facil de abrir, si son seguidas las instrucciones para su apertura, y no supondra un
riesgo en relacion con su destino final.

¢ Podra ser reciclado o recuperado/vuelto a utilizar en alguna forma.

No obstante, el envasado de los alimentos tiene otros muchos mas valores; entre los mas
importantes pueden ser considerados los siguientes;

o Beneficios econoémicos.

Se ha calculado que cada aflo se pierde el 50% de todos los alimentos producidos en el
mundoj se alteran antes de que puedan llegar al consumidor. El tratamiento y envasado de los
alimentos permite su conservacion- de forma que puedan ser transportados a mercados
lejanos donde pueden ser vendidos en tan buenas condiciones como cuando abandonaron el
lugar de su produccion.

o Beneficios comerciales

El envasado permite ampliar la vida util del producto que contiene, permitiendo que el
consumidor pueda disponer de productos alimenticios que le aporten un mayor interés y
entusiasmo durante el consumo y cocinado.

Otra caracteristica de los alimentos envasados deriva de los beneficios que puede obtener el
comerciante a través del disefio o de la etiqueta del envase para vender sus productos y
mejorar la imagen de su empresa,

La tendencia va hacia sistemas que facilitan la apertura los cuales constituyen una modalidad
mediante la cual la industria del envasado intenta atender a las exigencias de sus
consumidores. Aunque debe recordarse que cuanto mas facilmente pueda abrirse el envase,
mas facil serd la comision de abusos, por lo que debe incorporarse al mismo alguna
caracteristica que seria de la evidencia de que ha sido forzado el envase o que evite este
abuso.
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Una caracteristica con respecto a la comercializacion es la necesidad de desarrollar, y
posteriormente hacer su publicidad, de sistemas para reciclar/ volver a utilizar los materiales
de los envases en interés global de la nacion,

o Beneficios a largo plazo

E! creciente interés por |a ecologia en nuestro mundo en vias de extincion, donde los residuos
industriales, ganaderos y urbanos se convierten en una amenaza a nivel mundial, ha
determinado ya avances importantes en la fabricacion y empleo de materiales de envasado
tales como tratamiento ultravioleta de las tintas para imprimir;, aunque es importante que el
conjunto de la industria alimentaria sea consciente de las iniciativas tomadas por la industria
del envasado para reducir los residuos, mantener unas normas de elevada calidad y para
eliminar el mal uso y la eliminacién incorrecta de sus articulos una vez cubiertos sus
objetivos(5).

LEGISLACION

Ademas de considerar los aspectos anteriores, es importante conocer las leyes y/o tendencias
existentes en otros paises; ya que de ésta manera se puede introducir un producto a mercados
internacionales.

ENVASE

Tendencias del Empaque en América Latina

Por las influencias europeas,el consumidor latinoamericano espera tener una gran variacion
de disefios en ¢l empaquetado, Hay mas ilustraciones y dibujos en los productos
latinoamericanos que en los mismos productos norteamericanos. Los disefios graficos son de
buena calidad, utilizando entre seis a siete colores, en comparacion con el mercado
norteamericano que utiliza entre tres y cuatro colores(36).

Nuevas Leyes Europeas de Empague

En Europa se pretende crear una ley de empaque en la cual se establezcan estandares que
protejan al medio ambiente en toda Europa,

Como es de esperarse ésta nueva ley europea de empaque afectara a los procesadores
latinoamericanos, ya que en principio, la tecnologia avanzada que se requiere para cumplir
con las exigencias de la ley de empaque de la Comision Europea no esta al alcance de los
procesadores de productos alimenticios en México, Centro y Sudamérica. Seria un esfuerzo
tremendo y yna carga (economicamente hablando) para que los procesadores
latinoamericanos cumplan con los requisitos de las nuevas leyes de empaque. Los paises
latinoamericanos no han desarrollado su propia tecnologla para fabricar los materiales de
empaque reciclables que satisfagan las nuevas reglas.

Este esfuerzo no implica que se resolvera el problema de los desechos, pero que si reducira Ia
tendencia a utilizar innecesariamente demasiado material de empaque(7).

ETIQUETADO
En lo que respecta al etiquetado, es importante mencionar que éste tiene un papel muy
importante en el producto.
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Entre las funciones que tiene una etiqueta estan la de Hlamar la atencion y el interés del
consumidor.

En E.U.A. la regulacion del etiquetado es llevada a cabo por la FDA, y en México por la SSA
Existen algunas variaciones en la regulacion de etiquetado en ambos paises:

E.UA,

Etiqueta: Cualquier exhibicion de informacion textual o grafica despiegada en el envase 6
paquete.

Consta de un panel principal de informacion (frente), y de un panel de informacion (situado al
lado derecho del pane! de informacion de ingredientes, informacion nutricional y fabricante).

Textos reglamentarios:

o Nombre o descripcion del producto

¢ Peso neto

o Informacion de ingredientes (de mayor a menor). Debe incluirse el agua en el caso de
haber sido utilizada. En aceites debe explicarse el origen de éstos. Nombre del aditivo. El
tamaiio de las letras debe ser de 1/18 de pulgada como minimo.

o Nombre y direccion del fabricante o distribuidor (Ciudad y C.P.)

o Informacion nutricional ( en algunos productos)

MEXICO

La S.de S.(Secretaria de Salud), mediante la Ley General de Salud vigente; en el articulo 210
proporciona los requisitos que deben tener las etiquetas.

Etiqueta: Rotulo 6 forma descriptiva que es adherida 6 pegada al envase.

Textos legales:

e Marca, peso neto (en Sistema Internacional de Unidades), ingredientes (de mayor a
menor. No es necesario incluir el agua).

e Razon social con domicilio de elaboracion completo (En caso de que el producto se
maquile, debe establecerse la direccion respectiva)

o Fecha de caducidad

En general una etiqueta debe considerar los siguientes puntos:
Descripcion del producto

Contenido neto

Informacion nutricional

Ingredientes

Fabricante

Lugar de fabricacion

Fecha de caducidad

Indicaciones de uso(40)
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El desarrollo experimental del trabajo que se presenta (sopa de arroz a la mexicana) se
realizo de acuerdo a las operaciones descritas en el Esquema 1,

8. DISENO EXPERIMENTAL

Elevisién de Productos existemea
1

@stablecimiento del Procesg
!
[Elaboracién del productca

@__—{l—’roducto (erminldq

]

Evaluacion Sensorial
-Jueces entrenados (QDA)
-Consumidor

Evaluacion Fisicoquimica
-Humedad

-Cenizas
<Proteina
-Grasa
-Fibra
-Calcio
-Hierro

Evaluacion Microbiologic
-Coliformes totales
-Mesofilos aerobios
-Salmonella

l

CAnélisis de Resulladosj

Conclusiones

Esquema 1. Diagrama general del Trabajo Experimental
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REVISION DE PRODUCTOS EXISTENTES

Se realizo una revision en el mercado de los productos con caracteristicas semejantes al
producto a desarrollar (sopas de arroz que para su preparacion requirieran o no del empleo
de la tecnologia de microondas). Se “analizaron” sus aditivos y se investigo la funcion o
funciones que proporcionaban al producto, y si éstos estaban permitidos en nuestro pais. De
aqui se genero una lista en la que se incluyeron los posibles aditivos a ser empleados.

ESTABLECIMIENTO DEL PROCESO

.

Especificaciones de materia prima

Arroz

El tamaito del arroz participa de manera importante en las caracteristicas del producto
terminado.

Se encontrd que para este tipo de productos (arroz de preparacion rapida) el tamafio de los
granos de arroz que se emplean deben ser largos ya que tienden ha hincharse mas que los
granos pequefios. Los productos cocinados con este tipo de arroz son secos y esponjosos
que permanecen separados(53).

Aditivos

Se consideraron los aditivos que proporcionaran las caracteristicas requeridas para al
producto.

Algunos de éstos a pesar de cumplir con los puntos anteriores, fueron descartados ya que
presentaban cierta inestabilidad y podrian ocasionar dafios serios al producto (sabor
desagradable por ejemplo).

Los aditivos propuestos para [a formulacion fueron los siguientes:

Amarillo Crepusculo (FD&C Yellow No.6)

Colorante sintético; conocido como Amarillo crepusculo o Sunset Yellow FCF(15). Es de la
clase quimica monoazo(10) y su nombre quimico es sal disddica del acido 1-parasulfo-
fenilazo-2-naftol-6-sulfonico. Formula condensada : C,; H,y N, S, Na, (C=42.48%,
H=2.23%, N=6.19%, Na=10.16%, 0= 24.76%). Peso molecular: 452.4 g/mol(49).

Ho
NaOJS-O—MN

SO Na
3

Fig.9 Estructura quimica del Amarillo Crepiisculo(6)
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terminado.
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clase quimica monoazo(10) y su nombre quimico es sal disodica del acido 1-parasulfo-
fenilazo-2-naftol-6-sulfonico. Formula condensada : C,, H,y N, S, Na, (C=42.48%,
H=2.23%, N=6.19%, Na=10.16%, O= 24.76%). Peso molecular: 452.4 g/mol(49).

HO
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Fig.9 Estructura quimica del Amarillo Crepiisculo(6)
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Es un polvo naranja o cristales naranja rojizos, inodoro,higroscdpico, absorcién maxima 480
nm en acetato de amonio (NCH,-COONH,). Solubilidad en agua excelente (19g en 100ml a
25°C),en etanol intensa. Rango de color rojizo, intensidad tintorial buena((47).

Estabilidad: buena eatabilidad a los cambios de pHl (muestra cambios no muy apreciables a
pH de 3-8), buena estabilidad al calor y a la oxidacion (sensible a los agentes reductores), y
estabilidad moderada a la luz. Compatibilidad con otros componentes: moderada (muestra
cambios en sistemas con 10% de azicar).

Es empleado en alimentos como bebidas, postres, y sopas; y en firmacos y cosmeéticos(42).
Dosis adecuada de uso; 0.002%

La NOM F-261 requiere que este colorante cumpla con las siguientes especificaciones:

Tabla #9
Especificaciones que debe cumplir el Amarillo Crepisculo(49)

Especificaciones Valor
Concentracion (base seca) 85% min
Plomo (expresado como Pb) 10 ppm max
Arsénico (expresado como As, 0,) 1.4 ppm max
Material volatil a 135°C 10% max
Material insoluble en agua 0.5% max
Extractos etéreos 0.2% max
Oxidos mixtos 1% max
Metales pesados (expresados como Pb) trazas
Colores subsidiarios 5% max
Cloruros y sulfatos de sodio 5% max

Sabor pollo
Tiene la funcién de sabor de reaccion. Proporciona el sabor a "cocido” que no se puede
llevar a cabo en el calentamiento por microondas.

Sabor cebolla
Aditivo empleado como saborizante natural. El aceite obtenido del vegetal Allium cepa L es
utilizado como saborizante y presenta buena estabilidad.
Comercialmente se procesa como polvo, sal y formas tostadas.
S ml/100g de contenido de aceite volatil
Dosis Una relacion general es Smg/kg de producto
condimientos 40 ppm
sopas 0.5 ppm
Usos en carnes, sopas, y dips(42,34).
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Sabor ajo
Aditivo empleado como saborizante natural. El aceite obtenido del vegetal Alliumsativum
L., presenta buena estabilidad, y se extrae del diente de este vegetal, para ser utilizado como
saborizante. En forma deshidratada la enzima que interviene en el sabor es liberada
Gnicamente cuando se combina con agua. Comercialmente puede encontrarse en forma de
sal y polvo.
Sml/100g de contenido de aceite volatil.
Dosis Una relacion general es Img/kg de producto.

condimentos 16 ppm
Usos  en carnes, sopas, condimentos(42,34).

Sal

Es el intensificador de sabor mas comun. Su nombre quimico es Cloruro de Sodio (NaCt).
Es empleado como sazonador y conservador, desde hace varios siglos se emplea con la
finalidad de conservar los alimentos y mejorar sus propiedades sensoriales.

