o M ¥
D/é"()é/ 0 JUIN, 198,

R

FECHA DE DEVOLUCION

El Gltimo sello marca la fecha tope para ser devuelto
este libro. og. —

El lector pagard $%:00 pesos por cada dia que pase una
semana después del vencimiento.




UNIVERSIDAD DE MONTERREY

DIVISION DE CIENCIAS NATURALES
Y EXACTAS

UNIVERSIDAR
DE MONTERREY

ELABORACION DE UNA COMIDA
COMPLETA CONGELADA

REPORTE DEL PROGRAMA DE
EVALUACION FINAL
PRESENTADO POR

GABRIELA NAVARRO GRUETER

EN OPCION AL TITULO DE:
INGENIERO EN ALIMENTOS

MONTERREY, N. L. MAYO DE 1987

900793

(=1 k- A AR
BIBLIOTECA

UNIVERSIDAD DE MONTERREY



"... Sefior de la misericordia,

. dame tu sabiduria,

. pues ella todo lo sabe y todo
lo entiende; ella me guiara pruden-
temente en mis empresas y me prote-
gerda con su gloria."

Sabiduria 9, 1-11



DEDICATORIAS

A Dios,
a quien debo todo lo que soy.

A mis padres,

con todo mi carino, por todo su
amor y su apoyo; por haber esta-
do siempre ahi cuando 1os nece-

sité.

A mis hermanos,

quienes con su ejemplo me mos-
traron el camino de la supera-
cion y el trabajo.

A Paco,
cuya compafifa ha hecho mas gra-
ta mi vida.



AGRADECIMIENTOS

A mi asesora, Ing. Claudia Guerrero,
por su entrega y disposicidn para
transmitirme sus conocimientos y por
su constante entusiasmo que me moti-
vO6 a superarme cada dia mas.

A mis maestros y amigos de la Uni-
versidad,
quienes siempre me brindaron Su a-

mistad y apoyo incondicional.

A mi amiga y compafiera de generacion
Gaby de la Garza,
con quien comparti todos los buenos

y malos momentos de mi carrera.



INTRODUCCIOR « souuw wawsn swnus
FUNDAMENTO TEORICO ..........
MATERIALES Y METODOS ........

A. Desarrollo del producto
1. Formulacion ......s.

INDICE

..............................
..............................
..............................

congelado .....covvieennnnnn.

..............................

a) Ingredientes primarios ..........c.ceveuieennnnn.

b) Ingredientes secundarios ...........eeeenieennnn

c) Aditivos ........
2. ProvesSos ...ssswssas
3. Aparatos ...........
4. Materiales diversos
B. Analisis bromatoldgicos

..............................

..............................

..............................

.............................

14
14
14
15
16
16
17
18
19
19



. EVALIGCTON SENEOrIE] < sisvenaiiinsinass st anngssssimens

RESULTADOS ..

...............................................

B FOYMBTIELION s onviscsssansmssissssnsssassssniassessssss

5 (PROCES0S: o o w5 s o e S ST s I B B s, Gt b el

. ANB1ISIS SENSOPIAT] i vinsrisnsnomrsssass sensssesnesanns

B
L. Apflisis DromatolBOIB0s «.cvnosnssnessns smnssesvenssss
D
E

. BNRTIBNE OBT COBED & cvsunsssnin ok nssnsssss ss s vains

DISCUSIONES Y CORCLUSIONES ...vnsevnsssovensnansssnsenonsans

RESUMEN .....

-----------------------------------------------

...............................................

21

24
24
31
41
42
50

52

57

59



INTRODUCCION

La sociedad del siglo XX, y mds especificamente de la década ac-
tual, podria definirse por su individualismo, su competencia y su per-
manente blsqueda por la autosuficiencia; pareciera que el dia de 24 ho-
ras fuese demasiado corto para las necesidades que imperan en nuestro

medio.

No es extrafio ver amas de casa que dejen sus hogares para realizar
un trabajo que incremente sus ingresos y por 1o tanto, su estdndar de
vida. Asimismo, es comin que los profesionistas tengan mds de un traba-
jo a 1a vez y que los jovenes estudiantes realicen labores que les per-

mitan tener una retribucidn econdmica.

Sin embargo, este exceso de actividades ha traido consecuencias
graves que han repercutido de manera especial en los habitos alimenti-
cios. Se le ha restado importancia a la necesidad de ingerir comidas
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bien balanceadas y en un horario adecuado.

E1 presente trabajo tiene como objetivo elaborar una formulacidn de
comida completa, que servida en una porcidon individual, pueda ser conge-
lada y descongelada rdpidamente sin sufrir cambio alguno en sus caracte-
risticas organolépticas, todo ello con el fin de ahorrar tiempo al con-
sumidor pero sin sacrificar los beneficios de una comida completa.

Esta comida incluye aproximadamente 150 grs. de carne de res, cu-
bierta con un gravy y champifiones; sopa de pasta, papas de galeana, ver-
duras (chicharos y zanahorias) y brownies como postre.



FUNDAMENTO TEORICO

E1 acelerado ritmo de vida que predomina en nuestro pais ha obliga-
do al tecn6logo en alimentos a crear productos practicos que sean de fa-
cil preparacidon por el consumidor y que le ocupen un corto lapso de
tiempo. Entre estos productos encontramos principalmente alimentos pre-
parados congelados que se han convertido en importantes partidas del co-
mercio e indispensables en la preparacidon de alimentos para la mesa. No
fue sino hasta 1940 que los alimentos congelados se convirtieron en com-
petidores importantes de otros tipos de alimentos conservados. (22)

En el campo de estos nuevos productos alimenticios, una de las ta-
reas del tecn6logo en alimentos consiste en el establecimiento de la
formulacidn, cuyo desarrollo comienza con la formula bdsica. Dicha foér-
mula es equivalente a la formula de composicion del producto original
que se usa como marco de referencia para juzgar las modificaciones que
se producen durante la investigacidn y desarrollo. E1 producto obtenido
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con la férmula bdsica podrd ser 1lamado producto "estandar" y serd éste
el punto de partida. (11)

