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CAPITULO |

INTRODUCCION




En México, los mares tienen gran importancia no sélo por su extension, sino
por la diversa gama de recursos que ofrecen sus aguas, entre los que destacan los
pesqueros. Desde el punto de vista alimentario, la biota marina es una de las mas
importantes fuentes de proteina para la poblaciéon, ademas, su aprovechamiento
incide, en gran medida, en la promocién del desarrolio regional y genera gran
impacto en amplios sectores de la economia nacional. (30)

Debido a la creciente demanda en la produccion de alimentos, en especial los
destinados a satisfacer las necesidades de la mayoria del pais, la produccion
pesquera nacional necesita sustentar el aprovechamiento de sus recursos en el
marco de la investigacion cientifica y tecnologica, como una via de soluciéon para
potenciar la actividad productiva y para que l0os recursos pesqueros se administren
planificada y racionalmente.(7)

De aqui, es necesario implantar en la industria pesquera mexicana una
tecnologia para la conservacion de productos marinos, (ya sea, salado y secado.
ahumado, congelado, envasado, obtencion de harinas y concentrados proteinicos)
logrando asi productos de mejor calidad y aumentando la vida de anaquei; lo que
permitira mayor aceptacion por parte de los consumidores, y con ello, se fomentara el
mercado.(31)

En este trabajo se ofrecid una alternativa para implementar la tecnologia de
deshidratado y salado para la conservacion del cazén, se utilizoé un secador con

camara de vacio en comparacidén con un secador con camara de presion atmosférica



y aire circulante; ya que en México no se ha implantado a nivel industrial, sino que el
deshidratado y salado se sigue haciendo por secado solar.

A! implantar dicho método de conservacion se tiene como ventajas: el
aumento de la produccion en menor tiempo, mejor calidad senscrial, fisica y
microbiologica al producto.

Con este método de conservacion, |a distribucion del pescado es mucho mas
sencilla, la vida de anaquel es mas larga que la de un pescado fresco o congelado.
Es un método relativamente sencillo de implantar en una industria y es factible que

genere fuentes de empleo.

Una vez deshidratado el cazén se desarrolld un producto tipo machaca para
darle un valor agregado y asi ampliar el mercadoe de productos marinos en ei

consumo nacional.



CAPITULO !

OBJETIVOS



OBJETIVO GENERAL:

« Desarrollar un nuevo producto tipo machaca a base de filele de cazdn

implementando una técnica de salado y deshidratado industrial para obtener un

producto de mayor calidad fisicoquimica y sensorial

OBJETIVOS PARTICULARES:

« Establecer las condiciones técnicas de tiempo y temperatura para el salado y

deshidratado industrial para conservar el filete de cazoén.

e« Comparar los efectos de la deshidratacion en la calidad de un producto en un

secador al vacio con respecto a un secador con circulaciéon forzada de aire.

Conocer el nivel de aceptacion de los consumidores.




CAPITULO I

GENERALIDADES



Aspectos generales de la problematica del consumo de pescado en

México:

El consumo de pescado es muy bajo en México. Aun la disponibilidad neta, la
cual se define como la captura total, mas las importaciones, menos las exportaciones
( todo en peso vivo ), dividida entre la poblacion total, es baja: por lo tanto la
disponibilidad de productos comestibles es muy baja.

Esta situacidn se debe, en gran parte, a la falta de oferta. pero al mismo
tiempo la oferta esta restringida por la debilidad de demanda.

Otra de las causas de la falta de consumo de pescado en Mexico es la
ausencia de conocimientos de las productos del mar, de sus beneficios y las
bondades que proporcionan en la dieta.

Para juzgar la dinamica del consumo del pescado en México hay que tomar en
cuenta, que hasta ahora solo se ha tomado como alimento de temporada. La
demanda aumenta solo en dos épocas del ano: Semana Santa y las Fiestas de fin de
afo.

Notoriamente. si no se hacen esfuerzos sostenidos por lograr mejores medios
de distribucion, calidad mas elevada, desarrolio de nuevos productos, aumento [a
vida de anaquel y precio bajo, dificilmente se ailcanzara la meta de que el pescado

sea platillo normal en la dieta del mexicano de bajo recursos econémicos. (1), (8)



TIBURONES

Los tiburones son una especie marina que se encuentra ubicada dentro de la
sub-clase Elasmobranchii, celacios y del orden de las Escualiformes, su principal
caracteristica es la de poseer un esqueleto totaimente cartilaginoso, calcificado en la
mayoria de sus veces, pero no osificada, poseen de 5 a 7 hendiduras branquiales en
ambos lados del cuerpo no cubiertas con opéraculos. o sea en posicion lateral, por
esta razdon también se les llama Pleuronématas Los tiburones estan cubiertos de la
cabeza a la cola por millones de escamas placoides. conocidas con el nombre de
denticulos dérmicos, estos son de estructura semejante a la de sus dientes. Las
mandibulas del tiburén estan cubiertas por varias hileras de dientes los cuales
crecen hacia adelante y a medida que el animal crece se continua el reempiazo de
dichos dientes siendo mas facil que pierdan la primera hilera ( la de mayor tamafio )
cuando esta excesivamente gastada.(9)

El cerebro del tiburén es muy pequeio pero la cabeza esta llena de receptores
sensoriales. Los tiburones perciben con rapidez los movimientos, sobre todo los
objetos btancos y brillantes, pero son lentos en discernir los detalles de las diversas
presas; oyen y sienten a lo lejos las vibraciones producidas por chapoteos y
zambullidas cuando la corriente es favorable; siente el olor a sangre o de los
despojos a 100 metros de distancia. (20)

Existen varias especies de tiburones como son : Tintorera, Gata, Gato,
Mamén, Cornuda, Gambuzo, T. Chato, T. Blanco, T. Azul, T. Aceitero, Cazén entre

otros.{9)




E! cazén es un tiburén pequeio, su carne es roja parecida a la del atun y

distintamente apreciada. (11)

Cazdén (Galeorhinus galeus):

Caracteristicas: Cuerpo alargado y delgado con hocico muy puntiagudo. Ojos
ovales con una membrana nictitante en el angulo interior. Cinco hendiduras
bronquiales pequenas, la uitima sobre la aleta pectoral; espiraculo claramente
desarrollado. Dentadura: dientes triangulares, inclinados hacia adelante con un borde
interior liso y un borde exterior aserrado. Dos aletas dorsales: la primera es dos a tres
veces mas grande que la segunda y se sitia sobre el espacio intermedio entre la
aleta pectoral y la ventral (normalmente mas cercana de las aletas pectorales); la
segunda aleta dorsal comienza inmediatamente antes de la aleta anal. Aletas
pectorales grandes y puntiagudas. Aleta caudal falciforme, lobulo superior mas
grande inclinado hacia arriba, con una profunda incision en el borde inferior. Color: el
dorso es liso, gris azulado o gris amarronado, los flacos mas claros. la cara frontal
entre gris claro y blanco, con un brillo de marfil. longitud: machos, maximo 1.80m (35
kg de peso); hembras, maximo 2.30m (unos 70 kg de peso).