Se encuentra en forma natural en muchos productos comestibles, por lo que a través de los
aflos se ha comprobado la seguridad en su consumo.

Usos: En una amplia gama de productos como por ejemplo sopas, botanas, etc(2,42).

Sacarosa

Es un azicar obtenido del Saccarum afficinarum Linné, del Beravulgaris Linné, y otras
fuentes, No contiene sustancias agregadas(2). Se encuentra en forma natural en muchos
productos comestibles(6). Quimicamente se le conoce con el nombre de p-D-
fructofuranosil-a-D-glucopiranosido. Férmula condensada: C,, H,, O,, .Peso molecular:
392.3g/mol.

CH,OH
H 2 H CH,OH H
L KO
OH OH
H oW —H

OH H

Fig. 10 Estructura quimica de la Sacarosa(66)

Caracteristicas: Cristales brillantes incoloros 4 blancos, masas 6 terrones blancos cristalinos
o polvo cristalino, blanco, inodoro. Estable en el aire. Soluble en agua, mis en agua
hirviendo, ligeramente soluble en alcohol; casi insoluble en cloroformo y éter. Funciones: se
emplea desde hace mucho tiempo como conservador de alimentos y mejorador de sus
propiedades sensoriales ( como saborizante, para conferir al producto textura y consistencia
adecuadas, para enmascarar 6 reducir la percepcion de ciertos sabores, una caracteristica
que aumenta con la longitud del polimero). Ensayos de identidad: Acidez 6 alcalinidad,
aspecto de la solucion, color de la solucion, rotacion dptica + 66.2° a+66.8°, cloruros no
mas de 0.0035%, sulfatos no més de 6 ppm, calcio, sulfitos, dextrinas, azicares extrafios,
azucar invertido, materia colorante extrada( no mas de 0.05%).Conservacion en recipientes
herméticos. Dosis: al igual que |a sal, la mayoria de los paises no restringe su uso, y la tinica
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limitante que existe se relaciona con aspectos de aceptacion en los productos que la
incluyan(6.66)

Acido citrico

Es un compuesto organico producido por la fermentacion de soluciones de azicar por
hongos, por extraccion de limon y jugo de lima.

Se encuentra presente en muchos frutos pero es predominante en naranjas, limaon, y lima.
Nombre quimico: ac-2-hidroxi-1,2,3-propanetricarboxilico.

Formula condensada C,H,0, en su forma anhidra, CgH,0,.H,0 en su forma monohidratada.

(.l‘.HZCOOH
HOCCOOH
CH COOH

Fig. 11 Estructura quimica del Acido citrico(42)

Caracteristicas: Se presenta en forma de cristales que llegan a fluorescer en presencia de aire
seco La forma anhidra cristaliza en soluciones calientes, la forma monohidratada cristaliza a
partir de soluciones frias (abajo de 36.5°C). El acido citrico anhidro tiene una solubilidad de
146g y el dcido monohidratado una solubilidad de 175g/100mt de agua destilada a 20°C. Es
higroscopico

A 25°C: %en soln. pH Comentarios
0.12 32
0.50 235  immediata prueba dcida
1.00 23

Funciones: Agente secuestrante de metales en mezclas con antioxidantes (por ejemplo en el
procesamiento de frutas frescas congeladas para prevenir la decoloracion), para acelerar cl
curado de los derivados carnicos, como saborizante. Usos y dosis: en bebidas frutales y
carbonatadas  0.25%-04%, en queso 3%-4%, en gelatinas,en base para  sopas
0.0002%(6,42).

Potencindores (GMP, IMP)

Son nucledtidos-5'de la guanosina. (GMP: guanilato disadico) y de la inosina (IMP
inosinato disddico). Estan integrados quimicamente por una purina, que es una hase
nitrogenada, el aziicar ribosa de cinco dtomos de carbono y el grupo fosfato.
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Fig. 12 Estructura quimica del (a) GMP y (b) IMP(6).

Tanto el guanilato disodico como el inosinato disodico son solubles en agua y se pueden
obtener por una degradacion quimica 6 enzimética de los ac. nucléicos, o por diversos
procesos de fermentacion.

En relacion con su toxicidad, solamente el consumo excesivo trae problemas de salud, ya
que durante su metabolismo se genera ac. Urico en las articulaciones, lo que da como
resultado la enfermedad llamada gota.

Las células naturales de levadura y los productos de autolisis proveen todas las fuentes
naturales de nucleotidos-5'.

Los acidos nucléicos inasinatos y guanilatos estan disponibles en formas purificadas(2,66).
Los niveles de uso en sopas varian de producto a producto usualmente dentro del rango de
50-200 ppm de IMP 6 de 25-100 ppm de la mezcla IMP+GMP

Tipo de alimento Cantidad de g de IMP, GMP e IMP+GMP requeridos para
10 kg de alimento(64)
- IMP GMP IMP+GMP
Sopas deshidratadas, salsas, 20-26 9-11 12-16
caldos en cubos
Alimentos enlatados 1-1.5 0.4-0.7 0.6-1.0
Extracto de levadura

El extracto de levadura contribuye al sabor y lo realza. Es una combinacion de acidos
nucléicos, péptidos, polipéptidos, aminoacidos y otros constituyentes.

Se obtiene a partir de células de Saccharomyces cerevisae, durante fa elaboracion de la
cerveza.

Funciones: actia como potenciador de sabor. Se emplea como un sustituto parcial, para el
extracto de carne y también para actuar con otros ingredientes que participan en el sabor.
Usos: en sopas, productos cérnicos, entre otros. Dosis: el nivel normal de uso es de 0.1%-
0.5% (42)
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Aceite vegetal y grasa

Los lipidos son sustancias insolubles en agua. Los compuestos basicos en la formacion de
los lipidos se llaman 4cidos grasos que son largas cadenas de hidrocarburos sin
arborescencias, de 12 a 28 tomos de carbono, con el grupo carboxilico caracteristico de los
acidos organicos en un extremo. Casi todos los acidos grasos que existen en la naturaleza,
tienen un nimero uniforme de atomos de carbono y los hay de cadenas saturadas y no
saturadas.

Los lipidos contienen dcidos grasos saturados, son solidos, en tanto que los que contienen
tres acidos grasos no saturados son liquidos a temperatura ambiente.

Los aceites vegetales, como el aceite de olivo o el aceite de maiz, son triglicéridos
insaturados liquidos, La adicion de hidrégeno a los enlaces dobles de los aceites vegetales no
saturados produce cadenas saturadas y en consecuencia, grasas solidas(9).

Las grasas pueden modular ciertos componentes de sabor que no se desea sean percibidos.
Al eliminar la grasa de un producto, la intensidad de percepcion de los ingredientes no es
igual(2).

Tenox

Es el nombre comercial de una mezcla de antioxidantes(BHA +Ac. ascorbico).
Actuan en el paso de propagacion de la reaccion de oxidacion.

Dosis autorizada: 0.02%-0.1%

Diéxido de Silicio

Tiene funcion de antiaglomerante y es uno de los mas empleados.Su formula condensada es
Sio,,

Compuesto hidrofilico que actiia fundamentalmente como adsorbente de la humedad, de tal
manera que evita que el agua llegue hasta el producto.

Tienc una densidad aparente que se encuentra entre 0.05 y 0.6 g/cm’. Un 4rea especifica
entre los 60 y 400 m¥/g y un tamafio de particula de 3 a 100 . Usos: En sal, harinas,
potenciadores de sopas, en yema de huevo seca, etc. Dosis: Limite maximo 2% que es
suficiente para cubrir la superficie de los sélidos que se desea proteger(6,42)

Envase

Las fuerzas quimicas de los alimentos deshidratados pueden ser controladas mediante sus
envases y, en algunos casos, a través de ciertos aditivos quimicos. La alteracion microbiana
es controlada basicamente reduciendo el contenido de agua libre por debajo del preciso para
1a multiplicacion de los microorganismos.

El envase ejerce un efecto multiprotector para los alimentos deshidratados. Dependiendo del
producto que vaya a ser envasado, el envase debe proteger frente a la captacion de
humedad, contra la pérdida de componentes voldtiles, contra la oxidacion y proporcionar
una proteccion fisica frente a la fragmentacion del propio producto. Algunos de los
productos menos complejos solamente precisan proteccion contra la captacion de humedad
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en mayor o menor medida y, para tales productos, se dispone de una amplia gama de
recipientes y de materiales .

Muchos productos, con unos contenidos de humedad inferiores al 2% son sumamente
higroscopicos y precisan una proteccion total frente a la entrada de humedad(6). Dicha
proteccion se alcanza mediante recipientes de metal o de vidrio cerrados herméticamente y
laminados metélicos cerrados térmicamente en forma de saquitos o bolsas, u otro material
que no altere la calidad del producto(24).

Las sopas de hortalizas deshidratadas, por ejemplo, son envasadas frecuentemente en bolsas
de papel/polietileno/lamina de aluminio/polietileno en maquinas que forman, llenan y cierran
bolsas, y este material sirve también para productos liofilizados, proporcionandoles una vida
Uil de varios meses.

Para aquellos productos que requieren proteccion fisica para evitar su fragmentacion, puede
usarse un sistema de bolsa en caja de carton, un sistema de carton recubierto (Hermetet), un
envase con almohadillade o un recipiente de metal rigido/plastico(5).

Polietileno

Es insoluble en agua, y solo absorbe ésta en un grado muy limitado; es una barrera
excelente para la mayoria de los liquidos, aunque algunos, tales como éteres, hidrocarburos
e hidrocarburos clorados, pueden difundir a través de él y muy rapidamente. Algunos aceites
esenciales pueden también difundir a través de la pelicula y finalmente evaporarse en la
superficie externa(61).

Especificaciones de equipo y variables a controlar.

Equipo

En general el equipo empleado consistio principalmente de balanza analitica, balanza
granataria, secador (de charolas con corriente de aire modelo Apex tipo SSE-70 nimero de
serie A 40771), horno de microondas (marca Samsung con plato giratorio; potencia maxima
de 682.5 watts y frecuencia de 2450 MHz).

Variables a controlar
Las variables que estuvieron bajo control fueron:
Horno de microondas: potencia y tiempo.

Secador y tratamientos previos al secado: temperatura, tiempo, velocidad de flujo de aire,
humedad.

Tratumientos a seguir.

El proceso de elaboracion fué dividido en tres partes:
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Precocido

Antioxidante

¢——— Apgua

A

Calentamiento por microondas

Esquema 2. Etapas principales en la elaboracidn del producto

ELABORACION DEL PRODUCTO

Se establecio la relacion entre los ingredientes del producto final (arroz, aditivos y
vegetales), con el fin de que las pruebas posteriores fueran mas confiables (por ejemplo en el
caso de la realizacion de las pruebas de sabor).

Esta relacion estuvo basada en la que presenta un producto comercial (80% de arroz y
aproximadamente un 20% aditivos + vegetales).

Arrog

El arroz mondado necesita entre 20 y 35 minutos de coccion para que tenga una
aceptabilidad culinaria; y en algunos casos es remojado, lavado y evaporado, requiriendo un
tiempo total aproximado de una hora (causado por la lentitud del agua para difundirse en el
grano debido a que éste es densamente embutido sin cavidades de aire u otros canales por
los que pueda penetrar el agua), por lo tanto, para obtener un arroz de rapida preparacion (2
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a 15 minutos), se requiere suministrar canales por los que pueda penetrar el agua durante la

coccion.

Existen varias técnicas para producir éste tipo de arroz:

o Una es la precoccion hasta un 60% de humedad (e! arroz cocido tiene 80% de humedad)
seguida por una cuidadosa desecacion hasta un 8% de humedad; este proceso permite
que el arroz conserve una estructura porosa.

o Otro sistema consiste en el rapido calentamiento del arroz seco (10% de humedad) que
provoca el agrietamiento interior. La pregelificacion, y el laminado o golpeteo de los
granos, seguida por desecacion, produce granos relativamente planos (lo que significa
que se acorta la distancia que ha de recorrer el agua difundiéndose durante el
cocimiento). También se ha utilizado para obtener arroz de preparacion rapida, la
precoccion seguida de congelacion, descongelacion y desecacion 6 hinchamiento por
cambios rapidos de presion.