Los componentes de una formula bdsica son todos los sistemas bio-
16gicos de usos alimentarios y sus derivados que constituyen los ingre-
dientes principales, asi como también los aditivos alimentarios, 1os
cuales carecen de valor nutritivo y deben anadirse en cantidades mini-
mas con objeto de mejorar las caracteristicas del alimento, mejorar su
proceso de elaboracidn y/o conservacién. (11)

. E1 balance de una férmula consiste en una estructuracidn adecuada

bajo cuatro puntos de vista. Primero, el enfoque técnico, donde se to-
man en cuenta las propiedades funcionales de 1os ingredientes y aditi-
vos. Segundo, el enfoque econdémico; donde es indispensable disminuir
los costos del producto pero manteniendo la calidad. Tercero, el enfo-
que nutricional que consiste en tratar de preservar los valores nutri-
tivos del alimento a través del proceso. Y el cuarto punto es el enfo-
que legal, consistiendo en considerar todas las regulaciones oficiales,
generales, y especificas de tipo nutritivo y sanitario establecidas por
las autoridades mexicanas. (11)

Los cambios quimicos, fisicos y bioldgicos que ocurren durante la
congelacion y la subsecuente descongelacidén del alimento formulado bajo
los puntos anteriores son complejos y no completamente entendibles. Sin
embargo, es Gtil estudiar la naturaleza de estos cambios que han sido
admitidos con objeto de disefar un buen proceso de congelacidn, buenos
pretratamientos y el uso de aditivos adecuados para los alimentos pre-
parados y congelados. A continuacidn se presentan esos procesos de con-
gelacion, pretratamientos y aditivos necesarios para la realizacidn de
un producto preparado-congelado. (22)

PROCESOS DE CONGELACION

Para el caso de alimentos preparados-congelados, el mejor proceso
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de congelacidon es la congelacidn rdapida, definida como el proceso donde
la temperatura del alimento pasa a través de la maxima zona de forma-
cion de hielo cristalino ( 0 a -4°C) en 30 minutos o menos. E1 princi-
pio bdasico de todos los métodos de congelacidn rapida es la velocidad
para eliminar el calor del alimento. (22)

La inmersidn directa del alimento en un medio refrigerante ofrece
el método mds efectivo para la congelacidon de alimentos. Las porciones
0 paquetes de alimento pueden ser congeladas en bafios 1iquidos, en ro-
cios, sistemas de niebla o hielo. (22)

E1 anhidrido carb6nico s6lido o "hielo seco", a diferencia del
hielo de agua, se sublima tomando calor, es decir, pasa desde s6lido a
gas sin licuarse. Un pie clibico de hielo seco elimina 22,300 Btu mien-
tras que un pie cibico de hielo de agua elimina sélo 7,970 Btu de ca-
Tor. (22)

E1 gas pesado que se evapora del bloque 1lena cualquier recipiente
con didxido de carbono y excluye el aire. Esto tiene marcadas propieda-
des de conservacion y puesto que no permite la vida, inhibe el creci-
miento de microorganismos. La pelicula de gas que rodea el blogue de
hielo seco y los cristales de escarcha que se forman en la superficie
tienen buenas propiedades de aislamiento térmico. (22)

La congelacidn por inmersidon directa también puede 1levarse a cabo
por medio de nitrdgeno liquido, siendo éste muy efectivo, pero tiene
como desventaja su elevado costo y una dificil manipulacidn. (4)

Congelacidn especifica para cada alimento:

Los prbductos carnicos alcanzan la mdxima cristalizacidn del agua
de Tos tejidos en el intervalo de -5 a -7°C. Cuanto mds rdpido se al-
cance esta temperatura, mas rdapida serd la velocidad de congelacion y
mas pequenos los cristales formados. Esto repercutird en una disminu-



cién de las pérdidas de frescura y textura. La congelacién rapida permi-
te alcanzar este intervalo de temperatura en un tiempo muy corto. (16)

ET gravy que cubre la carne tiende a perder su homogeneidad duran-
te 1a congelacion. E1 grado de separacion de los s6lidos es proporcional
al aumento de tiempo de almacenamiento y temperatura. La congelacidn ra-
pida disminuye este defecto. (32)

Entre los ingredientes basicos de una sopa de pasta preparada, se
encuentran la crema y la mantequilla. Estas emulsiones tienden a romper-
se si se Tleva a cabo una congelacion lenta. Por lo tanto, para lograr
una mejor estabilidad de estos componentes, la congelacidn rdpida es una
buena solucidn.

La temperatura Optima para congelar los vegetales oscila entre
-34.4 a -40.0°C., las cuales son temperaturas de una congelacidn réapida.

La congelacidon es un método ideal para preservar los productos hor-
neados, sin necesidad de afiadir algin tipo de conservador quimico, siem-
pre y cuando se utilice el empaque adecuado. De esta manera, se logra
retener la frescura del producto por largos periodos de tiempo. La con-
gelacion rédpida ayuda a mantener las caracteristicas organolépticas ini-
ciales del producto. (9)

E1 almacenamiento 6ptimo de cualquier tipo de alimento congelado se
realiza a temperatura de -18°C. (29)

TRATAMIENTOS ANTERIORES A LA CONGELACION

Durante el almacenamiento a temperaturas de congelacidn, los alimen-
tos pueden sufrir cambios tanto en sus caracteristicas organolépticas co-
mo en su valor nutricional. Para prevenir la aparicidon de estos defectos,
no es suficiente utilizar una congelacién rdpida, sino ademas deben em-
plearse tratamientos adecuados antes de la congelacidn. Estos tratamien-
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tos son especificos para cada alimento.

En los productos cérnicos preparados y congelados, son de gran im-
portancia las condiciones a las cuales se les haya sometido para su
preparacion. Es recomendable cocinar la carne en grandes pedazos, ya
que de esta manera, menor cantidad estard expuesta al aire. Estos tro-
zos de carne se mantendrdn mejor durante el congelamiento si se encuen-
tran cubiertos con un gravy. (12)

En ciertos cortes de carnes de res, como el filete y el roast
_beef, se recomienda cocer el trozo de carne rdpidamente a temperaturas
elevadas para lograr que la parte interior de este trozo se conserve
jugosa y de color rosado, mientras que el exterior queda dorado.