Distribucion: Atiantico QOccidental, Golfo de Meéxico. Atlantico Oriental, desde
el sur de Noruega y Escocia hasta Sudafrica (incluyendo Natal); Mar del Norte, Canal
de !la Mancha (Frecuentemente en el mar del Norte, por ejemplo, alrededor de
Helgoland, Skarragak y en Kattegat. sélo entrando en verano desde islandia hasta el
norte de Noruega aparecen algunos ejemplares), Mar Mediterraneo. La mayoria

sobre un fondo de guijarros y de arena a 40 - 400m de profundidad. (4). (17)



El cazén que se utilizd fue del Atlantico Occidental. de ia region del Goifo de

Meéxico de la zona de Veracruz, cuyas caracteristicas geograficas del lugar son las

siguientes:
Es importante hacer notar que el Estado de Veracruz cuenta con las siguientes
caracteristicas: Superficie litoral de 72,815 km ~, lo que representan el 3.5 % de la

superficie nacional; litoral de 670 km, plataforma continental 20900 km ~; lagunas

litorales 116,600 has.

Existen varias especies de cazon segun la zona en |a que habitan. En el
Atlantico Occidental, en el Golfo de México ( especialmente en Veracruz ) habitan:
Cazo6n cabeza de pala, corunda (sphrna tiburo), Cazon de espina (Squalus cubenis),
Cazén de Ley (Rhizoprionodon terraenovae), Cazon perro (Mustelus norrisi). (30)

Sus recursos pesqueros principales son: cazon, camardn, ostion, sierra.
t.iburén, huachinango, peto, mojarra, jaiba, lisa, chucumite, cojinuda., langostino,
almeja, topote, sargo, lebrancha y jurel.(7)

La produccidon y el consumo de cazén en México de 1989 a 1996 se presentara

enseguida en las tablas y graficas Ay B.



Estadisticas de Volumen de Produccién Mensual

CAZON

en peso vivo (Toneladas)

Tabla A

ARG [ TORI (& | Fob | War | Abr | Mayo] Jun | Jul [AGos

1989 T033 (1064 | 1247 | 1286 | 1278 | 317 | BS2 | B97

1890 1504 | 1418 | 1480 "'wzj“r"féez 1268 [ 1236 | EBa

1991 135371 1196 | 881 9657 1163 | 1133 | 782 746

1992 IR FERIR R "1358‘1'"1299 1 1381 | 1288 ; 1276 1 640

1993 EELL Tii67 1026 | 1445 | 1330 HIEEED 1059] 1047 | 736

1984 [ 14337} 1045 | 1027 [ 1230 BRRE NI 1 "?“1067"'17‘5'96”17'564‘

1995 [I0857 | 570 | G476 | 1246 | D84 | 1108 1 a/3 | 888 sos

19986 {1034 928 1068 | 1296 | 963 1044 l 1021 l 1001 ' 596 i 480

Estadisticas de Consumo Humano Directo
Tabla B
o wl Aparente | [ Total! ¥
L percapita Porcapita’(Kg)

1980 1359783 15.85 033
1980 1.303.316 16.06 0.42 :
1991 1,295,180 T 18565 TT 6Bz T
1992 Az19116 | 14.46 T
1993 . 1,401,699 ! 16.23 0.39
1894 1,396,505 | 15.33 0.35
1995 1,171,397 12.63 0.31
1996 1,081.552 | 11.47 0.30

NOTA: Las estadisticas se representan en la graficas Ay B

(22), (23). (24). (25). (26), (27). (28). (29)



st

18000

16000 -

§

12000

10000

8000

6000

4000

Produccion total en pes vivo (Toneladas)

[
[=1
[=3
(=1

o

1989

Estadisticas de volumen de peso vivo por afio, {ordfica A)

1990

1991

1992

Ano

1993

1994

1995



ot

Consumno pre - capita (Toneladas)

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

i ' - - ‘ : '

Consumo Aparente de Cazon en Toneladas (grdfica B}

1985 1930 199 1992 1993 1994 1995 1896

Ao



Composicién Quimica del Cazén:

La composicion del cazén se muestra en la siguiente tabla:

RNt I

Humead

Fibra _ 00g
Energia (Kcal) 165
Hidratos de carbono 00g §
Proteinas totales 176g
Grasas totales 102 g
Colesterol 52 mg
Acidos grasos
Saturados totales 2209
Oléico 4.20 g
Linoléico 2.70¢9
Minerales
Zinc 0.50 mg
Ca, Fe, Mg. Na, K 0.00 mg _
Vitaminas
Tiamina 0.0 mg
Riboflavina 0.04 mg
Niacina 2.4mg
an




SECADO:

El secado es uno de los métodos de conservacion mas antiguos utilizados por
el hombre para la conservacion de los alimentos. El primer hombre secd sus
alimentos en sus refugios. Los indios americanos precolombinos usaron el calor del
fuego para secar alimentos, pero no fue sino hasta 1795 que se inventd el cuarto de
deshidratacion de aire caliente.

El secado consiste en la separaciéon de un liquido, generalmente agua de un
sélido. No hay una distincién especifica entre el secado y evaporacién, salvo que en
el primer caso se trata de sdélidos que no estan en solucion, mientras que la
evaporacion es la concentracion de soluciones.

La deshidratacion ha asumido en la industria alimenticia el significado de aquel
proceso de secado artificial.

La deshidratacion implica el control sobre las condiciones climaticas dentro de
una camara o el control de un micromedio circundante. El secado solar esta a merced
de los elementos como aire, sol, temperatura, Nluvia, humedad relativa etc. Los
alimentos secados en un secador industrial pueden tener mejor calidad que los
secados al sol.

Las condiciones sanitarias son controlables dentro de una planta de
deshidratacion, mientras que en el campo abierto la contaminacién de polvo, los

insectos, los pajaros y los roedores son problemas importantes.



El secado o deshidratado, controia el crecimiento de microorganismos porque
reduce el contenido de agua libre y a su vez aumenta la presiones osmaéticas, y por
consiguiente, el crecimiento microbiano puede ser controlado.(12), (21)

Los productos alimenticios pueden ser deshidratados en aire con condiciones
naturales o artificiales, vapor sobrecalentado, en vacio, en gas inerte y por la
aplicacion directa de calor.

De manera general pueden clasificarse los secadores por e! método de
eliminacién de la humedad durante su evaporacion, teniendo dos tipos:

1) Secadores en los que |la humedad se separa del material mediante aire u otro gas.
2) Secadores en los que la humedad se elimina en un condensador separado del
material, el cual esta en una camara al vacio.

En el primer tipo, Suele conducirse el calor al material mediante el mismo aire
que elimina la humedad; también puede suministrarse el aire a ia temperatura
ambiente, efectuandose el secado simplemente por un aumento en su grado de
saturacion.

En el segundo tipo. el calor se suministra al material generaimente en forma
indirecta, por contacto con superficies calentadas ( usualmente con vapor ).