¢ Un método japonés patentado, implica remojar el arroz en agua caliente, cocerlo con
vapor, secarlo con aire frio y finalmente tostarlo a 160°C-200°C en una cama de sal
calentada.

Diferencias en niveles de humedad, tiempo y temperaturas de precoccion, condiciones de
secado y otras variables del proceso, pueden producir varios tipos de arroz de cocimiento
rapido .

En general la mayoria de los métodos utilizados para la preparacion de este tipo de arroz
provocan que los granos se pongan opacos y aumenten de volumen; ademas permiten que el
grano se abra y asi penetre el agua con facilidad, disminuyendo el tiempo de coccion.
(41,38,45).

En cuanto a la proporcion del agua con el cereal se tiene que depende en parte del tamafio
de las particulas y de su capacidad para absorber el agua. Los cereales granulares finos
requieren de 5-6 veces su volumen de agua, los cereales en trozos gruesos, 4 veces y los
cereales en hojuelas, 2 veces. La cantidad de agua necesaria para cocinar un cereal, es una
indicacion de la cantidad aproximada que se hinchard. Aunque el arroz aumenta mas de dos
veces su volumen, ain cuando se vaporice en solo dos veces su volumen de agua, este
presenta un volumen mayor si se le cocina con una mayor proporcion de agua.(17).

Aditivos

Para establecer el perfil de sabor se inicio elaborando una mezcla entre los aditivos afines:
saborizantes (excepto el sabor pollo), acidulante, potenciadores de sabor y tomate en polvo,
considerando las dosis respectivas de cada uno.

La mezcla se probod y se le realizaron modificaciones (por ejemplo cuando algin aditivo
estaba afectando al sabor total de la mezcla, se aplico una menor cantidad de éste). Asi se
fueron detectando los resultados y realizando en cada ocasion las modificaciones que
faltaban o debian hacerse para obtener un sabor agradable.

Teniendo ya las cantidades “optimas” se efectud un calentamiento con homo de microondas
con el propadsito de probar la mezcla ya en el componente mayoritario (arroz), y detectar los
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posibles cambios en el sabor debidos al calentamiento; y asi posteriormente emplear la
cantidad apropiada del sabor de reaccion (sabor pollo).

Debido a que todos los componentes anteriores se encuentran en forma de polvo y por lo
tanto, bien pueden con el tiempo presentar formacion de “grumos” debido a la captacion de
humedad del medio ambiente; fué conveniente adicionar antiaglomerante para evitar esta
situacion (la dosis empleada se baso solo en la cantidad total de estos componentes y no en
la cantidad total de producto). Para llegar a una cantidad adecuada de éste se probo en
diferentes cantidades en la mezcla obtenida y se observaron los resultados después de 2
semanas.

Para la grasa y el aceite (que son ingredientes empleados en cantidades muy variables ya que
éstas dependen de las caracteristicas que se le quiera dar al producto), se partio de una
formulacion en la cual solo se empleaba aceite vegetal en una cantidad determinada. Como
en la formulacion del producto que se desarrolld se considera grasa y aceite, se decidio
probar empleando la misma cantidad de la formulacion encontrada pero como la suma de
ambos ingredientes. Se empled una proporcion 1:1 para obtener un sabor mas homogéneo y
que ninguno de los dos influyera sobre el otro.

Posteriormente se calculd la cantidad de antioxidante requerida, y se probd en el arroz.
Teniendo ya establecidas las cantidades de todos los aditivos anteriores la mezcla se
adicioné al arroz y se sometio a un calentamicnto por microondas, para asegurarnos de que
el producto no presentara sabor desagradable.

Vegetales

Antes de realizar el proceso de secado los vegetales fueron sometidos a algunos
tratamientos, que consisticron desde el lavado, pelado, cortado, sulfitado y escaldado.

El lavado de las hortalizas tuvo como finalidad eliminar la tierra y otras particulas, asi como
también los residuos de plaguicidas, y reducir la carga microbiana presente.

A continuacion se realizd el pelado y la preparacion de los vegetales; ésta ultima consistio en
darle forma a los vegetales (zanahoria), ya que la geometria y uniformidad del producto
influye de manera importante en el secado.

Las dimensiones de los cubos que se recomiendan y que se le dieron a la zanahoria fueron de
0.95 x 0.95 x 0.47 cm aproximadamente(29)

E! siguiente paso fue realizar el escaldado para inactivar las enzimas (que en caso contrario
alterarian el color, sabor y textura durante la deshidratacion y almacenamiento posterior);
para eliminar ¢l aire de los espacios intercelulares (con lo que se reducen las reacciones de
oxidacion); aumentar la permeabilidad de las paredes celulares (facilitando los procesos de
difusion); reducir la carga microbiana y restos de plaguicidas; y ablandar el producto.

Las condiciones a las cuales se llevo a cabo fueron las siguientes:

Vegetal Condiciones de escaldado
Chicharo Agua hirviendo 2 min
Zanahoria Vapora 88°C 7 min
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La ultima etapa previa al secado fué el sulfitado el cual se aplico solo a las zanahorias con el
fin de proteger el caroteno durante la deshidratacién y el almacenamiento. Se empled una
concentracién de S00ppm de sulfito de sodio(29).

Para llevar a cabo el secado fue necesario conocer la humedad contenida en cada vegetal y la
humedad que debian tener al finalizar el secado:

Humedad inicial Humedad final
Vegetal Base Base seca Base Base seca
himeda himeda
Chicharo 82% 4.55 5% 0.053
Zanahoria 88% 7.33 4% 0.042

Los vegetales se sometieron a proceso de secado midiendo la temperatura de bulbo humedo
y de bulbo seco a la entrada y salida para obtener asi la humedad relativa del aire en ambos
Casos,

La velocidad de flujo de aire empleada fue de 2m/s y una temperatura del secador igual a
65°C.

A los vegetales secos se les envaso en bolsas de plastico estériles y al vacio para protegerlos
en caso de no ocuparlos inmediatamente,

Teniendo ya todos los ingredientes establecidos y preparados, se realizé una ultima prueba
llevindolos a calentamiento por microondas.

PRODUCTO TERMINADO

ANALISIS SENSORIAL

Se han desarrollado instrumentos y equipos que puedan distinguir diferentes aromas , o bien
que determinen la textura en ciertos alimentos, pero desafortunadamente, los resultados
obtenidos mediante estos sistemas ain dejan mucho que desear. Por lo tanto, es aqui donde
el ser humano se convierte en un instrumento de analisis ya que éste ha llegado a aportar las
decisiones de gusto de sus sentidos en una utilizacion amplisima.

El Anilisis Sensorial 6 Evaluacion Sensorial, es una metodologia que se ocupa de {a
medicion y cuantificacion de las caracteristicas de un producto, ingrediente o modelo, las
cuales son percibidas por los sentidos del ser humano. Es por ésto, que los resultados
obtenidos de una evaluacidn sensorial son tan importantes: el consumidor es quien decide si
le agrada o no.

El anédlisis sensorial consistio de una evaluacion a nivel consumidor, y de una evaluacion a
nivel juez entrenado.

Antes de aplicar cada una de ellas, fué necesario saber cual producto podria representar una
competencia con el producto desarrollado (se realizd un ‘target”). Para realizar ésto, se
preguntd a 100 personas si habian probado 6 conocian alguna marca de arroz preparado y
cudl ena.
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Evaluacion a nivel consumidor )
Se efectud en una tienda de autoservicio ya que es aqui donde se encuentra el consumidor
potencial del producto.

Debido a que se trata de pruebas afectivas se aplicd a un nimero grande de personas para
poder obtener resultados mas confiables (100 personas); ya que como es de esperarse, la
variacion entre los consumidores es muy amplia pues sus respuestas son subjetivas o acordes
con puntos de vista personales.

Las pruebas aplicadas fueron: la prueba de preferencia y la prueba hedonica. La primera
tuvo como fin conocer la preferencia del consumidor hacia dos productos (una marca
comercial y el producto desarrollado), y 1a segunda para obtener informacion del nivel de

agrado de cada muestra. ,
Hoja de respuestas:
NOMBRE: FECHA:

INSTRUCCIONES: Prusbe las muestres y marqus con uns "X" su nivel de egimdo, de acusrdo s la
escala qus s¢ presanta a continuacién

MUESTRA | f 1

376 Gusta Indiferante Disgusata
MUESTRA | f 1

620 Guets indiferants Disgusta

£n baee & su nivel de agredo v & las siguiontes caracterfeticas (Cudl praducto prafiere? (Encisrre an
un clrculo le muestra de su preterencia):

Tismpo de prepsracién Precio
MUESTRA
78 7 min N$ 7.82
MUESTRA
520 20 min N$ 3.70
GRACIAS

Evaluacion a nivel juez entrenado

Se aplicé el Andlisis Descriptivo Cuantitativo (QDA). Este tipo de analisis descriptivo
representa una herramienta valiosa en pruebas de diferenciacion, y en el desarrollo de
productos, ya que proporciona una completa descripcion de las muestras y de sus
diferencias, y ayuda a modificar el producto durante su desarrollo para que obtenga las
caracteristicas que el consumidor demanda; sin embargo debido a que esto ultimo representa
gran inversion de tiempo por parte de los jueces entrenados solo se empleo para establecer

el perfil del producto desarrollado y del producto comercial y conjuntar los resultados con la
prueba a nivel consumidor.
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Respecto al nimero de jueces no hay un acuerdo unanime sin embargo la experiencia y
publicaciones recientes indican que para pruebas analiticas es conveniente recurrir a diez
jueces o mas. El nimero de jueces que participaron fué de 12.

Hoja de respuestas:
Nombe; Fecha: Sene:__
INSTRUCCIONES: Marque con una linea vertical sobre 1a lines horizontal, ¢l punto que mejor describa ¢l atributo
de la muestra.
Muestra 376 Muestre 820
Intensidad de Sabor Intemsidad de Sebor
miclad inicial
débil regulas Cuerte débil regular fuerte
Nota Grasosa Nota Grasoss
débil regular fuerte débil regular fuerte
Resablo Resablo
débil regular fuerte débil regular fuerte
Selado Selsdo
débil regular fuerte déhil regular fuerte
Dulcs Dules
débil reguiar Cuerte débil regular fuerte
Acido Acido
déhil regular fuerte diébil regular fuerte
Color Color
débil regular fuerte débil regular fuerte
Aroms Aroms
débil regular ™" débil regular foerts
Adbesivided Adhoshidad
débil regulas fuerte débil regular fuerte
Mosticabiiided Musticabilided
débnl regular Noerte ditnl regular fuerte
Marque con una X |a muestra que le gueta més:
Muestrs 376 Muestre 520
Porqué?
GRACIAS
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Respecto al nimero de jueces no hay un acuerdo unénime sin embargo la experiencia y
publicaciones recientes indican que para pruebas analiticas es conveniente recurrir a diez
jueces 0 mas. El nimero de jueces que participaron fué de 12,

Hoja de respuestas:

Nombre: Fecha: Sere;__
INSTRUCCIONES: Marque con una lines vertical sobre 1a lines horizontal, ¢l punto que mejor describa ¢l atributo
de la muestrs.
Muestra 376 Muestra 20
Intemalded d¢ Sebor Intensidad de Sebor
icial fnicial
débil regular fuarte débil regular fuerte
Nota Grasoss Nota Grasoss
débil regular fuerte débil regular fuerte
Resablo Ressbio
d&ébil regular fuerte débil regular fuerte
Salado Selsdo
débil regular fuerte débil regulas fuerte
Dulce Duice
dibil regular fuerte débil regules fuerte
Acido Acido
débil regular fuerte débil regules fuerte
Color Color
débit regular fuerte débil regular fuerte
Aroma Aroma
dabil rogular fuarte débil regular fuerts
Adbestvided Adbesivided
débtl regular fuerte détil regular fuerts
Masticabillded Musticabilidad
débil regular Norts débnl regular Narte
Marque con una X la muestrs que le gusta mis:
Musstn 376 Muestra 820
LPorgud? )
CIAS




ANALISIS FISICOQUIMICO

Las pruebas fisicoquimicas realizadas fueron: determinacion de humedad, cenizas, proteina,
grasa, fibra, calcio y hierro.