E1 proceso de congelacidn rdpida s6lo disminuye el grado de sepa-
racién de los componentes del gravy, pero no lo evita por completo. Pa-
ra lograr una entera uniformidad de la salsa es importante cuidar las
condiciones de preparacién; por ejemplo, se necesitan temperaturas ele-
vadas para que los almidones gelifiquen y después utilizar un homoge-
nizador para una mejor incorporacidn de los ingredientes. (13, 32)

Generalmente antes de someter un alimento vegetal al proceso de
congelacidon se aplica un tratamiento térmico por medio de vapor de a-
gua o inmersidn en agua caliente durante unos cuantos minutos; este
proceso es conocido como blanqueo o escaldado de vegetales.

ET1 blanqueo de vegetales se aplica con los siguientes fines: inac-
tivar las enzimas, coagular las proteinas, evitar sabores amargos oca-
sionados por tratamientos posteriores, reducir la oxidacion durante la
congelacion, fijar el color, disminuir la carga microbiana inicial y
recortar el tiempo de cocinado. (18)

Las condiciones de blanqueo son especificas para cada vegetal y si
no se siguen correctamente se puede provocar pérdida de la calidad de
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los vegetales, asi como un incremento en el costo del producto. E1 so-
bre-blanqueo puede causar suavidad indeseable en los tejidos superio-
res, ademas de ocasionar la conversion del pigmento verde brillante
(clorofila) a color café (feofitina). (29)

ADITIVOS

Dentro de la formulacidon del alimento, son de gran importancia los
aditivos, ya que estos, en minimas cantidades, modifican las caracteris-
ticas del producto y facilitan o mejoran el proceso de elaboracidn y/o
conservacion.

A1 igual que en las temperaturas de congelacién y los tratamientos
anteriores a éstas, el uso de aditivos varia segin el alimento.

La oxidacidn de la carne es extremadamente rdpida durante la etapa
de congelacion y descongelacidn. Este deterioro se debe a la oxidacidn
de Tos fosfolipidos. Los antioxidantes son sustancias que en bajas con-
centraciones son capaces de disminuir la velocidad de oxidacidon de 17-
pidos u otras sustancias oxidables. (26, 27)

E1 &cido ascorbico o vitamina C es un antioxidante ampliamente u-
tilizado en la industria cdrnica, siendo mas efectivo que el BHA (Butil
hidroxi anisol) y BHT (Butil hidroxi tolueno). Presenta el fendmeno de

sinergismo con los tocoferoles. (23)

En las carnes preparadas congeladas es muy importante aumentar la
capacidad de retencidn de agua en los tejidos, ya que esto aumentard la
frescura y textura de estos productos.

E1 hexametafosfato de sodio es un fosfato alcalino el cual aumenta
el pH de la carne, reduce la formaci6én y estabilidad del color, pero in-

crementa la capacidad de retencidn de agua. (6)

Para mejorar el color de los productos carnicos se puede ahadir a
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la formulacidon de estos, concentraciones conocidas de nitritos. Ademas
de mejoradores del color, se utilizan como agentes antimicrobianos de
amplio espectro y como contribuidores al sabor de los productos cérni-
cos. (8)

Estudios recientes sobre el problema de la estabilidad de los gra-
vies, muestran que la fraccién de almidon del agente espesante es el
responsable directo de la inestabilidad. Si se utilizan cereales de a-
rroz, tapioca o almidones modificados en vez de harina comin, se man-
tendra una mayor estabilidad. Esto se debe a que el almiddn de los ce-

'rea1es comunes se retrograda mds facilmente que los almidones de cerea-
les de tapioca, arroz o almidones modificados. Esto trae como consecuen-
cia una eliminacién de aqua. (13, 32)

E1 adicionar un uno porciento de pectina citrica incrementa la es-
tabilidad de Ta salsa hasta por un afio a una temperatura de -12°C. Se
pueden utilizar otros estabilizadores como gomas o gelatinas, pero son
inefectivos si se usan con harinas comunes. (32)

Después de largos periodos de almacenamiento a temperaturas de con-
gelacion, las sopas de pasta tienden a eliminar el agua que absorbieron
durante su cocimiento, quedando duras y secas. Para evitar esta pérdida
de agua se recomienda afiadir una goma a la mezcla de crema, queso y man-
tequilla que se utiliza para su preparacidon ya que, si cubre por comple-
to a la pasta, retardard la pérdida de agua de ésta.

La adicidon de los aditivos a los vegetales se realiza generalmente
por medio de la inmersidn de las verduras en una salmuera. Esta salmue-
ra puede ser en algunos casos el agua de escaldado. Los aditivos mds u-
tilizados en la industria de congelacion de vegetales son Tos siguien-
tes:

- Acido ascorbico: no es s6lo un antioxidante natural e inocuo, sino a-

demds aporta el valor nutritivo de la vitamina C a los alimentos que
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lo contienen. Ejerce una accidn protectora sobre los carotenoides.
(20)

Sales de Calcio: afiadidas a Tos tejidos vegetales para que alteren
varios parametros de envejecimiento como respiracién, contenido de
proteinas, clorofila y fluidez de la membrana celular. Mantiene la
estructura de la pared celular en vegetales debido a Ta interaccidn
con el acido péctico en las paredes celulares para formar pectato de
calcio, que da firmeza. (17)

Carbonato s6dico: se afade al agua de escaldado para mantener el pH
en un intervalo de 7.3 a 7.5 para evitar asi la decoloracidon que su-
fririan lTos tejidos verdes en un medio dcido. E1 pH del agua disminu-
ye por la disolucidon de sbélidos solubles en el agua de escaldado y el
carbonato sédico logra mantener el pH inicial. (3)

Acido acético: presenta propiedades de preservador microbiano, acidi-
ficador, saborizante e inhibidor del obscurecimiento de vegetales. No
es nocivo para la salud. (24)

Ademds de los tres factores citados anteriormente (congelacién,
pretratamientos y aditivos) para prevenir la aparicion de defectos en
alimentos preparados-congelados, es indispensable considerar también el
empaque, ya que si éste no es el adecuado, todo lo demdas realizado se-

ria en vano.