Una clasificacion mas extensa de l0s secadores es la que se basa en el tipo de
material por secar. Esto es logico. ya que la forma del secador esta determinada

principalmente por la forma del material:



A) Materiales en hojas o en masas conducidos mediante charolas o transportadores:
1.- Secadores intermitentes:
a) Secadores con camara a la presion atmosférica
b) Secadores con camara al vacio provista de anaqueles
2.- Secadores continuos
a) Secadores con charolas y transportador continuo
b) Secacdores de rodillos
B) Materiales a granel:
1.- Secadores rotatorios
a) Secadores atrmosféricos con calor directo a contracorriente
b) Secadores atmosféricos con calor directo a corriente en paralelo
c) Secadores atmosféricos con calor directo en dos pasos
d) Secadores atmosféricos con calentamiento directo o indirecto
e) Secadores rotatorios con vacio
C) Pastos y lodos o tortas de cristal:
1.- Secadores con agitador
a) Secadores atmosféricos
b) Secadores con vacio
D) Materiales en solucion:
1.- Secadores de tambor
a) Secadores de tambor atmosféricos
b) Secadores de tambor con vacio

2.- Secadores por aspersiéon



a) Secadores por aspersion atmosféricos
b) Secadores por aspersion con vacio (33)
En este caso, cabe mencionar, que un producto de esta naturaleza

generalmente es deshidratado por los siguientes meétodos:

Deshidratado natural al aire: Este secado se realiza aprovechando la luz solar
y las corrientes naturales de aire.

Deshidratado por aire: ( En un secador con camara a la presion atmosférica)
Se utiliza aire como medio secador. debido a su abundancia, su conveniencia y a que
puede ser controlado el sobrecalentamiento de! alimento. El aire es usado para
conducir calor y para acarrear vapor humedo liberado de! ahmento. Con el aire no se
necesita ningln sistema de recuperacidon de humedad elaborado como con otros
gases. El secado puede efectuarse gradualmente y las tendencias a tostarse y

decolorarse estan dentro del control.

Deshidratado al vacio: ( En un secador con camara al vacio provista de

anaqueles ) Este consiste de una cabina con charolas huecas. El producto es

colocado sobre los anaqueles. La unidad es cerrada y es inducido el vacio. Se

circula vapor, agua caliente. aceite caliente a través de las charolas huecas,
calentando el producto. (16)
Las desventajas de un método de esta naturaleza es que se puede perder el sabor

original del producto ya que durante la deshidratacion se puede evaporar ademas del

agua algunos compuestos aromaticos. (10)



SALADO:

ta sal ha sido uno de los aditivos alimentarios altamente utilizados por el
hombre para la conservacion de alimentos ya que tiene un efecto deshidratante y por
ende aumenta la presion osmotica de las alimentos evitando su temprana
descomposicion.

La sal modifica la estructura del agua e influye tambien en la conformacién de
la proteinas mediante interacciones electrostaticas; esto hace, que en funcion de la
fuerza idnica, las sales pueden solubilizarse o precipitar estos polipéptidos

En general en los sistemas cuya concentracion de sal es menor de 1 M las
proteinas aumentan la llamada * Solubifizacion por salado * al bajar 1a cantidad de
NaCl las proteinas se vuelven mas solubles pero a concentraciones mayores a 1 M
las proteinas tienden a precipitar.

En el caso del salado que se realiza normalmente en el pescado, la
concentracion de sal es muy alta, los polipéptidos se precipitan por el mecanismo que
recibe el nombre de * Insolubilidad por salado °, aparentemente esto se debe a que
en estas condiciones los iones tienden a hidratarse fuertemente y le quitan el agua
que rodea a la proteina obligandola a interactuar mas estrechamente con otra de su
clase. Cada proteina tiene una solubilidad diferente que varia con la fuerza iénica.
3). (13)

El proceso de salar pescado comprende tres etapas:

a) Preparar el pescado

b) Salado

¢) Lavarlo y secarlo para quitarle el sobrante

o
n



a) Preparacién del pescado: Tan pronto como sea posible después de haber salido
del agua. el pescado se debe descabezarse y destriparse, todas las especies deben
desangrarse bien ya que los cuagulos o grumos pueden ser causa de contaminacion
bacteriana que hacen que c! pescado resulte inadecuado para el consumo. El corte
es importante ya que cuando el pescado pesa menos de 0.5 Kg se abre por la mitad,

de la cabeza a la cola; si pesa mas de 5§ kg se parte en dos de cabeza a cola.

(5). (32)

b) El fondo de una de las charolas impermeables se cubre con una ligera capa de sal,
se coloca una capa de pescado, de modo que no queden encimados, se cubre el
pescado con una capa delgada de sal pero sin que queden espacios descubiertos.

Se repite la operacion hasta que se junten varias capas. la ultima capa debe de ser
de sal. La sal quita humedad al pescado y forma ia salmuera La salmuera debe
mantenerse saturada (grado 80 del salindmetro, o cuando ya no es posible disolver
mas sal ) en tode momento. A medida que se va extrayendo humedad, tiene que
afadirse sal para que la salmuera se conserve saturada. La escasez de sal hara que
el pescado se descomponga. Demasiada sal le restara sabor y provocara
rehidratacion. A medida que va desapareciendc la humedad del pescado. va bajando
e! volumen del contenido de la artesa. Hay que anadir sal periécdicamente para que
nos se reduzca la concentracion de sai

La duraciéon del curado depende de la temperatura del lugar donde se realice, en

tiempo frio el pescado permanecera en salmuera 15 dias o mas, en calor 12 dias es



un limite adecuado. Cuando mas alta sea la temperatura, mas pronto queda salado
el pescado.

Cuando se sala el pescado debidamente, la carne es translucida y firme. Tiene una
cubierta de sal blanquecina de sal. Debe prevalecer un olor a pescado y salmuera.
No debe haber olor de descomposicion.

¢) LLavado y secado para quitar [a sal, se debe de lavar con salmuera timpia y fresca.
Después se arregla sobre superficies planas y encima se colocan tablas y pesas para
comprimirlo, para que quede lo mas planc posible y con ia menor humedad posible

para pasar al proceso de secado.(5)



CAPITULO IV

METODOLOGIA



METODOLOGIA
1. La metodologia que se siguio para el desarrollo de este nuevo producto se

apeg6 al diagrama de Meyer. el cual consta de los siguientes pasos:

1.- Objetivos corporativoes

2.- Plan estratégico

3.- Generacion de ideas

4 .- Evaluaciéon de proyectos

5.- Elaboracion de proyecto en el laboratorio

6.- Pruebas sensoriales

7.- Reafirmacion del prototino

8.- Instalacion de planta piloto a planta industrial
9.- Pruebas de Investigacion de mercado (HUT)

10.- Lanzamiento de! producto al mercado

Se realizdé una generacién de ideas, de la cual se eligio el proyecto mas a fin a
los intereses que eran realizar un producto a base de cazén, con una vida de anaquel
relativamente larga y darle un valor agregado de tal forma que surga el interés al

consumo de este producto y Aasi aprovechar 10s recursos pesqueros mexicanos.