Determinacion de humedad:. Al conocer la humedad de Ja muestra se le puede dar un valor
real a la cantidad de otros componentes; por otro lado es un factor importante que debe
tomarse en cuenta ya que influye enla esiabilidad del producto elaborado.

Determinacion de cenizas: En esta se determinan todos los compuestos inorganicos fijos
en la muestra, lo cual incluye aquellos que se encuentran por contaminacién.

Determinacidn de proteina, grasa, fibra, calcio y hierro: Estos componentes son
considerados cuando se requiere informacion sobre el valor nutritivo de un alimento, al igual
que ciertas vitaminas las cuales no fueron determinadas en éste trabajo.(Ver técnicas
ANEXO 2)

ANALISIS MICROBIOLOGICO

No existe una norma oficial que establezca los analisis que se le deben hacer a este tipo de
alimentos, sin embargo la SSA tiene una propuesta de analisis microbiolégicos para ser
aplicados en alimentos preparados deshidratados (caldos y consomés, sopas, guisos y
aderezos), en la cual incluye como analisis microbiologicos bésicos: la determinacion de
coliformes totales, determinacion de mesofilos aerobios y determinacion de Salmonella.
Basindonos en esta propuesta, se realizd ¢! analisis microbioldgico.

Determinacidn de microorganismos mesdfilos aerobios: Se desarrollan en presencia de
oxigeno y un rango de temperatura de (20-40)°C. Dentro de éste grupo se encuentran
microorganismos importantes a nivel salud.

Cuando se requiere investigar el contenido de microorganismos viables en un alimento, la
técnica comunmente empleada es la de cuenta en placa.

En realidad ésta técnica no pretende poner en evidencia todes los microorganismos
presentes. La variedad de especies y tipos diferenciables por sus necesidades nutricionales,
temperatura requerida para su crecimiento, oxigeno disponible, etc., hacen que el numero de
colonias contadas constituyan una estimacion de la cifra realmente presente y la misma
refleja si ¢l manejo sanitario del producto ha sido el adecuado.

Determinacion de microorganismos coliformes totales: E! grupo de microorganisnios
coliformes es el mas ampliamente utilizado en la microbiologia de los alimentos como
indicador de practicas higiénicas inadecuadas.

E! uso de coliformes como indicador sanitario puede ser aplicado a pricticas sanitarias
deficientes tanto en manejo como en la fabricacion de los alimentos; Ia calidad
microbiologica de un producto (lo que no necesariamente implica un riesgo sanitario); y para
1a evaluacion de la eficiencia de pricticas sanitarias e higiénicas del equipo.

Determinacidn de Salmonella: Los miembros del género Salmonella han sido estudiados
como patogenos de origen alimentario, El control de este microorganismo, tanto por paste
de las sutoridades sanitarias como en las plantas procesadoras de alimentos, depende en
cierta medida del método analitico para su deteccion. (ver técnicas en ANEXO 2)
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ANALISIS DE RIESGOS, IDENTIFICACION Y CONTROL DE PUNTOS
CRITICOS (ARICPC) PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

El principal beneficio de la utilizacion de éste método, es que garantiza la calidad sanitaria
de los alimentos, y pone énfasis en la prevencion y no en el anilisis e inspeccion de los
productos finales, ademas de que delega la responsabilidad de la seguridad de los productos
a las empresas que los elaboran(68). :

Es necesario hacer notar que aunque en un proceso solo se identifican algunas etapas como
puntos criticos, todas las etapas de éste deben estar bajo control para asi obtener un
producto de calidad.

Descripcion y distribucidn:

El producto en cuestion es un alimento preparado cuyos ingredientes que lo conforman son:
arroz precocido, vegetales deshidratados (chicharos y zanahorias), y aditivos que le
proporcionan ciertas caracteristicas organolépticas (color, sabor, textura), asi como también
aquellos que le confieren estabilidad (antioxidante y antiaglomerante),

Para su distribucion no se requieren condiciones especiales, sin embargo debe tenerse en
cuenta que el abuso en su manejo puede ocasionar dafios en el envase lo cual favorece su
exposicion con el medio.

Uso por los consumidores:

Es un producto dirigido al publico en general. Para ser consumido se require la adicion de
agua y su posterior calentamiiento en horno de microondas.
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SOPA DE ARROZ A LA MEXICANA

Sabores

~—»Potenciadores de sabor

Antiaglomerante

l

Mezclado

PCC2

pCC2

PCC2

rCC2

l

Pelado

Conado

Escaldado

Sceado

| Pesado I

|

Arroz Ingredientes
v v
PCCY Recepeion de
malcria prima
PCC1
Actite vegetal
Grasa de polio#——
Antioxidante
Mezclado
4
Mezclado y
ligero
calentamicnto
Envase Mezclado
Recepeionde | PCCH
matesia prima
1 Envasado
Almacenanutento

y Distribucion

1

Conisuimo
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RIESGO
ETAPA MEDIDA(S) MEDIDAS
DEL ) ) . PREVENTIVA(S) | ESPECIFICACIONES MONITOREO CORRECTIVAS
PROCESO FISICO QUIMICO MICROBIOLOGICO .
-Dajlos a la superficie -Presencia de sustancias -Mstenia en mal estado -Realizar control de “Cuerta total de mesdfilos | -Decads lote recibido | -Rechazar materis prima
como maguiladk quimicas como (clevada carga calidad a10da la materia scrobias 1000 UFC/e, realizar los respectivos que no cumpis con
-Presencia de materia plaguicidas. microbiana) prima que sc recibe. colif. tot. mencs de 10 andlisis y pbas. (para ¢! especificaciones.
_ extradla como vidnio, ~Lievar registros para UFCrg caso del analisis -Realizar un nuevo
. insectos, piedras, tiarra. < snpor | -Humedad aha (deticiente | seleccionar proveed Materia prima tibre de microbiol. realizasio 1 ido.
RECEPCION ~Material que no cumpla metales pesados. ierto de Requerir p 4 metales pesados, vez porscmans como | -Amoncstar al proveedor
DE con requisitos. precoccidn). cenificados de calidad. plaguicidas y 3 inimo); para levar 6 en su cazo cambiario.
MATERIA -Interaccion del alimento ~Usar métodos quimicas; libre de toda cortrol de provesdares.
PRIMA con f envase estadisticos para el matenia extradia (FQ.)
Emplear arvoz p -3
con un miximo de 10% de
hurnedad (M)
~Material de envase: bolsas
de papel/polictilenoliamina
de aluminio/polietileno. (F)
-Emplear vegetales que
tengan bajas cuentas
microbi (1.1
-Elu o & Pl -El defi de} P ia de la carga ~Clorar ¢f agua de -El tiemopo de lavado varia ~Continuo durante ef ~Lavar de nucvo los
de matcria extrafia qui icrobiana por lavado lavado (M) dependiendo el métado. lavado. vegetales.
LAVADO deficiettc. Cambias el agua de -Se recomienda usarde 1 a -Aumeritar el ticmpo
~Contaminacion por lavado (F..Q-M.) S partes por millon de lavado.
cmplco de agua de mala ~Ermplear el iampo cloro.
calidad micvobiologica. nccesario para cada
vegetal. (FLQ.M.)
-Eliminacion incompleta No existe ~Permanencia de materia Eli ! A de vegetales que Continuo por los -Si gran porcion del
de matens exurafia. n mal estadc. presenten dafios visibles. P ch perarios durante la vegetal preserta defectos,
~Colocar personal flacidez putsefaccion eic. seleccion. scleccionar
SELECCION i amimgeid . W v
Toaleria extraita reainé ef Jote.
defectuosa.
No cxistc -Elimmacion deficiente de | -Desarroll biano en | A getales elty | -El tiempo y 1a tcmp “Ulevas registrosde: Tal | <Si ho sc alcanza 1
oxigeno en ef vegetal. producto final por T necesarios pars de eacaldado varian en cada inicio, temporatisra sumcntar of
—Rapido i pr ia de oxigy 1t j ocluido, : Chicharo aguaen { immtermedia y al final dei tampo.
ESCALDADO imdtico en V! desprendido de vegetal c i i ebullicion 2°; zanshoria | proceso; dethoraenque | -Pruchs presuntiva de
Ppor proceso térmico -Presencia de Sak 11, -Llevar registros dety T vapor 88°C 7°. inicia y hora en que peroxidasa: volver a
deficiente. debido 2 mal tratamiento = proceso, -Prucba de peroxid dep S dar e
térmico. -Usar solo agua potable. negativa, al fmalizar cada proceso | ol vegetal hasta tener
~Realizar prucha de prucha ncgativa.

peroxidasa al término de
cada proceso.
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RIESGO
ETAPA MEDIDA(S) MEDIDAS
DEL . PREVENTIVA(S) ESPECIFICACIONES MONITOREO CORRECTIVAS
PROCESO FISIcO QuiMiCo MICROBIOLOGICO
No existe No existe -Desarrolio de E AL getales en -£n cade proceso levar | -En caso de Watamicsto
> gan par decundes para cada condiciones dety T regimron det, Ty dclicicuic, Sacar por s
proceso deficiente y vegetal. necesanios asi como velocidad de flujo de > cusdando
cargas no uniformes. Llevarregimros de T, 1y |  también [a velocidad de aire.. condiciones de T 'y Bujo
SECADO -Contaminacitn por tocided de flujo de aire. | flujo de aire convensente: de aire, sim cxceder
equipo. Controlar T, t v las cuales van a verse Gempo de pemammcia
velocided de flujo de aire. | influides por la humedad en cf secadur.
-Realizar limpicza al relativa. -Ea caso de Uratamicnio
equipo. -Reatizar las cargas de tértRico excesivo:
-Evitar contacto dirccto manera uniforme para desimer msictia a otros
del vegetal con el equipo. | evitar “puntos iwimedos™. procesos © vendaris.
No existe ~Cantidads P i MBI ~Verificar balanzas (M) -Dosis empleadas ~Contimuo durante tods -En cano de wn mul
los limites permitidos. microbians debida 4 -Emmplear dosis dependeran del aditivo. 1s ctapa. pesado. vohver a pesar,
equipo y/o makerial. permitides (Q) verificando previemente
-Desarrollo microbiano ~Lievar registro de ot funclonarsenio de
PESADO por captacién de bumnedad geds con dosis balanzas.
debida a cantided - @
deficiente de -Aplicar cantidedes que
iag) i el producto. (M)
-Usar material y equipo
timpio. (M)
~Contammnac. No exite ~Contaminacitn Verificar funcionamiento | -El tiempo de sellado debe ~Conts durante ¢} -En sellado
por presencia de materia microbiologica por de seiladora. s¢7 ¢l apropiado para cvitar envasado. c¥ic se pucde volver &
extiadla debido a sellado scllado deficiente. un scllado deficientc o para realizar.
deficiente. evitar que ef envase se -Sihay daflos en el
dafie. envase climimar éxtc del
ENVASADO procae y camibiar of
Producio & otro CRVase
cvitando
SONLETENACIONES.
Q: Riesgo Quimico
F: Riesgo Fisico

M: Riesgo Microbiologico
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RESULTADOS Y DISCUSION
ESTABLECIMIENTO DE LA FORMULACION

La operacion de precocido del arroz no se llevo a cabo; se empled un arroz precocido
comercial marca Verde Valle cuyos granos son largos; precisamente lo que se requeria ya
que éste tipo de grano proporciona caracteristicas adecuadas al producto (rdpida
preparacion, es seco y los granos permanecen separados).