La principal funcion del empaque es la de conservacion del produc-

to durante su vida de anaquel. (19)

Las caracteristicas de un empaque dependen del tipo de alimento de
que se trate y de las condiciones de almacenamiento a las cuales se so-
meta. En el caso de alimentos preparados congelados el empaque debe cum-
plir con los siguientes requisitos:

- ausencia de toxicidad
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proteccidn sanitaria

proteccién contra pérdida de humedad, grasa, gas u olor

resistencia a impactos

facilidad de apertura. (19)

E1 empaque de Tos alimentos preparados congelados se compone por
un empaque primario que es dquel que estara en contacto directo con el
alimento (como el plato donde se servird la porci6n individual) y el
empaque secundario, que es una envoltura exterior y con el cual el ali-
mento no estd en contacto directo.

Tanto el empaque primario como el secundario deben ser resistentes
al periodo de almacenamiento a temperaturas de congelacion. E1 empaque
primario debe resistir ademdas las temperaturas utilizadas para el ca-
lentamiento del producto.

La tarea del tecn6logo en alimentos no termina con el empaque y
distribucidn del producto; se extiende hasta la preparacion del mismo
por el consumidor. Es por ello que tiene que considerar y estudiar los
medios que el cliente posee para la preparacidn del platillo, propor-
ciondndole las instrucciones necesarias.

Los alimentos congelados deben descongelarse rapidamente. No se
recomienda dejarlos a temperatura ambiente para su descongelacidn, ya
que esto permitird el desarrollo de microorganismos que hayan quedado
en estado latente durante la congelacion. (30)

Por medio de un horno convencional o un horno de microondas, se
puede Tlevar acabo un descongelado rdpido. E1 horno de microondas
ofrece las siguientes ventajas: aumenta la velocidad de calentamiento
(require sélo una cuarta parte del tiempo usado en un horno convencio-
nal) y se obtiene una mejor calidad del producto evitando defectos como
"case hardering", indeseables durante el recalentamiento. (21)
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Existen varios parametros que afectan el calentamiento de los ali-
mentos por microondas. Estos pueden ser de dos tipos: parametros refe-
rentes a las propiedades del equipo y pardmetros referentes al producto
alimenticio.

Los referentes al equipo no pueden ser controlados por el tecndlo-
go en alimentos ya que dependen del horno de microondas de cada consu-
midor. Los parametros que se refieren al alimento son: cantidad de agua
presente, densidad, tamafio y forma geométrica del alimento, y deben ser
tomados en cuenta durante el procesado del alimento. (21)

ET fin de utilizar tantos medios o considerar todos los diversos
factores involucrados en el procesado de un alimento congelado es obte-
ner un producto de alta calidad nutricional, microbiol6gica y con ca-
racteristicas organolépticas de gran aceptacion.

E1 valor nutricional de este producto estd dado por las proteinas
y grasa de origen animal que proporciona la carne, las vitaminas y mi-
nerales de las verduras y los carbohidratos de las papas, pasta y pos-
tre. Durante el almacenamiento a bajas temperaturas se conserva muy bien
el valor nutritivo durante varios meses. (10)

Debido a las condiciones de trabajo, como 1o son la congelacidn con
hielo seco, las condiciones de almacenamiento a -18°C y la rapida des-
congelacion, se puede considerar este producto como microbioldgicamente
seguro.

Ademds de la conservacidon del sabor, olor, color, textura y valor
nutricional, la combinacidon de colores utilizados es un factor predomi-
nante para la aceptacidn del producto, ya que se vive en un mundo en
donde los consumidores relacionan la calidad del alimento con su color.

Las experiencias condicionan a los consumidores a asociar el color
con la calidad y las propiedades sensoriales. Por 1o tanto, otra tarea
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mas del tecndlogo en alimentos es crear un producto apetecible a prime-
ra vista y aceptable después de su consumo. (15)
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MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se 1levd a cabo el desarrollo de una comida
completa, servida en porcién individual, congelada, destinada a ser des-
congelada rapidamente sin afectar sus caracteristicas organolépticas. EI
estudio se realizé en tres etapas:

A. DESARROLLO DEL PRODUCTO CONGELADO

Consistid en la creacién de la formula bdsica asi como en la selec-
cidon de los mejores procesos para la preparacion de los alimentos inte-
grantes de la comida.

1. FORMULACION

Se utilizaron diferentes tipos de materias primas y aditivos. Asi-
mismo, se determinaron las proporciones y las cantidades de cada ali-
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mento para obtener una comida balanceada y las concentraciones adecuadas

de los aditivos utilizados.

a) Ingredientes principales

- Carne de res: Carne roja de gran aceptacidn con gran variedad de

cortes frescos de Tos cuales el filete es el mds aceptado por su
suavidad. La composicion quimica de la carne magra es de 65% de
agua, 20% de proteina, 2% de grasa, 1% de carbohidratos, 1% de
sustancias nitrogenadas no protéicas y 1% de minerales.

- Sopa de pasta: Los ingredientes que la constituyen son: semolina

(producto granular obtenido el endosperma del trigo), agua y hue-
vo. Existen gran nimero de posibles formas y tamanos, asi como
numerosos métodos de preparacion.

- Papas de galeana: Son una fuente importante de energia debido a
que contienen un 14% de almidon. Ademds, proporcionan nutrientes

esenciales como acido ascorbico, hierro, fosforo, potasio, prote-
inas y vitaminas como tiamina, riboflavina y niacina. Son de ta-
mafo pequefio y cdscara delgada. Su color es café claro.

- Chicharos: Deben procesarse antes de que estén demadiado maduros
y tener una textura tersa, una piel suave y un color verde opaco.
Son fuente principal de carbohidratos y, ademds, contienen una
cantidad considerable de proteinas.

- Zanahorias: Tienen un color naranja caracteristico proporcionado
por los carotenoides; una cubierta dura y arenosa y una textura
firme. Tienen un alto contenido de vitamina A y dcido ascorbico.