26



. MATERIA PRIMA :

e Filete de Cazdn: Elfilete de cazén con un espesor de 12.4mm +/- 2.24mm en la
parte gruesa del filete y 7.13 +/- 2.69 mm en la parte delgada del filete, esto
representa un peso promedio de 102.1g, se verificd sensorialmente que |a materia
no presentara inicios de descomposicion.

= Cloruro de Sodio (NaCl) : marca La Fina de grano grueso

« Condimentos: Humo liquido para aspersion al 10%

Para el salado por 1 Kg de NaCl se utilizé: 10.0 g de condimento B.B.Q, (Barbiquiu) y

5.0 g de Glutamato monosodico.

M. EQUIPOS:

Secador de aire: El equipo consta de unas charolas en las cuales circula el aire

generado por un ventilador a una determinada temperatura y este arrastra el agua del

producto que se desea deshidratar. ‘—/_\_,“P‘f
Charol. ~§ - valvela deglebe
arv/as
E] o R vendrindor
Znberaarmbradbr ‘/"c/,,"f,,/;ch#u
o cn b aletacdb

Trampa ol Vagor

s



Secador de vacio: El equipo consta de un camara cerrada herméticamente con
una temperatura interna y a la cual se le ejerce una presion de vacio, succionando el
agua de las células del alimento causando un efecto deshidratante,

El vacio se puede lograr por medio de una bomba Nash que esta conectada al
sistema.

Et secador esta provisto de un medidor de presion de vapor - IP - , un medidor
de la presion de vacio interno - IPV - y un termomeétro -IT- que marca |a temperatura
det proceso.

El agua evaporada sale por !a linea de vacio y para a un cambiador de calor
enfriando con agua. Alli el agua evaporada se condensa y sale del cambiador a una

linea de recoleccidn.

]
)
— D Jemtenrenns
]
=
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DIAGRAMA GENERAL PARA LA ELABORACION

DEL PRODUCTO

‘ Salado Determinacibn
de Humecdad
Deshidratado Determinacién
de Humedad
Empacado
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V. Determinacion del Secado

Determinar el proceso de secado mas adecuado, asi saber el tipo de secado
qQue conviene para llegar a una humedad de (14 a 18 %)", la temperatura y tiempos
que se van a utilizar en el deshidratado del! nuevo producto.

Se manejaron tres variables que fueron: tiempos, temperaturas y dos
diferentes sacadores.

Se trabajo con un secador de aire y con un secador de vacio. en cada secador
se manejaron dos temperaturas de 60 y 70 “C .| dentro de cada temperatura se
manejaron 4 diferentes tiempos de 90, 135, 180 y 210 minutos. El experimento se
realizd por duplicado.

Se mantuvo constante el tiempo de salado e ingredientes sazonadores, por
otra parte el “*espesor dej pescado se trato de mantener lo mas homogéneo posible.

Se evalud el porcentaje de humedad, y las caracteristicas sensoriales mas

adecuadas.

SIENDO EL MODELO EXPERIMENTAL:
Secador de Aire

Velocidad de flujo de aire

Humedad Relativa
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Condiciones:

Presion de vacio =

Secador de Vacio

19 in de Hg

135

180

210_

Se realizé como

se muestra en el diagrama:

Determinacibn 1*rncado
de humcdad. ~1 trenca

Deahidratadn
por aire
bt

nicie

Ahumada 10 minutas
«€n humg fiquida
wl 1U% en trfe

Salada
©n came de
sal 3 hare

st

Una vez
An cazin, me continuan cnn los niguinntes procasos
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Como se puede cbservar en el diagrama de flujo, se describe un paso donde
se condimento el pescado con humo y posteriormente se salo en camas de sal y

otras especias, esto fue con el fin de dar caracteristicas sensoriales al producto.

Tiempo de salado 3 horas

Después de! secado se tomaron las humedades de los pescados saliendo del

proceso.

Se evaluo el pescado seglun sus caracteristicas sensoriales a la semana de
haberse procesado.

Cuando se obtuvieron los resultados se realizd un analisis estadistico
multifactorial ya que se realizé el secado a cuatro diferentes tiempos, a dos distintas
temperaturas y en dos tipos de aparatos de secado, asi a través del analisis
estadistico poder concluir acerca del los experimentos, y seleccionar un tipo de

secado para el resto delo trabajo.




V. Determinacion del espesor del pescado

Se verificar hasta que espesor promedio se cumplia el rango de humedad que
se deseaba obtener.

Se realizo el secado del cazén variando los espesores en los filetes, para asi
observar la influencia de este, sobre el porcentaje de humedad. En esta parte se
mantuvo constante el tiempo de salado que fué de 3 horas, eitiempo de secado fué
a 3 horas 30 minutos se mantuvo todo el experimento a 70°C, en un secador al vacio.
Posteriormente se determiné la humedad.

SIENDO EL MODELO EXPERIMENTAL:
Condiciones: Secador de VAC|O:
Temperatura del proceso = 70°C

Presion de vacio = 19 in de Hg

Tiempo de Secado = 3 horas 30 minutos

10.6
12
15
16

16.4

Se realizé como se muestra en el diagrama:
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Flleteado de difcrenten
capcsores

i
Ahumado 10 minutoc en hunluJ

fiquido al 10% en trio

Sslado en camax de
val 3 horas

Determinacién de "Deshidratada al vacio
humedad i 10°C

En esta caso se secaron los filetes de pescado con diferente grosor, se utilizo
el secador de vacio con una temperatura de 70 °C para todas las muestras, y un
tiempo de 3 horas 30 minutos,

Una vez realizado el proceso de deshidratado, se determind la humedades de

las muestras.



Vi Determinacion del Salado

Se realizé con el fin de obtener un producto aceptable al paladar, y que se
mantuviera la humedad dentro del parametro mencionado anteriormente.

En este experimento se variaron las horas de salado, una, dos y tres horas de
salado, con la misma cantidad de condimentes que se habian venido manejando.

Se realizd para estas muestras un secado al vacio a 70°C, durante 3 horas 30

minutos.

Condiciones: Secador de VACIO:
Temperatura del proceso = 70°C

Presion de vacio = 19 in de Hg

1 hora

2 horas

3 horas

Se realizé como se muestra en el diagrama:
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Pescado fresco

Ahumado 10 minutos
en humao liquido al
1U09¢ en frio

Salado en cama Salado en cama Salada en cama
de sal 1 hora de sal 2 horas de sal 3 horas

Deshlidratado al vacio
3 horas 30 minutos
a70*C

l

Determinacian
de humedad

Se pretendid adecuar el sabor del pescado, ya que a las tres horas como se

estaban realizando los experimentos anteriores es casi imposibie su degustaciéon por
el exceso de sal, por lo que se tuvo que hacer un estudio a diferentes tiempos de

salado y verificar si se modificaba el porcentaje de humedad.
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Vil Proceso para el Desarrollo del producto final

Ahumado 18 minutes
en humo Jiquido 10%
en frio

Filete de peseado
{fresco

Salndo en cama de
sal 1 hara

Degshidratado al vacio durante
3 haras 30 minutos 5 70" C.