Con respecto a la cantidad de agua, en el arroz empleado se tuvo que una relacién 2 a |
agua-arroz, se obtenia un producto con buenas caracteristicas.

Para el establecimiento del perfil de sabor, inicialmente las modificaciones que se realizaron
fueron en las cantidades de acido citrico, sal y sabor tomate, ya que éstos afectaban de
manera importante en el sabor de la mezcla (el acido citrico dejaba un resabio muy marcado;
la sal y el sabor tomate , afectaban en la percepcion de los demds sabores); por lo tanto las
cantidades empleadas se disminuyeron. Posteriormente se hicieron mas cambios con los
demas aditivos. hasta lograr un sabor agradable.

Con respecto al antiaglomerante, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla # 10
Resultados obtenidos en Ia prueba del antiaglomerante,
Formula Cantidad de Resultados obtenidos a
antiaglomerante (%) las 2 semanas

A 2.0 Sin cambio
B 1.8 +
C 1.5 ++
D 1.3 ++
E 1.0 ++++

En base a lo anterior podemos observar que la cantidad de antiaglomerante mas adecuada
fué empleando 2% ya que no presentd cambios en 2 semanas. Sin embargo, es importante
considerar que al ser el limite superior permitido, se debe tener cuidado en no exceder la
dosis.

Para la grasa y el aceite, una relacion 1:1 proporciond buenos resultados.

En el caso del antioxidante, una dosis de 0.1% mostrd que no se afectaba el sabor del
producto , y lo protegia.

En lo que respecta a los vegetales, las condiciones a la entrada y salida del secador, se
midieron y se obtuvo lo siguiente:
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Condicion de Inicial Final
Secado
Tbs 65°C 40°C
Thh 31.7°C 31.7°C
%Humedad relativa 8% 55%
Humedad absoluta 0018 0.027

El tiempo de secado que se requirid para llegar a una humedad en base seca de 0.042 y
0.053 Ib de agua por Ib de aire seco para zanahoria y chicharo respectivamente fué¢ de 6

horas en ambos casos.

PRODUCTO TERMINADO

La formulacion obtenida para el producto terminado es la siguiente:

Ingrediente Porcentaje en producto
final
Arroz 83.00%
[ Vegetales 7.06%
GMP + IMP (1:1) 0.06%
Sal yodatada | 80%
Azucar 0.014%
Ac.citrico 0.0002%
Tomate en polvo 3.84%
Sabor ajo 0.0001%
Sabor cebolla 0.00005%
Sabor tomate 0.0018%
Sabor pollo 0.0013%
Extracto de levadura 0.10%
Amarillo Crepusculo 0.001%
Antiaglomerante (Si0;) 0.12%
Girasa de pollo 2.0%
Aceite vegetal 2.0%
Tenox 0.004%

Con respecto al tiempo que requerird el consumidor para prepararlo en el horno de

microondas ¢s de 7 min a mixima potencia.

COSTO

El costo economicamente hablando, representa en términos generales, toda la inversion
necesaria para producir o vender un articulo. Puede darnos una idea de la viabilidad del
producto, ya que podemos conocer cudnto costard , ademas de que nos proporciona un
panorama de su posible posicion con respecto a productos semejantes existentes ya en el

mercado.
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El costo total de un producto se puede dividir en costos de produccion, de distribucion y
administrativos, pero ademas, se pueden tener otros costos, que también participan en este
los cuales involucran aspectos que no son propios ni indispensables para el desarrolio de las
actividades de la Empresa las cuales no pueden preverse, ya que no se sabe cuindo
sucederdn pero una vez ocurridas si forman parte del costo total (por ejemplo una huelga).
Debido a que el objetivo de este trabajo no es involucramos en aspectos tan detallados; se
considerd calcular su costo directo el cual implica sélo los costos primos o directos y los
gastos variables de fabricacion los cuales nos proporcionan una aproximacion al valor del
producto.

MATERIA PRIMA CANTIDAD PARA  PRECIOPORkKg COSTO PARA 250g DE
OBTENER I kgDE  (NS) PRODUCTO
PRODUCTO TERMINADO (N$)
ARRQZ 83000 6.36 132
ZANAHORIA 183 2.00 038
CHICHARO 383 3.5 0.69
GMP 032 5.00 0.08
™MP 0.32 270,00 002
SAL YODATADA 18.00 1.23 0.006
AZUCAR 0.44 2.40 _ 0.0001
ACIDO CiTRICO 0002 10.00 sx10*
TOMATE EN POLVQ 1840 3.00 0.0288
SABOR AJO 0.004 20,00 sxt0¢
SABOR CEBOLLA 0.0003 10,00 1.28 x t0¢
SABOR TOMATE 0.018 60.00 0.0003
SABOR POLLO 0.013 2000 64x10%
EXTRACTO DE 1.00 10.00 0.0028
LEVADURA
AMARILLO 6 0,01 80,00 0.0003
ANTIAGLOMERANTE 1.20 2000 0.0058
GRASA DE POLLO 20,00 86.00 043
ACEITE VEGETAL 20.00 $.00 0.028
TENOX 0.04 43800 0.0043
ENVASE (# DE BOLSAS) 4 16,00 4
COSTO DE MATERIA NS 7.16
PRIMA
COSTO ENERGETICO

Para calcular este costo, se tomé en cuenta la energia necesaria para Hevar a cabo el secado
de los vegetales empleados en el producto terminado, para lo cual fué necesario conocer la
energla requerida para evaporar la cantidad de agua de los mismos, Conociendo esta energia
(Btu) y el costo del kwh se calculd el costo de energla para obtener 250g de producto
terminado;
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El costo total de un producto se puede dividir en costos de produccion, de distribucion y
administrativos, pero ademis, se pueden tener otros costos, que también participan en este
los cuales involucran aspectos que no son propios ni indispensables para el desarrolio de las
actividades de Is Empresa las cuales no pueden preverse, ya que no se sabe cuindo
sucederin pero una vez ocurridas si forman parte def costo total (por ejemplo una hucigs).
Debido a que el objetivo de este trabajo no es involucrarnos en aspectos tan detaliados; se
considerd calcular su costo directo el cual implica sélo los costos primos o directos y los
gastos varisbles de fabricacion los cuales nos proporcionan una aproximacion al valor del
producto.

MATERIA PRIMA CANTIDADPARA  PRECIOPORkg COSTO PARA 250g DE
OBTENER I kgDE  (N§) PRODUCTO
PRODUCTO TERMINADO (NS$)

ARROZ $30.00 6.36 1.32
ZANAHORIA 35.3 2.00 0.58
CHICHARO 8.3 3.50 069
GMP 0.32 3.00 0.08
IMP 0.32 270.00 002
SAL YODATADA 18.00 1.28 0.006
AZUCAR 0.14 2.40 _ 0.0001
Acino citrico 0.002 10.00 $x10%
TOMATE EN POLVO 3840 3.00 0.0288
SABOR AJO 0.001 20.00 $x 10
SABOR CEBOLLA 0.0003 10.00 1.2 x 10€
SABOR TOMATE 0018 60.00 0.0003
SABOR POLLO 0.01) 2000 6.4 x 10°
EXTRACTO DE 1.00 10.00 0.0028
LEVADURA
AMARILLO 6 0.0l 80.00 0.0003
ANTIAGLOMERANTE 1.20 2000 0,0058
GRASA DE POLLO 20,00 86.00 0.43
ACEITE VEGETAL 20.00 $.00 0.023
TENOX . 004 438.00 0.004)

. ENVASE (¥ DE BOLSAS) 4 16.00 4
COSTO DE MATERIA NS .16
PRIMA
COSTO ENERGETICO

Para calcular este costo, se tomd en cuenta la energia necesaria para llevar a cabo el secado
de los vegelales empleados en el producto terminado, para lo cual fué necesario conocer la
energia requerida para evaporar la cantidad de agua de los mismos. Conociendo esta energia
(Btu) y el costo det kw/h se calculd el costo de energfa para obtener 250g de producto
terminado:
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Energia necesaria durante el proceso 1715.6 BTU/ 250g de producto.
Costo del kw/h N$ 0.3648

COSTO ENERGETICO DEL PROCESO N$0.1832

COSTO DE MANO DE OBRA

Para este costo se supuso una produccidn mensual de 1000 kg, Si el proceso se efectia en
un dia, a la semana se procesarian 250 kg (1000 bolsas con un contenido de 250 g c/u).
Por otro lado se considerd un salario para 2 obreros y con esto se tiene ef costo de mano de

obra/ 250 g de producto.

1 semana de sueldo para dos obreros: NS§ 276
COSTO DE MANO DE OBRA/ 250 g DE PRODUCTO NS$ 0.276
COSTO INTEGRADO

COSTO DE MATERIA PRIMA N$ 7.16
COSTOQ ENERGETICO N§ 0.1832
COSTO DE MANO DE OBRA N$ 0.276
COSTO TOTAL N§ 7.62

Como podemos ver, el costo calculado del producto desarrollado no es tan elevado como el
de los productos comerclales encontrados, los cuales presentan precios desde los N$9.00
hasta los N$12.00 aproximadamente. Sin embargo, como se seftalé anteriormente, el costo
total de un producto se determina considerando varios punlos; por lo tanto, el valor
obtenido solo es una aproximacion de éste, .
Cabe aclararse ademas, que el precio de venta se determina agregdndole o restandole al
costo total el porciento de utilidad o pérdida probable. Por otro lado, el precio de venta de
un articulo no siempre lo puede fijar el industrial, sino mas bien esta supeditado a Ia oferta y
la demanda, salvo en el caso de productos sin competencia o especiales,

ANALISIS SENSORIAL

Los resultados del target mostraron que el arroz marca Knorr podria presentar competencia
con el producto elaborado (72 de 100 lo conoclan ya sea que lo hablan probado o
unicamente sabian de su existencia).

La evaluacion sensorial con consumidores se realizo en la Tienda De Todo. Universidad, y
los resultados fueron los siguientes:

Muestra 376: arroz elaborado
Muestra 520: arroz marca comnercial
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Tabla # 11
Resultados de Ia Evaluacién Sensorial a nivel consumidor ( Prucba de preferencia y prucba de nivel de agrade)
Juez Muestra Juez Muestra Juez Muestra Juez Muestra Juez Muestra

376 520 376 520 376 520 37 520 37 520

1 79 76 21 29 7.1 41 97 7.1 61 10 68 81 6.1 69
2 83 7.5 22 54 49 42 83 89 62 88 [X] 82 96 75
3 55 53 23 9.7 96 43 9.7 97 63 9.7 97 83 17 90
4 76 80 24 91 95 44 18 63 64 | S6 se 84 s2 s9
5 87 85 25 84 97 45 9.6 97 | 65 | 43 45 85 97 92
6 96 93 26 X} 90 46 7.4 96 66 91 9.7 86 39 24
7 93 96 27 97 79 47 9.1 93 67 66 72 87 97 78
8 8S 90 28 84 79 48 89 9.7 68 83 96 88 82 9.6
9 78 87 29 9.1 Y] 49 63 94 69 36 37 89 63 63
10 95 72 30 6.5 6.2 %) 53 19 70 94 X3 90 [X) 93
11 94 95 | 31 92 [ 51 6.1 66 71 39 43 91 6.7 5.1
12 59 5.0 32 97 9.1 52 (X)) 9.1 72 88 9.0 92 (X 55
13 92 94 33 78 8.1 53 97 9.5 Ex) 82 89 93 90 89
14 71 78 34 59 52 54 95 96 74 96 94 94 8.5 83
15 6.3 57 35 6.1 70 55 82 %2 75 39 | &S 95 9.7 96
16 58 s1 36 97 97 56 94 96, 76 86 85 96 9.7 93
17 93 97 37 6.9 64 57 6.3 80 1 17 94 917 97 8.9 9.1
18 59 64 38 92 926 58 8.5 89 78 78 | 16 o8 ) 76
19 90 89 39 1.7 70 59 81 92 | 1 84 83 99 95 97
20 5.0 88 40 [X] 84 60 9.0 96 80 96 94 100 87 89

Sumatoria 2073 | 8142
Media 07 $.14
SZD=74 L IO = 100.95

® Ver ANEXO |




Antes de efectuar el analisis estadistico de los datos anteriores, se formularon las siguientes
hipétesis:

Ho: "No hay diferencia entre el producto desarrollado y el producto comercial”
Ha: "Si hay diferencia entre el producto desarrollado y el producto comercial”

En la prueba heddnica ( prueba de nivel de agrado), se obtuvo primeramente que las medias
de las calificaciones para el producto desarrollado y el producto comercial fueron 8,07 y
8.14 respectivamente. Como podemos ver ambos datos no presentan gran diferencia; sin
embargo, para determinar si habia o no diferencia significativa en las calificaciones obtenidas
para cada muestra, se empled Ia t de student.