- Almidén modificado Clo-Flo (de grado alimenticio): Utilizado por
su excelente estabilidad durante 1a congelacién y descongelacidn.
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- Harina de trigo: Su elevado contenido de proteinas (gliadina y

glutenina) la hacen el principal ingrediente de los productos
horneados, ya que al combinarse con ciertas cantidades de agua
forma una masa eldstica coloidal capaz de contener gas, 1o cual
formard una estructura esponjosa al ser horneada. Utilizada en
la preparacidon de los brownies.

- Huevo: La composicién del huevo entero es de 73.7% de agua,
12.9% de proteinas, 11.5% de grasa y 1.1% de carbohidratos. Se
utilizé en la elaboracidon de brownies debido a su poder agluti-
nante, emulsificante, suavizante y de esponjamiento. Colabora
también en la retencién de humedad; proporciona sabor y aumenta
el valor nutritivo del producto.

b) Ingredientes secundarios

Se utilizaron para proporcionar caracteristicas especificas al
producto. Entre estos encontramos: mantequilla, crema, queso, cebolla,
perejil, champifiones, consomé de res, salsa de soya, vainilla, cocoa y

azlcar.
c) Aditivos

- Fosfatos: Aumentan la capacidad de retencion de agua de la carne
durante su cocimiento, almacenamiento y descongelacion.

- Acido ascérbico: Antioxidante de grado alimenticio utilizado con
el fin de evitar el obscurecimiento de verduras, ademds de esta-

bilizar el color de la carne.

- Nitritos: Se utiliza para dar el color rosa intenso caracteris-
tico de una carne término medio, cuidando de no exceder 2 partes
por mill6n en el producto terminado.



- Goma Guar: Polisacarido con propiedades gelificantes y espesan-
tes. Extraido de semillas y utilizado para evitar la pérdida de
aqua de la sopa durante el congelamiento.

- Bicarbonato de sodio: Afiadido al agua de escaldado de Tos chi-

charos para mantener el pH en un rango alcalino.

- Cloruro de calcio: Se emplea en el agua de escaldado de vegeta-

les para obtener un producto con textura firme.

- Acido acético: Acido orgdnico empleado en alimentos como anti-

oxidante y como agente antimicrobiano. Utilizado para inhibir
el obscurecimiento no enzimatico en las papas.

- Agente Tleudante: Compuesto por bicarbonato de sodio, sulfato de
aluminio y sodio, almidén, sulfato de calcio, fosfato dcido de
sodio y silicato de calcio. Se utiliza por su poder de esponja-
miento en los productos horneados (brownies).

2. PROCESOS

Para Ta preparacion de cada uno de los alimentos se utilizaron di-
ferentes operaciones, las cuales se tratan a continuacién:

- Curado himedo de la carne (por inyeccién): Se prepard una sal-
muera con diferentes concentraciones de fosfatos, dcido ascorbi-
co y nitritos aplicando diferentes tiempos de reposo antes del
cocimiento, para observar los cambios en la capacidad de reten-

cion de agua, la inhibicidn de la oxidacion de las grasas y el
color del producto terminado.

- Cocimiento de los alimentos: Se variaron las temperaturas y los

tiempos de cocimiento de los diferentes alimentos para encontrar
las condiciones Optimas de preparacidn, las cuales den al produc-
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to las mejores caracteristicas organolépticas, tomando en cuenta
que el alimento sufre un cocimiento posterior durante su descon-

gelacion y calentamiento en microondas.

Homogenizacidn: Se obtuvo una mezcla homogénea de todos los in-

gredientes del gravy con el fin de mejorar la textura y la apa-

riencia de éste.

Escaldado: Con el objeto de evitar defectos posteriores, los ve-
getales se sometieron a un escaldado en agua caliente a diferen-
tes temperaturas y tiempos. Para mejorar las caracteristicas del
producto se afadieron algunos aditivos al agua del escaldado ta-
les como: cloruro de calcio, bicarbonato de sodio, dcido ascor-
bico, acido acético y sal.

Congelacidon: Se 1levd a cabo la congelacidon rdpida por contacto
directo del alimento empacado con didxido de carbono s61ido

(hielo seco), que alcanza temperaturas inferiores a los -30°C.

Almacenamiento: Los alimentos empacados y congelados se almace-

naron a temperaturas de -18°C. en un congelador de aire tranqui-

lo durante siete semanas.
. APARATOS

Horno y estufa: Modelo casero; se utiliza para la preparacion de
los diferentes alimentos. E1 horno alcanza temperaturas hasta
2320,

Licuadora: Empleada para lograr mezclas homogéneas de los dife-
rentes alimentos. Modelo casero con 10 velocidades.

Batidora: Utilizada para la elaboracidn de Tos brownies. Modelo

casero de 12 velocidades.

= 8 =



- Congelador: De uso doméstico; es un congelador de aire tranqui-
lo y, por lo tanto, congelacidon lenta. La temperatura minima es
de -16°C., adecuada para el almacenamiento del producto.

- Horno de microondas: Se utiliza para la descongelacidn y calen-

tamiento del platillo; modelo casero.

- Termbémetro: Permite medir y, por lo tanto, controlar las tempe-

raturas de cocimiento, almacenamiento y descongelacion.

- Balanza granataria: Con precisidon hasta 0.1 gramos; utilizada
para pesar todos los ingredientes empleados en la preparacidn de

los alimentos, asi como el producto terminado.
4. MATERIALES DIVERSOS

- Utensilios de cocina: Sartenes, caserolas, cucharas, tenedores,
pelador, tabla para picar, platos, moldes para hornear y colador,

los cuales son Gtiles en la preparacidon de los alimentos.

- Plato de pldstico: Resistente a temperaturas de congelacidn y

calentamiento inmediato en microondas; presenta cuatro divisio-

nes para colocar los diferentes alimentos.

- Plastico cobertor (saran pack): Pldstico transparente utilizado
para cubrir el plato de comida; resiste temperaturas de congela-

cién y calentamiento inmediato en microondas.

- Hielo seco (C02): Utilizado para la congelacién répida del pro-

ducto.