I Machacada

rAnillnlc Bromatolbégico ]

Prucbas de uso
cn casa

Anéalisis Sensorial
Prueba Hedénica

Se realizd todo el proceso para llegar al nuevo producto tomando en cuenta

los resultados de las experimentaciones, ademas se disefio una planta piloto

representada en bloques para tal proceso.




Disero de la planta piloto

(Reprecentado en dingraman de blagques)

Reocepcion de N

materia prima

Almacen de materia
Prima

Cuarto de fileteado

Cuarto de salado
y condimentado

Proceso de secado
vy reposo del producto

]

Cuarto de empaque

LABORATORIO DE
CONTROL DE CALIDAD

Almacen de producto
terminado




Vil Pr de Mach do:

Se obtuveo un filete de pescado a partir de un secado al vacié con una presion
de vacio de 19 in de Hg a una temperatura de 70°C duranie 3 horas 30 minutos. E!

salado del pescado fue de una hora.

El filete de cazén con un espesor de 12.4 mm +/- 2.24 mm en la parte gruesa
del filetey 7.13 +/- 269 mm en la parte delgada del filete, esto representa un peso
promedio de 102.1g , se verifico sensorialmente que la materia no presentara inicios

de descomposicion.

Una vez obtenido el pescado seco y salado se realiza el machacado que

consisten en aplanar y cortar en pedazos grandes de| filete.



1X. Metodologia para el analisis estadistico:

No se realizo el analisis estadistico para las muestras del secador de aire ya que se
observo que las caracteristicas sensoriales de entrada no correspondian a las que se

deseaban, ya que en lugar de pescado deshidratado tenia aspecto de pescado

cocido, por io que de primera instancia se desecharon esos datos para el analisis

estadistico.
Partiendo de ias siguientes hipotesis:
Para ia temperatura:
Ha : 60°C = 70°C
H, : 60°C § 70°C
Para los tiempos:
Ho : 90 min = 135 min = 180 min = 210 min
H, : 90 min § 135 min § 180 min § 210 min
Se aplicaron las siguientes formulas a los resultados observados en tablas:
Suma de cuadrados totales: SSr =% £X Y3, - Y2./ abn
Suma de cuadrados de las temperaturas (A ) : SSa =% Y3 /bn - Y2.../ abn
Suma de cuadrados de los tiempos (B ): SSg =X Yz,,l an - Y2.../ abn
Suma de cuadrados de las subtotales : SS;upot =< £ Y%,/ n - Y2../ abn
Suma de cuadrados de la interaccion : SSag = SSwumata - SSa - SSa

Suma de cuadrados del error : SSe = SSr - SSap - SSa - SSs

n= nimero de repeticiones = 2 (16)
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X. Pruebas de Uso en Casa:

Se realizé como recomendacion para este nuevo producto el siguiente uso:

MACHACA DE PESCADO CON HUEVO:

Ingredientes:

500 gramos de machaca

1 Cebolla chica

4 huevos

1 chile verde

Modo de hacerse: .

Abrir el paquete de machaca de pescado, enjuagar el pescado 2 veces durante
1 minuto cada vez con agua hervida.
Se pone aceite en una cacerola, se frien las cebollas hasta que se acitronen,
posteriormente se frien la machaca hasta dorarse, se le agrega el huevo y el chile, se
mezcla perfectamente hasta que se cueza.

En base a estas pruebas se realizo un analisis sensorial para observar la

aceptaciéon del consumidor.



Xi. Analisis Sensorial:

Se realizd una prueba de nivel de agrado al producto terminado ( Prueba

heddnica), con el objetivo de localizar el nivel de agrado o desagrado del nuevo

producto desarrollado.

La prueba sensorial de realizé afuera de una tienda comercial.

Se realizaron 100 cuestionarios.

CUESTIONARIO:

Nombre:

Fecha:

INSTRUCCIONES: Pruebe la muestra e indique con una "X su nivel de agrado, de

acuerdo con la escala que se presenta a continuacion.

~ gusta mucho.................oal (¥4]
gusta moderadamente........... (6)

GUSLA POCO..ocieiiiciiiiivieenenns (5)

me es indiferente..............._... 4)

—  disguSta pPOCO.........iieiiean 3)

disgusta moderadamente....... (2)

disgusta mucho
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La escala heddnica estructurada se transforma en una escala numeérica, como
se trata de analizar un sélo producto, simpiemente con obtener el valor medio y su
desviacién estandar.

En este anadlisis sensorial hay que tomar en cuenta que las personas que lo
calificaron no fueron gente seleccionada la cual esta acostumbrada a comer pescado.
Como se sabe en la Ciudad de México no hay un buen consumo de pescado Yy
mariscos debido en gran parte a la falta de costumbre, y desde luego existen otros
factores como el economico, y mala distribucion de estos debido a que son muy

perecederos. (19)




CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION
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1.- Determinacidén del Secado

CONTENIDO DE HUMEDAD DE FILETE DE CAZON SALADO A_DIFERENTES

JTEMPERATURAS Y TIEMPOS DE SECADO:

Condiciones: Secador de Aire

Veiocidad de flujo de aire = es 2.158 mys a 70°C y 2.128 nvs a 60°C

Humedad Relativa 18%

Tabla 1
__Salado - 57.82
90 31.86
135 o 29.28
180 35.73
210 36.11

Condiciones: Secador de Aire

Velocidad de flujo de aire = es 2.158 m/s a70°C y 2.128 nvs a 60°C

Humedad Relativa = 20%

Tabla 2
[s] 74.57 74.57
Salado 57.82 57.82
90 47.39 37.38
135 43.90 34.82
180 42.74 35.26
210 41.17 34.89




CARACTERISTICAS SENSORIALES:
Dentro de estas se calificd la textura, olor y color del pescado a la semana de

haber sido procesado. Se tomo como patron un pescado seco y salado comerctal.

Condiciones: Temperatura del proceso a 60 - 63°C

Tabla 3

_Suave exhudativa __
_Desagradable
__ Amariltento |

Condiciones: Temperatura del procesa a 70 - 73°C

Tabla 4
EERIA ) } . . Secador.de.alre

Semi suave
{pescado cocido)
__Apescado cocido_
_Blanco

Como se puede observar en las tablas 1 y 2 existe una disminucién de

humedad conforme al tiempo en los cuatro casos, sin embargo, las humedades

obtenidas son muy altas. lo cual nos indica que el secado por aire no es el adecuado.

En las graficas 1 y 2 se observa que se obtuvieron humedades menores en ef
secado por aire que el secado por vacio, esto se debe a que el tamano del equipo
que se utilizé para el sacado al vacio es de gran tamafo y no se logra controlar

adecuadamente los cambios de temperatura, ya que el sistema de evaporacion no

a5



responde a cambios inmediatos. Asi mismo los espesores no fueron idénticos ya que
el tamario del pescado con el cual se experimentd no fue homogéneo.

En el secador de aire a las temperaturas propuestas, no fueron las
adecuadas ya que las caracteristicas sensoriales en ambas temperaturas se alejan
mucho de tas caracteristicas de un alimento seco o deshidratado, mas bien son
similares a la de un alimento cocido. por io que no se tomaron en cuanta para el
analisis estadistico.