El valor de tablas ("Valores criticos para t de student") para una t con grados de libertad
igual a 99, dos colas y una probabilidad de 0.05, es equivalente a 1.987. Ahora bien, si este
se compara con el valor calculado (0.735), resulta ser mayor; por lo tanto, la hipdtesis nula
(Ho) no se rechaza, es decir que las muestras no presentan diferencia significativa entre si.

Para la prueba de preferencia (datos sombreados) se obtuvo que el 40% de los
consumidores prefirié el producto desarrollado.

Empleando el estadistico Ji-cuadrada se obtuvo un valor de 4.41, a diferencia del valor de
tablas (“Valores criticos para Ji-cuadrada) para X° a dos colas, un grado de libertad, y una
probabilidad del 5% (0.05) que es de 3.841,

Observamos que la X’ calculada es mayor que la X° de tablas por lo que se rechaza Ho y se
acepta Ha con un nivel de seguridad de fallar cn esta aseveracién menos de S veces en 100

Si analizamos la Tabla # 11 encontramos que el resultado anterior se vi6 influido por las
caracteristicas que mostraban cada uno de los productos en la hoja de respuestas (precio y
tiempo de preparacion), ya que en algunos casos se encontrd que el tiempo de preparacién
del producto influyé en la decision del consumidor, y en otros se prefiri¢ aquel producto que
costara menos aunque su nivel de agrado fuera mas bajo que el del producto desarrollado,

En el caso de la evaluacion a nivel jucz entrenado, se realizé con la colaboracion de jueces
entrenados de Firmenich de Mexico.

.Los resultados que se obtuvieron se muestran a continuacion:
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Tabla # 12

Calificaciones de los jueces para cada atributo de Arroz estilo a Ia Mexicana (QDA)

Atributo | Intensidad de | Nota grasosa Resabio Salado Duice Acido Celor Arema Adbesividadad | Masticabilidad
sabor
Juez A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B
1 66 6.8 3.0 29 0.1 0,2 4.0 3.8 0,1 0.8 2.2 0,1 7.1 6.8 6.1 59 7.1 68 4.0 39
2 6.2 7.9 6,1 39 1.0 0.0 76 6.9 0,9 1.6 0.9 2.1 54 56 1.9 1.3 68 29 7.0 6.3
3 6,1 7.8 6.0 4,0 5.0 0,0 7.8 20 5,9 0,1 22 0,1 5.0 59 4,0 1.6 4.0 4.8 6.2 2.3
4 6.4 6.4 6.4 24 55 0,7 26 7.4 0,2 1.5 1.2 55 7.4 2,3 1.2 S0 s.2 sS4 £3 5S
s 6,6 5,1 53 15 08 1.7 53 4.8 33 3.2 35 2,4 6.3 55 24 1.8 59 39 22 3.2
6 7.7 0,8 6.6 63 2,0 0,2 7.8 5.1 0,2 0.1 3.9 0,2 4.9 3.3 1,6 4.8 3.3 6.0 3.6 6.0
7 6.3 3.9 2.3 1.3 1.3 25 5.7 7.1 0.0 0,2 4.8 2.2 3.4 0.8 5.1 S8 2.4 1.8 S.1 6.8
8 6.7 4.9 6.5 4.0 0.5 0.2 52 23 09 0,0 1.5 0,0 44 24 0,0 0.1 0.1 0.1 23 2.1
9 4.0 3.9 7.9 7.9 0,1 0,1 7.9 41 0.0 0,1 40 40 3,9 7.8 0.0 ¢.1 39 39 39 39
10 1.6 1.7 54 3.9 0.0 21 56 1.9 1.5 2.0 5.4 5,3 55 55 1.3 28 2.1 2.3 23 2.1
11 6.2 7.8 6.1 2.1 1.8 0.7 59 6,0 0.1 4.5 59 2.0 42 4.7 5.8 53 $9 53 $8 28
12 7.9 7.9 57 58 23 5.8 4.0 4.0 4,0 5.5 27 22 59 58 0,0 0.2 0.0 4.0 2.7 4.0
SUMA |7240 64,90 |57.30 46.00 20,40 14,20 [ 6940 5540 ] 17,10 19.60 | 38.20 26,10 | 6340 564012940 3440 | 46.70 47.20 | s0.40 48.90
MEDIA | 6.03 5.41 561 3.83 1.70 1.18 5,78 4,62 1.43 1,63 3,18 2,18 528 470 245 287 3.89 393 4.20 4.08
DESV. 169 246 154 201 1.8 169 | 1.73 196 | 194 186 | 166 194 124 207 | 225 233 241 191 1.66 1.69
L_STD

A: Arror desarroliado
B: Arvez comerial -
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Anilisis de Varianza de Arroz estilo a la Mexicana.

Tabla # 13

Atributo Intensidad de | Nots grasosa Resabio Salado Dulce Acido Calor Aroma Adhesividad | Masticabilidad
sabor
SCm 234 18.90 1.60 8.17 0.26 6.10 204 1.04 001 0.09
GLm 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S.Ct 100.45 89.44 69.79 83.42 79.81 77.92 65.92 116.70 104.11 61.99
GLt 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
S.Ce 31.12 13.58 34.65 43.46 29.26 27.96 26.15 15.68 22.00 17.99
GLe 11 11 11 11 11 11 11 Il 1 11
NS 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
TablaF 4.84 484 484 4.84 484 4.84 4.84 4.84 484 483
F calculada 0.828 15.37 0.508 2.067 0.098 2.40 0.859 0.731 0.00S 0.057
Dif. Sign'f. No Si No No No No No No No No

S.C.m= Suma de¢ Cuadrados de las muestras.
G.L.m= Grados de Libertad de la muestra

S.C.t= Suma de Cuadrados totales.
G.L.t= Grados de Libertad totales.

S.C.c=Suma de Cuadrados del error.
G.L.e=Grados de Libertad del crror.

N.S= Nivcl de Significancia.
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Fig. 13 Perfil obtenido del QDA para Arroz estilo a la mexicana
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ANALISIS FISICOQUIMICO

Tabla # 14
Resultados fisicoquimicos en 100g de producto terminado,

Humedad] Cenizas ] Proteina § Grasa Fibra CHO's Calcio |} Hierro
(%) (8) @®) (®) @® asimilables | (mg) (mg)

10.23 1.18 7.59 3.20 1.28 84.76 25.89 1.68

E! producto elaborado corresponde a un alimento formado tanto por vegetales, arroz y
diferentes aditivos. Es por ésto, que no se puede encontrar en tablas los valores de sus
componentes (grasa,proteina, etc). Sin embargo basandonos en los valores correspondientes
para el arroz (que es el componente principal), podemos tener una idea de la calidad
nutricional del praducto.

Por la humedad que presenta el producto elaborado se puede clasificar como alimento de
baja humedad (menor al 15% de humedad). Este tipo de alimentos presenta una mayor
estabilidad microbioldgica ya que sus valores de a. son bajos (por ejemplo un contenido de
humedad del 10% equivale aproximacamente a un valor de a, igual a 0.1), en los cuales hay
una menor probabilidad de desarralio microbiano.

Ahora bien si comparamos el valor obtenido con el valor reportado para arroz (12%), y
ademas supanemos que el método empleado para precocer el arroz consistio en obtener un
producto final (arroz precocido) con una humedad del 10% se tiene que el valor de humedad
del producto elaborado no difiere mucho.

En el caso de las cenizas, tenemos que para arroz se reporta un valor de 1% como méiximo y
arriba de éste se puede pensar en cierta contaminacion por componentes inorganicos
diferentes a los de la muestra. El valor abtenido resultd superior lo cual no necesariamente
puede indicar contaminacion ya que recordemos que el producto elaborado esta constituido
también por aditivos que aumentan el valor de cenizas.

Con respecta al contenido de proteina, grasa, fibra cruda, y carbohidratos, los valores
obtenidos son superiores a los reportados (7.4, 1.0, 0.8 y 78.8 respectivamente).

En las determinaciones de calcio y hierro se obtuvieron valores superiores a los que presenta
el cereal solo (10 y 1.1 mg respectivamente).

Con todo lo anterior podemos ver que ¢l producto desarrollado tiene un alto valor nutritivo

si se compara con los valores de cada uno de los componentes en el arroz solo, esto se debe
en gran parte, a la presencia de vegetales en el producto.
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ANALISIS MICROBIOLOGICO

Los resultados obtenidos del analisis microbioldgico al producto terminado se muestran en
la siguiente tabla.

Tabla# 15
Resultados microbioldgicos en el producto terminado
Mesofilos Aerobios | Coliformes Totales Salmonella
Colonias contadas
10° [ 10° | 10" J 1ot | 10° | 104
25 11 0 2 0 0 Ausencia
28 17 0 1 0 0 de
2650 UFC/g de 150 UFC/g de Salmonella
bacterias aerobias en | coliformes en agar en
placa agar soya rojo violeta bilis, 25 g de muestra
tripticasa, incubadas { incubados 24h a 35°C
48ha 35°C

No existe una norma que establezca los limites maximos permitidos de los microorganismos
anteriores, sin embargo se encontrd una propuesta en la que se establece para este tipo de
productos lo siguiente:

-Mesofilos aerobios: Maximo 1 x 10%g

-Coliformes totales: Maximo 1 x 10'/g

-Salmonella: Ausencia en 25 g de alimento(57)

Comparando con los datos anteriores, las cuentas obtenidas tanto para mesofilos aerobios
como para coliformes totales resultaron estar muy por debajo; lo cual indica que las
practicas sanitarias fueron buenas tanto en el manejo como en la fabricacion del producto; a
si como también nos dan idea de la buena realizacion de los tratamientos a los cuales fueron
sometidos los ingredientes empleados. Por ejemplo, en el caso de los vegetales tenemos que
la flora microbiana depende en un grado considerable de si la flora del vegetal crudo y
lavado ha sido o no en gran parte destruido por el blanqueado. Ademas los vegetales que
van a ser desecados pueden ser sustrato para el crecimiento de microorganismos si se
mantienen demasiado tiempo y temperatura, o pueden ser contaminados por un equipo poco
limpio.

Debido a la evaporacion del agua durante la desecacion, la temperatura del producto
raramente excede de (35-45)°C, aan cuando la temperatura del aire es de (80-100)°C; el
proceso de secado no suele reducir el nimero de microorganismos y puede, aparentemente
incrementarlo, ya que los mismos estan concentrados en un volumen menor.

En el caso del arroz podemos deducir que los procesos a los cuales fue sometido
previamente o durante la etapa de precoccion fueron buenos, al igual que las condiciones
higiénicas ya que si éstas no se hubieran seguido, el producto hubiera presentado mayores
niveles de contaminacion.
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La mezcla de los aditivos en condiciones higiénicas al igual que el envasado bien elaborado
no ejercen ningun efecto sobre la flora.