B. ANALISIS BROMATOLOGICOS

Se realizan con el objeto de determinar el valor nutritivo del
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producto desarrollado.
1. HUMEDAD

Extender sobre el fondo de un crisol de porcelana de 2.5 cms. de
didmetro previamente tarado (2 horas a 900°C), 5 grs. de muestra, pesa-
dos con precision. Desecar durante 4 horas a 120°C. Colocar en un dese-
cador para dejar enfriar. Pesar.

2. CENIZAS

La muestra deshidratada se 1leva a la mufla durante dos horas a
900°C. La muestra debe ser quemada antes de introducirse.

3. PROTEINAS (Método Kjeldhal)

Se pesa entre 1 y 2 grs. de muestra con exactitud. Colocar en el
cartucho de papel filtro e introducirlo en el matraz Kjeldhal. Se agre-
gan 8 grs. de mezcla de selenio y 35 mls. de acido sulfirico concentra-
do. Dejar digerir por un periodo de tres horas. Dejar enfriar por un
tiempo de 30 minutos. Se prepara el matraz para recibir el destilado
con 50 mls. de acido sulflirico de normalidad 0.1000, més cuatro gotas
de rojo de metilo al 0.1%. A la mezcla digerida se afade una rayadura
de zinc, 25 mls. de tiosulfato de sodio y 25 grs. de sosa. Se coloca en
el destilador y se destilan 150 mls. E1 destilado se titula con sosa
0.1000 N. Debe hacerse por duplicado y correr un blanco al mismo tiem-

po.

Reactivos:
- Acido sulfirico 0.1000 N:

H2504 CONCENTTAA0 i st wioib ol s el o s o v 5 WEE @ 83 2.7 mls.
ROOE BESINIAE = s cusamvanss amngs He e & H8E & wonssines 997.3 mls.

- 30 -



- Hidrdoxido de sodio 0.1000 N:
HOE o sire cnee s ieh S SR AE.E BEe ke SR s NivEs 4.0 grs.
Aforar con agua destilada @ .......ovviuinnnnn 1000.0 mls.

4. GRASAS (Método Goldfish)

Se pesa alrededor de un gramo de muestra y se coloca en un dedal
de papel filtro. E1 carucho se coloca en el recipiente correspondiente
y éste, a su vez, en el sujetador del aparato. En un vaso del aparato
previamente tarado, colocamos una medida de éter anhidrico. Colocar el
vaso en el aparato. Se realiza la extraccidn por dos horas. Terminada
la extraccidn, se sustituye el recipiente por el receptor y se procede
a destilar el éter. Una vez eliminado el éter por completo del vaso,
se enfria en un desecador y se pesa.

5. CARBOHIDRATOS

Se determina por la diferencia que existe entre el 100% de los e-
lemento que constituyen un alimento y el total de la suma de humedad,
cenizas, proteinas y grasas.

C. EVALUACION SENSORIAL

La evaluacidon sensorial se realiza para resolver los problemas re-
lativos a la aceptacidon de las caracteristicas organolépticas de los a-
limentos por parte del consumidor. Es Gtil para mejorar el producto,
mantener la calidad, disminuir costos y predecir o estimar la aceptacidn

del mismo.

La evaluacidn sensorial debe realizarse bajo las siguientes condi-

ciones:

- Medio ambiente: Libre de ruidos en lo posible, con una adecuada

iluminacidén y buena ventilacion.
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- Muestras: Deben ser To mds uniforme posible y presentar s6lo
diferencias en las caracteristicas que se quieren evaluar.

- Factores influyentes: Eliminar todos aquellos factores que pue-
dan influir en la decision del encuestado; ejemplo, la nomencla-
tura utilizada para nombrar las muestras, comentarios entre pane-
listas, etc.

- Hora de realizacidn: Debe ser a una hora en la cual el encuesta-
do no acabe ni esté proximo a realizar una comida.

En T1a evaluacidn sensorial se 1levd a cabo la comparacidén de la
muestra congelada con una muestra preparada bajo la misma condimentacidn

y grado de cocimiento, pero sin congelar.

Los resultados se interpretan estadisticamente por andlisis de va-
rianza utilizando la prueba de T student y por Ch1'2

En 1a fig. 1 se muestra la encuesta utilizada para la evaluacidn
sensorial.
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FIGURA 1

ENCUESTA PARA LA EVALUACION SENSORIAL

EVALUACION SERSORIAL DE UNA COMIDA COMPLETA.

La presente encuesta tiene como objeto conocer su opinidn scbre la comida com-
pleta agui presentada. Los datos que usted proporcione son muy importantes; muchd

le agradezco su colaboracidn.

INSTRUCCIONES::Evaluar cada caracteristica para cada alimento colocando el nu-
mero correspendiente de la escala segun su agrado. Antes de probar una muestra di-

ferente, por favor tome un poco de acua.

ESCALA HA UTILIZAR: Me gusta nmucho
Me gusta

i
(3) Ni me custa ni me discusta
(4)

(5)

Me discusta
Me disgusta mucho.

Caracteristica Muestra 243 ) Huestra 800

Carne |Sopa |Papas |Verdur{Postre|Carne | Sopa Pzpas | Verdur] Postr{

COLOR

OLOR

SARECR

TEXTURA

APARTENCIA

* Si pudiera elegir globalmente. ¢ COal couida escogerfa ? La muestra 243
La mucsira 809
Una cde 1as dos comidas que usted eacaba de probar fue formulada especialmente pa-
ra que conservara sus caracterfsticas organoléptices y su valor nutricional origina-
les después de sufrir congelacidn y descongelacion répida en el microondas. No es ne-
cesario desconjelar el platillo a temperatura anbiente antes de su calentamiento, lo
que significa un ahbrro importante ce tiempo. fsto permite al consumidor contar con
una comida covpleta y balanceada en séic 8 minutes. Tormando encuenta lo anterior,
usted:
Lo consutiria con cierta frecuencia (1 o =35 veces ;or semana) desido a
sy ritro de actividad.
Lo consuniria s6lo cuando no tuviecre tiempo de ¢laborar su comida.
Lo consuriria s8lo si se viera en la necesicdacd de ello (aloune uragencia,
0 si es lo que tuvicra —ds a su aicance).