En el proceso de secado con aire, tenemos un flujo de corriente de aire a una
cierta temperatura que pasa sobre el producto, arrastrando a las particulas de agua,
aqui se lleva a cabo una transferencia de masa agua - aire, por lo que existe una
relacion entre la humedad relativa del aire y la capacidad de sacado, es otra razén
por la que podemos ver diferencia en los resultados de ambos experimentos.

Debido a los tiempos prolongados de exposicion manejados en el experimento
en conjunto con las temperaturas, el pescado no se deshidrata sino que se cuece ya

que la transferencia de masa es muy lenta, sobre la superficie del pescado.
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE_FILETE_DE CAZON SALADO_A DIFERENTES

TEMPERATURAS Y TIEMPOS DE SECADO:

Condiciones: Secador de Vacio

Presion de vacio = 19 in de Hg

Tabla §
7457 74.57 ]
57.82 57.82
51.68 27.02
47 .67 22.00
41.42 20.36
40.20 17.38

e Condiciones: Secador de Vacio

Presion de vacio = 19 in de Hg

Tabla 6
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CARACTERISTICAS SENSORIALES:

Dentro de estas se califico la textura, olor y color del pescado a la semana de

haber sido procesado. Se tomo como patrén un pescado seco y salado comercial.

Condiciones: Temperatura del proceso a 60 - §3°C

Tabla 7

TEXTURA - Suave 3
OLOR 1 _Desagradable |
- COLOR | e Crema |

Condiciones: Temperatura del proceso a 70 - 73°C

TEXTURA Firme pero
___ flexible
OLOR Caracleristico
COLOR Blanco
Tabla 8

En el secado al vacio a 70°C se encontré que las mejores caracteristicas

sensoriales las presentaba a un tiempa de 180 y 210 minutos.




Anélisis estadistico de los resultados:

Tabla 9 _ e
Temp 60*C 60°C 70°C 70°C B ¥ir| Promedio
Tiemp Lk
90 51.68 4321 | 2702 | 3357 ? 38.87
135 4767 | a552 '™ 22 26.38 35.39
180 | 41.42 44.22 | 2036 254 3285
210 | 402 46.16 | 17.38 11.6 28.83
iR 18097 T 179.11.- | - 8876 . 96,95 - U et ot ad
por lo que Y*,.=295707.5641
Y./ abn = 295707.5641/16=18481.72276 ; ya que a=2, b=4yn =2,
Cuadrado de Ios resultados:
Tabla 10 . e
Temp 60°C T 60°C ( 70°C 70°C
Tiempo ( b
90 26708224 | 1867.1041 730.0804 1126.9449
135 22724289 | 2072.0704 484 695 9044
180 17156164 | 1955.4084 414.5296 645.16
210 1616 04 1 2130.7456 302.0644 134.56
R AT I B8274.9077 | 80253285 ;| . 1030.6744 | 2602.5693 <

Total 0 20833. 47§9
8S8r=23651.75714
SS5a= 1944.14856
SSu=214.619969
8§85=2231.44619
SSaa=72.6776688

SS8g = 120.31095
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Se realizé una ANOVA:

Tabla 11
Fuente de S.C c.m F
variacién
Temperatura 1944.14856 1 1944.14856 12027492 |
Tiempo 214.619969 3 71.5399897 | 4, 5700805 |
Tem - tiem 72 6776688 3 34.2258896 1.6108851
Error 120.31095 8 15.0388688
Total 2351.75714

-
n

1 |

F calculadas con « = 0.05

F calculada = 5.32 para la temperatura

F calculada = 4.07 para el tiempo

Para que H; se cumpla F cal < F teo

Para que H, se cumpla F cal > F teo

Para el caso de la temperatura se puede observar que se cumple H,

calculada ( 129.27492 ) es menor que la F tedrica (5.32),

ya que la F

no cumpliéndose la

hipétesis nula por o que nos demuestra que hay una diferencia significativa en el

porcentaje de humedad a las temperaturas diferentes.

Pero para el caso del tiempo se observa que H, se cumple por lo que no hay

diferencia significativa entre los tiempos de secado sin embargo se reatizo una tabla

Duncan para determinar en cuales tiempos si hay alguna diferencia ya que la F

calculada y la F tedrica no distaban mucho de su valor.



Tabla Duncan:

Tabla 12
290 min a1 8 e rGEEH ST AT e 3268 bt 8
135 min
180 min E-83
210 min 5 .83 :

(CME /n)™* ='2‘74
Las R de tablas : R, = 8.93, R, = 9 82, R; = 9.51 de donde se obtiene los siguientes
resultados:

Si R cal <« Ry de tablas entonces en los tiempos no hay diferencia

Si R cal > Ry 23 de tablas entonces en los tiempos no hay diferencia.

4.02 <8.93 180°C =210 °C 602 <« 928 90°C = 180°C

2.54 <893 135°C = 180°C 6.56 < 9.28 210°C =135°C
3.45 <8.93 90 °C = 135°C 10.04 > 9.51 210 °C # 90°C

80°C 135°C 180°C 210°C
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En las tablas (5), (6) y en las graficas (3) (4) las curvas obtenidas van
disminuyéndose en forma gradual alcanzando una humedad que corresponde al
producto segun ta NOM, se observa claramente que en el secador de vacio se logra
una mayor disminucion de humedad que en el secador de aire.

En el secado de vacio el producto presentd caracteristicas sensoriales
adecuadas, ya que al someter el pescado a una presion de vacio de 19inHg. e!
punto de ebullicion del agua del pescado baja y es mas facil su evaporacién a
temperaturas bajas. en este caso tambien existe una transferencia de agua del
pescado no solo de la superficie del pescado, sino desde ei interior de o que hace
mas efectivo el proceso de deshidratacion. Se puede apreciar que las mejores
caracteristicas sensoriales fueron en este secador a temperatura de 70°C

En este proceso no existe una relacion con la humedad del aire directamente
ya que es una camara hermeéticamente cerrada por lo que los resultados obtenidos
de la determinacion de humedad dependen directamente del espesor del pescado.

En el analisis estadistico aplicado a estos datos de humedad obtenidos de!
secado por vacio se cbserva que hay diferencia significativa entre las dos
temperaturas manejadas a 60 y 70°C, lo cual es esperado ya que el equipo con el
que se trabajo es muy grande y a 60°C es muy dificil mantenerio constante, ademas
que entre mas temperatura tenga el sistemma el agua se evaporara mas rapido

haciendo mas efectivo el proceso de deshidratacion.



Al analizar los tiempo del proceso sometidos al analisis estadistico, no hay
diferencia significativa entre estos con excepcion de los tiempos de 90 minutos y 210
minutos, sin embargo se observa que en las caracteristicas sensoriales los mejores
tiempos de proceso fueron a 180 y 210 minutos.