En el caso de Salmonella, el resultado de la determinacion mostré ausencia de éste en 25g
de alimento; lo que cumple con lo establecido en la propuesta y también nos indica buenas
condiciones sanitarias asi como también un buen proceso de escaldado ya que
microorganismos no esporulados como Salmonella son destruidos durante este.
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CONCLUSIONES

El producto desarrollado fué aceptado por el consumidor en igual grado que el producto
comercial con el que fué comparado; sin embargo, la preferencia entre ambos productos
se inclind més lacia éste ultimo. Pudiera ser que uno de los factores que influyd de
manera importante en este resultado fue el precio a pesar de que este producto requiere
un mayor tiempo de preparacién comparado con el que se requiere para el producto
desarrollado.

Los perfiles sensoriales para ambos productos son muy semejantes lo cual explica los
resultados con los consumidores. Los atributos de intensidad de sabor, nota grasosa,
salado, &cido y color para el caso del producto desarrollado, presentan valores ms altos
pero no son detectados por el consumidor. En el caso de los jueces analiticos solo se
detectd diferencia en el atributo de nota grasosa.

El costo estimado del producto es alto; pero si se compara con el precio de productos
semejantes existentes en el mercado, resulta ser inferior. Aunque es importante considerar
que éste solo es un valor aproximado ya que puede verse modificado por diversos
factores no considerados en el presente trabajo.

Al no existir una norma que establezca los niveles microbioldgicos para éste tipo de
productos, los resultados fueron comparados con una propuesta, encontrandose que ¢
producto tiene una buena calidad microbioldgica.

El valor nutritivo del producto desarrollado es mayor al del cereal solo. Este aumento
significativo se vé afectado por la adicion de vegetales.
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ANEXO 1
PRUEBAS DE EVALUACION SENSORIAL

PRUEBA DE PREFERENCIA (Preference Test)

Es un método afectivo en el que se ordena, segin las opiniones de un grupo de
consumidores, un par o una serie de muestras de acuerdo con un aprecio personal o una
preferencia.

La poblacion elegida para la evaluacion debe corresponder a los consumidores potenciales o

“habituales del producto en estudio y no deben conocer la problemdtica del estudio.

Andlisis de datos
Los datos se tabulan y analizan de acuerdo con el anilisis estadistico de Ji-cuadrada.

x*=([Xi -np] -0.5)}
np (I-p)

donde:

X = nimero de opiniones acertadas

n = nimero total de ensayos practicados o nimero de jueces por repeticiones efectuadas

p = probabilidad del éxito en un ensayo Gnico

q = (1-p) = probabilidad de la falla en un ensayo tnico

0.5 = factor de correccidn por continuidad para la Ji-cuadrada ajustada para un grado de
libertad (59).

PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO (Hedonic Test)

Método afectivo que permite localizar el nive! de agrado o desagrado que provoca una
muestra especifica. Se utiliza una escala no estructurada (también llamada escala hedonica),
sin mayores descriptores que los extremos de la escala, en los cuales se puntualiza la
caracteristica de agrado. Esta escala debe contar con un indicador de! punto medio, a fin de
facilitar al juez consumidor la localizacion de un punto de referencia.

Las caracteristicas que deben cumplir los jueces son las mismas que para la anterior prueba.

Andlisis de datos

La escala heddnica se convierte en numérica transformando a centimetros la distancia entre
los dos extremos de! continuo, y midiendo ¢l punto de respuesta indicado por el consumidor.
Cuando se trate de dos o mis productos, las calificaciones de la prueba se tabulan por juez-
consumidor (filas) y por producto (columnas), totalizando !a sumatoria de cada columna y
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cada fila para obtener un gran total. Para analizar (comparar) dos productos se recomienda
utilizar la t de Student.

donde:
D= X-Y (que son las calificaciones de dos muestras)
n-1=grados de libertad (59)

PRUEBA DE ANALISIS DESCRIPTIVO CUANTITATIVO (QDA)

Método cuantitativo que permite identificar y cuantificar las caracteristicas sensoriales de un
producto. Con la informacion generada se construye un modelo multidimensional
cuantitativo que pertila los parametros que definen o describen a uno o varios productos.

En esta prueba el grupo de jueces genera y acuerda en sesion abierta una serie de términos
que definen al producto en estudio, y en sesion privada califica (asigna un valor) cada
parametro (jueces aislados).

Para calificar cada parametro los jueces utilizan una escala de intensidad no estructurada
para cada descriptor.

El grupo de jueces seleccionados y entrenados debe constar de entre 10 y 12 individuos
como minimo para obtener resultados confiables.

Andlisis de datos

Las marcas en la escala no estructurada se traducen en calificaciones numéricas midiendo en
cm la distancia que hay entre el extremo izquierdo y la marca indicada por el juez. Estas
calificaciones se procesan a através de andlisis estadisticos (Analisis de varianza), para
comprender las discrepancias que se observan entre los productos en estudio.

Por otra parte, con las calificaciones generadas para cada descriptor es posible construir un
sistema de coordenadas concéntricas (coordenadas polares). En cada escala y de acuerdo
con su descriptor correspondiente, se localiza al punto equivalente al valor medio que el
grupo de jueces registre. Una vez que se terminen de localizar los valores medios en cada
escala, se une el punto de un eje con el del eje contiguo. Esta representacion grafica tipifica
el perfil de un producto. Sobre estos ejes es posible localizar mas de un producto, lo cual
permite apreciar las diferencias prevalecientes entre productos por descriptor. (59)
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ANEXO 2

TECNICAS FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS

DETERMINACION DE HUMEDAD

Material y equipo

-Frasco de vidrio con tapa de rosca -Desecador
-Pesafiltro -Estufa 130°43°C
-Pinzas para crisol -Balanza analiitica
-Espatula

Preparacion de la muestra

Moler la muestra para homogenizarla y guardarla en un frasco de vidrio, perfectamente
limpio y seco, con tapa que cierre perfectamente para evitar que la muestra adquiera mas
humedad asi como una posible contaminacion.

Procedimiento

Pesar de 2 a 3 g de muestra preparada en un pesafiltro con tapa, que ha sido previamente
pesado después de ponerlo a peso constante 2 horas a 130°C.3°C. Secar la muestra | hora a
la estufa a 130°C+3°C con la tapa del pesafiltro a un lado. Retirar de la estufa, tapar, dejar .
enfriar en desecador y pesar tan pronto como se equilibre con la temperatura ambiente.

Expresion de resultados
Se calcula el porcentaje de humedad, reportandolo como pérdida por secado a 130°C.
%Humedad= (A -B) x 100
M
Donde:
A= peso pesafiltro mis muestra

B= peso pesafiltro mas muestra después de secar a la estufa
M= peso de muestra en gramos es mayor (3)

DETERMINACION DE CENIZAS

Material y equipo

-Espitula -Piseta

-Criso! -Campana
-Mufla -Desecador
-Mechero, tela de asbesto y tripié -Balanza analitica

-Pinzas para crisol
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Procedimiento

Pesar aproximadamente de 3 a 5 g de muestra en un crisol previamente pesado después de
meterlo a la mufla 2 h a 600°C. Calcinar la muestra, para ello carbonizar primero con
mechero hasta que no se desprendan humos y meter a la mufla cuidando que la temperatura
no pase de 550°C para evitar que los cloruros se volatilicen. Se suspende el calentamiento
cuando las cenizas estén blancas o grises, aproximadamente 2 a 3 h . Enfriar en desecador y
pesar.

Expresidn de resultados
Se calcula el porcentaje de cenizas.

%Cenizas= (Peso crisol con cenizas- Peso crisol vacio) x 100
Peso de muestraen g

DETERMINACION DE PROTEINA CRUDA

Material y equipo

-Matraces Kjeldah} de 800 m! -Balanza analitica

-Matraces Erlenmeyer de 500 ml -Pipetas volumétricas de 50 ml
-Espatula -Bureta de 50 ml

-Probeta de 100 mi

Procedimiento

Pesar 0.5-1 g de muestra en papel delgado blanco, y con todo y papel introducir en el matraz
Kjeldahl; agregar 0.3 g de CuSQ,.5H;0, 5 g de K,S0, 0 Na,SO, 15 ml de H;SO, conc. y
afladir perlas de ebullicion. Colocar el matraz en ¢l digestor del aparato Kjeldahl, abrir el
extractor del vacio y calentar hasta la destruccion total de Ja materia organica, la solucion
debe quedar completamente cristalina. Enfriar, y diluir con 350 ml de agua destilada y
enffiar sobre hielo.

Afadir 40 ml de una sol. conc. de NaOH previamente enfriada sobre hielo,sin agitar.
Adicionar 0.2 g de polvo de zinc y antiespumante, y conectar inmediatamente el matraz a la
trampa Kijeldahl, unida al refrigerante que a su vez estd conectado a una alargadera que va
introducida en 50 ml de HCI 0.1 N, contenidos en un matraz Erlenmeyer de 500 m! y
adicionados con 3 gotas de indicador rojo de metilo 0.1% en alcohol.

Destilar aproximadamente hasta un volumen de 250 mi, y titular el exceso de acido con
solucion valorada de NaOH 0.1N hasta vire amarillo de! indicador,

Corregir mediante una determinacion en blanco de los reactivos usados, empleando la misma
cantidad de papel.

Expresidn de resultados
Calcular el porcentaje de Proteina cruda.

%Nitrogeno= (ml blanco- m! problema) x (Normalidad del NaOH) » 0.014 x 100
peso muestra en g
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%Proteina Cruda= % Nitrageno x Factor de conversion
0.014= meq. Nitrogeno

DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO

Material y equipo

-Cartucho de extraccion ~Parrilla eléctrica de placa con termostato
-Extractor Soxhiet -Estufa (100-110)°C con termostato y
-Balanza analitica termometro

-Desecador

Procedimiento

Se pesa la muestra en un cartucho especial de celulosa o bien en papel filtro} se pesa primero
el cartucho, después se coloca 1a muestra (4 a 5g) dentro del mismo y se vuelve a pesar.
Tapar 1a muestra con algodan y colocar €l cartucho en el extractor.

Por otro lado el matraz con unas picdras porosas 6 perlas de vidrio para regular la
ebullicion, se lleva a la estufa a 100°C durante 2 h, se enftfa y se pesa.

Se conecta el matraz extractor y éste al refrigerante. Se agrega éter etilico por el refrigerante
en cantidad de dos cargas y se calienta el matraz en la parrilla. Generalmente son suficientes
4 h para extraer toda [a grasa, puede hacerse una prueba dejando caer las Ultimas gotas de la
descarga sobre un vidrio de reloj o sobre un papel filtro, al evaporarse el éter no debe dejar
residuo de grasa.

Se saca el cartucho con la muestra desengrasada y se guarda en un frasco, se sigue
calentando hasta la casi total eliminacion del éter, recuperandolo antes de que se descargue.
Se quita el matraz y se calienta bajo la campana hasta la total evaporacion del éter. Sacar el
extracto a 100°C por 30 min., enfriac y pesar.

Expresidn de resultados
Se calcula el porcentaje de Grasa cruda.

% Grasa cruda= (Peso matraz con extracto-Peso matraz vacio) x 100

Peso muestraen g

DETERMINACION DE FIBRA CRUDA

Material y equipo

-Desecador -Matraz Kitasato

-Crisoles de porcelana -Aparato de digestion para fibra cruda
-Pinzas para crisol -Vaso digestor

-Parrilla -Vasos de precipitado de 250 m!
-Embudo Buckner -Embudo de vidrio

-Espatula -Estufa y nwfla
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Procedimiento

Pesar 2 g de muestra desengrasada y seca (se utiliza la muestra que quedo en el cartucho de
la determinacion de grasa cruda). Colocar la muestra en el vaso digestor, afiadir | g de
asbesto preparado, 200 ml de solucién de H,SO, al 1.25% (0.255 N) hirviente y
antiespumante.