Beelmonte nreforiria ir @ comprar (N™iZa a3 yr resiaurante

- 0%



RESULTADOS
Al término de Ta investigacidn realizada en el periodo de enero a
abril de 1987, se 11leg6 a los siguientes resultados:
A. FORMULACION
Después de realizar diversas formulaciones para cada alimento in-
tegrante de la comida se selecciond una formula final que cumple con

los requerimientos técnicos, econémicos, nutritivos y legales.

En Tas siguientes tablas se muestra la composicién de 1a formula-

cion final para cada alimento. (Tabla 1 al 6)
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TABLA 1

COMPOSICION DE LA FORMULACION FINAL DE LA CARNE

INGREDIENTES PESO (gramos) PORCIENTO
Filete de res 170.00 90.83
Mantequilla 10.00 5.34
Agua 5.00 2.67
Fosfatos 1.10 0.60

Sal 0.40 0.21
Pimienta 0.40 0.21
Acido ascorbico 0.20 0.10
Nitritos 0.05 0.03
TOTAL 187.15 100.00 %




TABLA 2

COMPOSICION DE LA FORMULACION FINAL DEL GRAVY

INGREDIENTES PESQO (gramos) PORCIENTO
Agua 40.78 81.56
Champinones (enlatados) 3.43 6.87
Jugo de carne 1.62 3.24
Almidon 1.47 2.94
Consomé de res 0.98 1.96
Cebolla 0.98 1.96
Salsa de soya 0.49 0.98
Sal 0.16 0.32
Pimienta 0.065 .13
TOTAL 80.57 100.00 %




TABLA 3

COMPOSICION DE LA FORMULACION FINAL DE LA SOPA

INGREDIENTES PESO (gramos) PORCIENTO
Agua 25.00 29.94
Leche 15.00 17.96
Pasta 12.50 14.97
Crema 12.50 14.97
Aceite 6.50 7.78
Queso 5.00 5.98
Sal 4.50 5.38
Mantequilla 2.00 2.39
Ajo 0.30 0.36
Goma 0.20 0.24
TOTAL 83.50 100.00 %




TABLA 4

COMPOSICION DE LA FORMULACION FINAL DE LAS PAPAS

INGREDIENTES PESO (gramos) PORCIENTO
Papas 80.00 76.70

Sal (escaldado) 6.00 5.75
Perejil chino 5.50 5.27
Mantequilla 5.00 4.79
Cebolla 4.00 3.83
Acido acético 3.00 2.81

Sal (condimento) 0.40 0.38
Pimienta 0.40 0.38
TOTAL 104.30 100.00 %




TABLA 5

COMPOSICION DE LA FORMULACION FINAL DE LAS VERDURAS
INGREDIENTES PESO (gramos) PORCIENTO
Chicharos 40.00 43.01
Zanahorias 40.00 43.01
Cloruro de calcio 4.00 4.30
Mantequilla 4.00 4.30
Sal 2.50 2.68
Bicarbonato de sodio 1.00 1.075
Acido _ascdrbico 1.00 1.075
Pimienta 0.50 0.5376
TOTAL 93.00 100.00 %




TABLA 6

COMPOSICION DE LA FORMULACION FINAL DE LOS BROWNIES

INGREDIENTES PESO (gramos) PORCIENTO
Azucar 37.42 41.58
Mantequilla b 0 19.75
Harina 14.41 16.02
Agua 12.33 13.71
Huevo 10.96 12.18
Cocoa 5.98 6.65
Vainilla 0.423 0.47
Agente Teudante 0.41 0.37
Sal 0.153 0.17
TOTAL 90.00 100.00 %




B. PROCESOS Y RENDIMIENTOS

1. Procesos

Se utilizaron diferentes procesos para evitar defectos posteriores
en el producto, ademds de seleccionarse las condiciones 6ptimas de ela-
boracidn para cada alimento. Los procesos se especifican en las figuras
2 al 9.
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FIGURA 2

PROCESO DE ELABORACION DE LA CARNE

Limpiar la carne. Eliminar gra-
sa y pellejos para obtener car-

ne magra.

Cortar el medallon de tamafio de
di =7 cms. y ds = 10 cms.

‘

Inyectar la salmuera (agua,
fosfatos, acido ascérbico y ni-
tritos).

v

Reposar a 10°C. por una hora.

:

Freir en mantequilla. Tempera-
tura externa = 180°C; tempera-
tura interna = 70°C; tiempo =
8 a 9 minutos.

v

Sazonar con sal y pimienta.

v

Enfriar en refrigeracién (10°C)
por 15 minutos.

:

A

diametro menor
diametro mayor




FIGURA 3

PROCESO DE ELABORACION DEL GRAVY

Pesar Tos ingredientes

v

Dispersar el almidon en agua
fria (12°C.) :

:

Sazonar con sal, pimienta, con-
somé de res, salsa de soya y

cebolla
:+

Mezclar el jugo que soltd la
carne con la solucidn sazona-

— 1

Calentar a 96°C. por 3 minutos

|

Homogenizar por 1 minuto con
agitacion a alta velocidad

:

Anadir los champifiones

‘

Enfriar en refrigeracién (10°C)

por 15 minutos

Cubrir Ta carne con el gravy

!

A
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FIGURA 4

PROCESO DE ELABORACION DE LA SOPA

a) Cocimiento de la sopa

Pesar 1os ingredientes

1

Cocer la sopa en agua (con
sal y aceite) a 96°C. por
8 minutos

l

b) Salsa para la sopa

Mezclar la goma, la leche.
la crema y la mantequilla

l

Sazonar con ajo y sal

l

Enjuagar con agua fria
(T = 28°C.)

Calentar a T = 90°C. por

2 minutos )

Anadir el queso

Incorporar la soba y la salsa

|

Enfriar en refrigeracion a
10°C. por 15 minutos

l

A
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FIGURA 5

PROCESO DE ELABORACION DE LAS PAPAS

Pesar las papas

!