Se puede observar en los resultados que entre las temperaturas y tiempos hay
una gran discrepancia en las humedades ya que a 60°C no se logro controlar bien el
aparato por lo que con los tiempos puede existir un error por esta gran diferencia de
humedades. Hay que tomar en cuenta que existe un rango de espesores y que

depende del espesor del producto es el tiempo que se tendra que procesar.
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2.- Determinacién del espesor del pescados

CONTENIDO DE _HUMEDAD DE FILETE DE_CAZON SALADO A DIFERENTES

ESPESORES DE FILETE :

Condiciones: Secador de VACIO
Temperatura del proceso = 70°C
Presion de vacio = 19 in de Hg

Tiempo de Secado = 3 horas 30 minutos

Tabla 13

Como se observa segun los datos presentados tanto en la tabla 9 como en la
grafica (5) entre un espesor promedio de 9.4 a 12 mm, corresponden a una humedad
que entra en el rango seleccionado segun la NOM por lo que a esos espesores son
los correctos para el desarrolio de la machaca de cazon.

A espesores promedio mayores se necesitara mas tiempo de proceso asi

mismo a espesares menores promedio se necesitara menos tiempo.

s8
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3.- Determinacién del Salado

CONTENIDO DE HUMEDAD DE FILETE DE CAZON A DIFERENTES TIEMPOS DE
SALADO :

En estos resultados se observa que a mayor tiempo de salado hay una
humedad menor, ya que con el salado existe una deshidratacion previa por que la sal
tiene un efecto deshidratante y saca el agua de las células dei pescado por lo que al

entrar al secador contiene una humedad menor.

Sin embargo se observé que el porcentaje de humedad a los tres diferentes
tiempos cayeron dentro del rango de humedades, por lo que se seleccionara una
hora de salado ya que con menor cantidad de sal tiene mayor aceptacion sensorial y

es mas facil de cocinar.



ANALISIS BROMATOLOGICO Y SENSORIAL DE LA MACHACA DE FILETE DE
CAZON DESHIDRATADO:
Muestras de cazén con un espesor ya mencionado en la materia prima.
Condiciones : salado de 1 hora, con un secado al vacio, a 70 °C durante 3

horas 30 minutos.

ANALISIS BROMATOLOGICO:

Muestra A Cazén fresco

Muestra B 1 hr. de salado

3 hrs. 30 min de sacado

En estos resultados se observa claramente que al disminuir la humedad hasta
una cuarta parte aproximadamente del pescado fresco, hay una concentracién de

proteinas y grasa.




Por otra parte las cenizas del p do saco y salado al igual que el cloruro de

sodio estuvieron por arriba del pescado fresco, esto es debido a que ademas de la

disminucién de humedad el salado penetra en todas las células dando este efecto.




ANALISIS SENSORIAL:

Se realizaron 100 cuestionarios de los cuales so obtuvieron los siguientes

resuitado en la escala heddnica estructurada.

11 personas —--- gusta Mucho ———-——o—— )
58 personas —— gusta moderadamente --—----- (8)
20 personas -—--- gusta POCO --=—m—m——===mmmemm=== (5)
2 personas —-—- me es indiferente -----—-—-——-(4)
5 personas --—- disgusta poco -—-- —(3)

1 persona -—— disgusta moderadamente ----(2)

3 personas ----— disgusta mucho ~—---—--———-—-(1)

Promedio : 5.53
Desviacion estandar: 1.24

Por lo que el producto cae en el rango superior de 6.77 y rango inferior de 4.29

Dando como resultado gustd moderadamente.

Sin embargo se puede notar en promedio que a los consumidores les gustd

moderadamente.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES



e El secado al vacio a una temperatura de 70°C con un tiempo de 210 minutos,
para un filete con espesor de 12.4 mm +/- 2.24 mm en la parte gruesa del filete y
7.13 +/- 2.69 mm en la parte delgada del filete. esto representa un peso promedio
de 102.1g fueron las condiciones para obtener una humedad y calidad sensornial

mas aceptada.

Se observa una diferencia significativa entre los contenidos de humedad de filete
de cazdn salado y deshidratado por el método de secado al vacio entre las
temperaturas de 60 y 70°C.

e Las caracteristicas sensoriales del producto deshidratado a 60°C y 70°C fueron

diferentes.

« Se confirmo que el experimento es valido para rangos de espesor promedio de
9.4 a 12 mm. Con este espesor no se tiene problemas para el aplanado y el
tiempo de proceso es mucho mas rapido que el secado tradicional, pudiendo asi

tener una mayor produccion en poco tiempo.
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En las horas de salado no se observa una diferencia significativa en 108 resultados
después del secado al vacio durante 210 minutos, si hay diferencia en cuanto a

sabor ya que el salado durante 3 horas hostiga el paladar.

En el analisis sensorial se concluye que al promedio de una poblacién de
ciudadanos de 100, les gustd moderadamente el producto, con un nivel de

confianza del 85%.




NDAC! ES:

Se recomienda concluir este desarrollo de MACHACA A PARTIR DE FILETE
DE CAZON DESHIDRATADO con los siguientes puntos:

1.- Desarrollar un Perfil de Sabor del nuevo producto, a partir de analisis sensorial

profundo, incluyendo el entrenamiento de jueces analiticos.

2.- Desarrollar un estudio de la microbiologia y vida de anaquel del nuevo producto,

asi como el desarrollo del material y ergonomia del empaque con un respectiva

etiqueta.

3.- Realizar un estudio de factibilidad econémica.
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ANEXOS I:

El analisis bromatoldgico se realizd conforme a los métodos seilalados por el
AQAC.
Los meétodos de la A.O.A.C. en algunos casos se acoplan a la NOM, ya que son

reproducibles, lo suficientemente sensiblies, con una cierta exactitud y un rango de

error constante.
Determinacion de Humedad:
Fundamento: La humedad se basa en la liberacion del agua en |a muestra
sometiéndola a una temperatura alia.
Material:

Estufa de vacio

Pesafiltros

Balanza Analitica

Desecador
Técnica:

Pesar 2 g de muestra molida y homogeneizada en un pesafiltro con tapa, que
ha sido previamente pesado después de ponerlo a peso constante 2 horas a 100°C.
Secar la muestra aproximadamente de 2 a 3 horas hasta que este a peso constante

con la tapa del pesafiltro a un lado. Retirar de la estufa, tapar, dejar enfriar en un

desecador y pesar tan pronto como se equilibre con ia temperatura ambiente.

75



Calcutar el porcentaje de humedad, reportandoia como pérdida por secado a
100°C
CALCULOS:

% Humedad = (A-B * 100 )/ M

Donde:
A= peso del pesafiltro mas la muestra
B= peso del pesafiltro mas la muestra después de secar a ia estufa
M= peso de la muestra en gramos

Nota: No se contd con estufa de vacio por lo que |la determinacion de humedad se

realizé en una estufa normal.