Calentar de inmediato (debe empezar a hervir antes de | min), reflujar durante 30 min.,
rotando el vaso de vez en cuando para incorporar las particulas que se pegan en la pared del
vaso. Filtrar a través de papel seda especial, usando vacio y lavar con cuatro porciones de 50
mi de agua de la llave caliente hasta que no dé reaccion 4cida al rojo de metilo. E! residuo
que quedé en el filtro se pasa por medio de una espitula al vaso digestor ya limpio y se
repite la operacion con 200 ml de NaOH al 1.25% (0.313 N) hirviente y antiespumante.
Después de reflujar los 30 min, se filtra sobre el mismo papel seda, se lava con 25 ml de
H,S0,al 1.25% y con tres porciones de 50 ml de agua de la llave caliente y finalmente con
25 ml de alcohol.

Pasar cuantitativamente el residuo a un vaso de precipitados lavando con agua y se filtra
sobre un crisol gooch que lleva una delgada capa de asbesto y que ha sido calcinado durante
1 h a 600°C. El crisol gooch con el residuo se lleva a 1a estufa 130°C: 2°C, enfriar y pesar.
Llevar a la mufla y calcinar a 600°C durante 30 min,, enfriar y pesar.

Expresidn de resultados
Se calcula ¢l porcentaje de Fibra cruda.

%Fibra cruda= (A- B) x 100
M

Donde:

A= Pcso del gooch después de 2 h a 130°C

B= Peso del gooch después de calcinar 30 min. a 600°C

M= Peso de muestra original en g (corregir el peso de la muestra desengrasada de acuerdo
al % de grasa cruda encontrada) (3).

DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS ASIMILABLES

Son los carbohidratos no fibrosos como los almidones y los azicares.

Exprevsiin de resultados
Se calcula el porcentaje de Carbohidratos asimilables.

%Carbohidratos asimilables= 100- (%6Humedad+%Cenizas+%Proteinas+%Grasa
cruda+%Fibra cruda)e

*Se puede suponer que esta diferencia son tos carbohidratos asimilables (NIFEXT segim Ia terminotogia sajona) (3)
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DETERMINACION DE CALCIO

Es un mineral esencial en muchos fendmenos vitales como: coagulacion
sanguinea,funcionamiento del corazon, de los musculos y de los nervios, y en la
permeabilidad de [a membrana celular.

Su contenido en la dieta puede ser escaso en relacion con la cantidad que el organismo
requiere.

Material y equipo

~Crisoles de porcelana -Mechero, tela de asbesto y tripié
-Pinzas para crisol ~Vasos de precipitados de 50y 250 ml
-Pipetas de 10 ml -Matraces aforados de 50 ml

-Piseta -Embudo de vidrio

-Probeta de 50 ml -Matraz Kitasato

-Bureta de 50 ml -Mufla

-Recipiente para B.M

Procedimiento

Calcinar 5-10g de muestra a 500-550°C hasta obtener cenizas blancas. Humedecer con 5-10
ml de HCl conc. hervir 2 min, evaporar a8 sequedad en B.M. y dejarlo en éste 1 h.
Humedecer el residuo con § ml de HCI conc., hervir 2 min, adicionar 25 ml de agua, calentar
enB.M. por 15 min, filtrar recibiendo en un matraz aforado, lavar cuantitativamente y aforar
(Sol. “A”). Transferir 25 ml de ésta sol. a un vaso de precipitados y adicionar agua hasta
tener un volumen de 50 ml, calentar a ebullicion y adicionar 10 ml de sol. saturada de
oxalato de amonio y unas gotas de rojo de metilo, adicionar amoniaco gota a gota hasta
Hegar cerca del punto de neutralizacion y hervir hasta que precipite el oxalato de calcio.
Enfriar y adicionar HCI dil. hasta pH de 5 y dejar en reposo como minimo 4 h.

Filtrar y lavar con NH,OH (1:50) hasta que los ultimos 50 ml de filtrado adicionados de 5 ml
de H,80, (1:4) y calentando hasta que inicie la ebullicion y no decolore una gota de sol. de
KMnOy4 0.05 N. Lavar perfectamente el matraz kitasato y proceder a la disolucion de
precipitado con H,SO, dil (10ml de éste + 250 ml de agua), calentar y titular en caliente, con
la solucion de KMnO, 0.05 N hasta coloracion rosa permanente,

Expresion de resultados
Calcular el % de Calcio en el alimento (g Calcio/ 100 g de alimento).

1 ml de sol. de KMnO4 0.05 N equivale a 1 mg de Calcio (4)

DETERMINACION DE HIERRO
Es un mineral que se halla casi exclusivamente confinado a los procesos de respiracion

celular cuyo contenido en la cieta puede ser escaso en relacion con la cantidad que el
organismo requiere. (4)
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Material y equipo

-Matraces aforados de 100 ml -Tubos de ensaye de de 13 x 100 ml
-Pipetasde 1, 5y 10 mi -Espectrofotometro
Procedimiento

En matraces aforados agregar las siguientes cantidades de sol. estandar de fierro 0, 5, 10,
20, 30, 40, y 50 ml, adicionar a cada matraz 2 ml de HCl conc. y aforar con agua destilada.
Colocar en tubos de ensaye 10 mi de cada dilucion y proceder a desarrollar color.

A cada tubo se adiciona | ml de sol. de clorhidrato de hidroxilamina, 5 ml de buffer de
acetato y 1 ml de O-fenantrolina mezclando después de cada adicion de reactivos. Dejar
reposar por aproximadamente 15 min y después leer a 530 nm.

Con la Sol. “A" (preparada para la determinacién de calcio) tomar 25 ml, y pasarlos a un
matraz de 100 ml, adicionar 2 mi de HC| y aforar con agua. Tomar 10 ml y llevarlos a un
tubo de ensaye y desarrollar color de la misma manera que los estandares y leer a 530 nm.

METODO PARA 1A CUENTA DE MICROORGANISMOS COLIFORMES TOTALES
EN PIl.LACA

Materiales y equipo

-Pipetas de | ml -Horno (170-175)°C

-Matraces Erlenmeyer de 250 y 500m| -Baito de agua (45°C.0.5°C)

-Cajas Petri -Contador de colonias

-Probeta de 100 m! -Balanza granataria

-Tubos de ensayede 16 x 150 con tapon de -Potenciometro

rosca. ~-Autoclave

-Licuadora ~Incubadora con termostato a 35°C

-Mechero, tela de asbesto y tripié

Preparacion de la muestra

Pesar 10 g de muestra y homogenizarla(en un vaso de licuadora estéril) con 90 ml de agua
peptonada. A partir de esta dilucion (10%) preparar diluciones 102,10%,10%, y mas si es
necesario, con pipetas individuales y estériles para cada dilucion, tomando | ml de la
dilucion mayor y colocarla en 9 ml de bufter de fosfatos, y asi consecutivamente.

Procedimiento

Tomar 1 ml de cada dilucion (por duplicado), y colocarlo en cajas petri debidamente
rotuladas.

Verter de 15 a 20 ml del medio RVBA (Agar rojo violeta bilis) fundido y mantenido a 45°C.
1 °C en bailo de agua (el tiempo transcurrido entre la preparacion de la dilucion primaria y el
momento en que es vertido el medio de cultivo, no debe exceder de 20 min). Mezclar
cuidadosa y uniformemente mediante rotacion alternada y movimientos de atras hacia
adelante sobre una superficie lisa. Una vez solidificado el medio invertir las cajas petri e
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incubar a 35°C, durante 24 h = 2 h. Preparar una caja control con 15 ml de medio para
verificar la esterilidad.

Expresion de resultados

Contar colonias caracteristicas (colonias de color rojo obscuro, generalmente se encuentran
rodeadas de un halo de precipitacion debido a las sales biliares, el cual es de color rojo claro
o rosa, la morfologia es semejante a lentes biconvexos con un diametro de 0.5 a 2 mm).
Calcular el nimero de coliformes por ml o por gramo de producto multiplicando el nimero
de colonias por el inverso de la dilucion correspondiente.(53)

METODO PARA LA CUENTA DE BACTERIAS AEROBIAS EN PLACA

El equipo y la preparacion de la muestra para ésta técnica es basicamente el mismo que el de
la anterior técnica.

Procedimiento

Tomar | ml de cada dilucidon (por duplicado), y colocarlo en cajas petri debidamente
rotuladas. Agregar de 12 a 15 ml del medio preparado (Agar Soya Tripticasa), mezclarlo de
manera uniforme mediante rotacion alternada y movimientos de atras hacia adelante sobre
una superficie lisa, Una vez solidificado el medio invertir las cajas petri e incubar a
35°C+2°C, durante 48 + 2 h. Preparar una caja control con 15 ml de medio para verificar la
esterilidad.

Expresidn de resultados

Contar todas las colonias desarrolladas en las placas seleccionadas (excepto las de mohos y
levaduras), incluyendo las colonias puntiformes.

Después de contabilizar las colonias, multiplicar por el inverso de la dilucion para obtener el
numero de UFC (Unidades Formadoras de Colonias) por ml o por g de la muestra.(53)

METODO PARA LA DETERMINACION DE SALMONELLA EN ALIMENTOS

La presente técnica, describe un esquenia general que consiste en S pasos basicos:
Preenriquecimienta, 1a muestra es enriquecida en un medio nutritivo no selectivo que
permite restaurar las células de Salmonella daitadas a una condicidn fisiologicamente estable.
Enriguecimiento selectivo; empleado con el proposito de incrementar las poblaciones de
Salimonella e inhibir otros microorganismos presentes en la muestra.

Seleccion en medios solidos; aqui se emplean medios selectivos que restringen el
crecimiento de otros géneros diferentes a Salmonella y permite el reconocimiento visual de
colonias sospechosas.

Identificacion bioquimica; penwite la identificacion genérica de los cultivos de Salmonella y
la eliminacion de cultivos sospechosos falsos

Serotipificacion; técnica seroldgica que permite la identificacion especifica de un cultivo.
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Material y equipo

-Matraces Erlenmeyer de 500 mi -Pipetas

-Frasco de boca ancha con tapon de rosca  -Balanza granataria
-Tubos de ensaye de 16 x150 -Potenciémetro
-Gradilla -Incubadora +5°C
-Mechero, tela de asbesto y tripié -Horno

~Cajas Petri -Autoclave
Procedimiento

Preenriquecimiento

Pesar asépticamente 25 g de la muestra (cantidad recomendable) en un vaso estéril de
licuadora. Adicionar 225 ml del Caldo lactosado estéril como método de preenriquecimiento
y licuar 1 min. Transferir asépticamente la mezcla homogenizada a un recipiente estéril de
boca ancha con tapa de rosca y dejar reposar 60 min a T ambiente con la tapa bien
enroscada. Mezclar bien y determinar pH. Ajustar si es necesario a un pH de 6.8 + 0.2 con
NaOH 6 HCI 1N estériles. Mezclar y cerrar el recipiente. Incubar 24 + 2 h a 35°C.

Enriguecimiento
Transferir 1 ml del medio de la mezcla a un tubo que contenga [0 m! de caldo selenita y a
otro con 10 mi de caldo tetrationato. Incubar de 18 a24 h a 35°C

Seleccion

Mezclar el tubo con caldo selenita y estriar en agar xilosa desoxicolato (XLD), agar verde
brillante (VB) y una tercera caja en agar Salmonella-Shigella (SS). Efectuar ¢! mismo
procedimiento para el caldo tetrationato e incubar 24.2 ha 35°C.

Examinar las placas para investigar la presencia de colonias tipicas de Salmonella, de
acuerdo con las siguientes caracteristicas:

Agar XLD: colonias rosas 0 rojas con o sin centro negro. En algunos casos las colonias
pueden aparecer completamente negras.

Agar VB: colonias rojas o rosas rodeadas por medio enrojecido; las bacterias fermentadoras
de la lactosa dan colonias amarillas.

Agar SS: colonias transhicidas, ocasionalmente opacas. Algunas colonias dan centro negro.
Las colonias fermentadoras de fa factosa son rojas.

Mas adelante se presenta e Diagrama general de la metodologia a scguir para Ia
determinacion de Salmonella.

Expresidn de resultailos
Reportar como presencia o ausencia de Salmonella en g o ml de nwestra.
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