)
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Determinacion de Cenizas:
Fundamento: Se basa en la destruccion de la materia organica por medio de la
calcinacién. La temperatura no debe elevarse arriba de Jos 550°C. para evitar que los
cloruros se volatilicen.
Material:

Balanza analitica

Mecherc Bunsen

Crisoles de porcelana

Desecador

Tripie

Triangulo de porcelana

Mufla con termostato
Técnica:

Pesar aproximadamente 2 g. de muestra en los crisoles de porcelana puestos
a peso constante. Los crisoles con muestra se ponen en un tripie con triangulo de
porcelana, calentando poco a poco con un mechero para lograr la carbonizacion
completa de la muestra. Luego se lleva a la mufla a una temperatura de 550°C, por 4
horas o mas, hasta que se obtenga cenizas blancas o grises homogéneas.

l.os crisoles se dejan enfriar colocandose en el desecador, a continuacion los
crisoles se pesan y la diferencia entre el peso del crisol vacio y el peso final ( con
las cenizas ) indica el contenido de cenizas.

El peso de las cenizas se calcula como % en relaciéon con la muestra.
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Calculos:

% de Ceniza =(P-R ) 100/ M

P= Peso del crisol, mas muestra calcinada
M= Peso de la muestra

R= Peso del crisol
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Determinacion de Proteina:

Fundamento: Las proteinas y demas materia organica son oxidadas por el acido
sulfdrico y el nitrogeno que se encuentra en forma organica se fija como sulfato de
amonio, esta sal se hace reaccionar con una base fuerte desprendiéndose amoniaco
que se destila y se recibe en un volumen conocido de acido walorado; por titulacion

del acido no neutralizado se calcula 1a cantidad de amoniaco y asi la cantidad de

nitrégeno contenido en la muestra que multipicado por el valor de 6.25 nos da la

cantidad de proteinas.

Material:
Balanza analitica
Digestor y destilador de Kjeldahl
Matraces Kjeldaht 800 mi

Piedras limpias para ebulliciéon

Técnica:

Se pesan alrededor de 0.5 a 1 g de la muestra en pzapel glacine y con todo y
papel se introducen en el matraz de Kjeldhal de 800 mi , se agregan 0.3 g de Sulfato
de cobre pentahidratado, 5 g de suifato de potasio o de sodio, 15 mi de acido
sulfurico concentrado y se afiade perlas de vidrio para regular la ebullicién en la
destilacion. Se coloca el matraz en el digestor de! aparato de Kjeldahl, abrir e!
extractor del vacio y calentar hasta la destruccion final de la materia organica. La

solucion debe de quedar completamente cristalina (1 a 2 horas enfriar) . Diluir con

350 mi de agua destilada y enfriar sobre hielo. Anadir 40 ml de una solucién

concentrada de hidroxido de sodio, haciéndola resbaiar lenamente por la pared de!

ESTA TESIS N8 poer
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matraz de manera que es estratifiquen las dos soluciones. Adicionar 0.2g de polvo de
zinc y antiespumante, conectar el matraz a la trampa de Kjeldah!. unida al refrigerante
que a su vez esta conectado a una alargadera que va introducida en 50 ml de HCI
0.1 N ( medidos con pipeta volumetrica ). contenidos en un matraz de 500 mi y
adicionados de 5 gotas de indicador rojo de metiio 0. 1% en alcohol. Las conexiones
deben ser de un ajuste perfecto para evitar fugas

Una vez conectado el matraz agitar para mezclar las dos capas e
inmediatamente colocar en la parrilla ya caliente del destilador, regular la ebullicion al
inicio de ésta agitando de vez en vez. Destilar aproximadamente hasta un volumen
de 250 mi. Suspender la destilacion. aproximadamente hasta un volumen de 250 mi
Suspender la destilacion, retirando primero el matraz con el destilado.

Titular el exceso de acido con una solucion de NaOH O 1N, hasta el vire del
indicador.

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

Cailculos:

% Nitrogeno = (ml blanco - ml_problema) x N (NaOH) x 0.014 x 100

Peso de la muestra
% PROTEINA CRUDA = % Nitrégeno X 6.25
0.014 = meq Nitrogeno

@)
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Determinacion de extracto etérco:
Fundamento: Se basa en la extraccién . no sélo de grasa sino de todo lo que sea
soluble en éter de petroleo. E! éter anhidro al calentarse se volatilizan y al hacer
contacto con una superficie fria se condensa, pasando a través de la muestra y
acarreando consigo las substancias solubles en el eter.

Este proceso es repetido en forma continua hasta que no queden residuos de

lo extraible.

Material:

Extractor de Soxhlet

Estufa de vacio

Cartuchos de celulosa.

Teécnica:

En esta determinacion se usa un extractor de Soxhlet que consta de tres
partes: un extractor, un matraz y un refrigerante unidos por juntas esmeriladas. La
muestra se pesa en un cartucho especial de celulosa o bien en papel filtro: se pesa
primero al cartucho. Después se coloca la muestra ( 4 a 5 g ) dentro del mismo y se
vuelve a pesar. Tapar la muestra con algodoén y colocar el cartucho en 21 extractor.

Por otro lado el matraz con unas perlas de vidrio para regular la ebullicion | se
lleva a la estufa a 100°C durante 2 horas, se enfriay se pesa.

Se conecta el matraz al extractor y éste al refrigerante ( no poner grasa en la

juntas ) . Se agrega éter etilico por el refrigerante en cantidad de dos cargas y se
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cafienta el matraz en al parrilla. Generalmente son suficientes 4 horas para extraer
toda la grasa de la descarga sobre un vidrio de reloj o sobre un papel filtro, al
evaporarse el éter no debe dejar residuos de grasa.

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

Calculos:

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

peso muestra en gramos

)
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Determinacién de NaCi:

Fundamento: Esta técnica se fundamenta en la formacion dei compliejo cloruro de

plata, y asi poder cuantificar la cantidad de complejo formado.
Material:

Embudo de separacién

Bureta de 50 m!

Balanza

Equipo de vidrio ( vasos, matraces, vidrio de reloj etc.)

Teécnica:

Pesar aproximadamente 5 g de muestra en una balanza analitica, transferir la
muestra a un embudo de separacion de 125 m! con ayuda de 20 ml de agua.
adicionar 20 ml de tetracloruro de carbono y agitar durante 3 minutos continuos,
abriendo la llave de paso a intervaios de tiempo para expulsar los gases que se
producen. Colocar la fase acuosa libre de sdélidos en un matraz Erlenmeyer de 250
ml. Adicionar nuevamente 20 m! de agua caliente al embudo que contiene la muestra,
para realizar una segunda extraccion. Agitar durante 3 minutos, colectar ia fase
acuosa libre de sdlidos en el matraz Erlenmeyer de 250 ml que contiene a la muestra

de la primera extraccion ( filtrar si es necesario ).

Titular la fase acuosa con la solucidon de nitrito de plata 0.1 N usando como

indicador 5 gotas de cromato de potasio al § %.

Realizar un blanco. empleando 40 m! de agua mas 5 gotas de cromato de

potasio al S %.
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Calculos:

% NaCl=(/1 ~-V2 )N (005844 ) x 100
Peso de la muestra

V1 = ml de nitrato de plata 0.1 N gastados en la titulacion de la muestra

V2 = ml de nitrato de plata 0.1 N gastados en el blanco

)
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ANEXOS I

~* NORMA OFICIAL MEXICANA PARA EL PESCADO SECO Y SALADO:
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