Escaldar en agua a T = 96-98°C por

2.5 minutos

Eliminar la cdscara

¥

Sumergir en una salmuera (agua, aci-
do acético y sal) a T = 27°C por una

hora

Freir las papas en mantequilla a
T = 150°C por 6 minutos

I

Sazonar con sal, pimienta, cebolla y

perejil

Enfriar en refrigeracion (10°C) por

15 minutos
A
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FIGURA 6

PROCESO DE ELABORACION DE LAS VERDURAS

Pesar los chicharos

Pesar las zanahorias

Lavar con agua fresca

Lavar con agua fresca

|

Desvainar

Pelar y cortar en cubos de
un centimetro clbico

1

Escaldar con agua con sal,
cloruro de calcio y bicarbo-
nato a T = 92°C por dos mi-
nutos

Escaldar en agua con sal,
cloruro de calcio y acido
ascorbico a T = 92°C por

1

dos minutos
|

Dejar enfriar en el agua de
escaldado hasta 1legar a una
temperatura de 15°C

Enfriar con agua a 15°C

|

Pesar la Eliminar el agua
mantequilla

Congelar Ta man- Mezclar Tos chi-
tequilla a -30°C charos y las za-
por 10 minutos nahorias

Anadir mantequi-
11a en trozos

Mezclar
suavemente




FIGURA 7

PROCESO DE ELABORACION DE LOS BROWNIES

Pesar Tos ingredientes nece-

sarios

Mezclar los ingredientes se-

CcosS

Afadir la mantequilla derre-
tida, 1os huevos y el agua a

96°C

Batir a velocidad alta por
tiempo de 6 minutos

l

Colocar en el molde de hor-
neado

Introducir en la caja de car-
ton ( empaque secundario )

I

Congelar répidémente a -30°C
por 10 minutos

T

Empacar en bolsa impermeable

Pesar la cantidad correspon-
diente al postre

Enfriar a temperatura am-
biente (27°C) por 15 minutos

Hornear a 170°C
por 15 minutos
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FIGURA 8

EMPAQUE, CONGELACION Y ALMACENAMIENTO

Pesar la cantidad correspondiente
de cada alimento ya preparado

|

Servir el alimento en su respec-
tiva division en el plato

l

Cubrir el plato con el plastico

protector

Congelar rédpidamente a -30°C por

20 minutos

Introducir el platillo en el em-
paque secundario (caja de cartdn)

1

Almacenar a -18°C y mantener di-
cha temperatura durante su dis-
tribucidn y venta
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FIGURA 9

INSTRUCCIONES PARA EL CONSUMIDOR

Sacar de la caja
el platillo y Ta bolsa
con el postre

PTlatillo

|

Bolsa con
postre

|

|

Calentar por 8
minutos en mi-
croondas a ma-
xima capacidad
(high)

L

Calentar por 12
minutos en mi-
croondas a ca-
pacidad media
(defrost)

r

Calentar por 45
segundos en mi-
croondas a ca-
pacidad alta
(high)

Calentar por un
minuto en mi-
croondas a ca-
pacidad media
(defrost)

]

]

Alimento Tisto
para ser consumido




2. Rendimientos

En Ta elaboracid6n de cualquier tipo de alimento por lo general
existen bérdidas en la materia prima empleada. Estas pueden ser por eva-
poracion de agua, pérdida de s6lidos solubles, eliminacién de la cdscara,
etc. Por esta razon se determinaron los rendimientos para cada proceso,
mostrandose en la tabla No. 7.

TABLA 7

RENDIMIENTO PARA CADA PROCESO

PROCESO PESO DE LA *| PESO DEL *

DE MATERIA PRODUCTO RENDIMIENTO
ELABORACION PRIMA INICIAL| TERMINADO

Carne 187.15 153.46 81.99%
Gravy 50.57 42 .17 84.35%
Sopa 83.50 80.20 96.04%
Papas 104.30 83.70 80.24%
Verdura 93.00 90.21 97.00%
Brownies 90.00 83.84 93.15%
TOTAL 608.52 533.58 87.68%

* Unidad utilizada = gramos



C. ANALISIS

BROMATOLOGICO

TABLA 8

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL PRODUCTO FINAL
DESPUES DE SU CONGELACION Y CALENTAMIENTO EN EL MICROONDAS

ANALISIS n % SD
Humedad 10 59.08% 1.6232
Cenizas 10 6.15% 1.5030
Grasas 9 4.44% 0.1938
Proteinas 3 16.74% 0.9757
Carbohidratos - 13.59% -
donde: n = nimero de muestras

X = porciento promedio
SD = desviacion estandar
-4 BIBLIOTEC
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D. ANALISIS SENSORIAL

Estos resultados nos permiten determinar la preferencia del consu- -

midor por alguno de Tos diferentes pardmetros, la mayor o menor acepta-

cion por el platillo congelado y la confirmacidén de los clientes poten-

ciales; dichos resultados se obtuvieron a través del andlisis de va-

rianza, prueba de preferencia y la evaluacidn de la frecuencia de con-

sumo respectivamente y se muestran en las tablas 9 a 15.

Las claves utilizadas en las tablas de los resultados de la eva-

luacion sensorial son las siguientes:

P parametros

243 muestra del proyecto

809 muestra recién preparada

n nimero de panelistas

X media aritmética

SD desviacion estdandar

52 varianza ‘

52 error de la media - ) !

Ky~%2

DNS no hay diferencia significativa entre las dos muestras
evaluadas

DAS se puede afirmar con un 99% de confianza que hubo una
diferencia significativa en el pardmetro correspondien-
te a favor de Ta muestra del proyecto.

DSS se puede afirmar con un 95% de confianza que hubo una
diferencia significativa en el parédmetro correspondien-
te a favor de la muestra del proyecto.

Se utilizé una Ttablas = nivel de confianza 0.01 = 2.326

nivel de confianza 0.05 = 1.645
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TABLA 9

ANALISIS DE VARIANZA DE LA CARNE

PARAMETRO MUESTRA|  n X SD s shy o T CONCLUS ION

COLOR 243 45 | 1.644 | 0.802 | 0.643 | 0.175 | 1.393 DNS
809 45 | 1.888 | 0.858 | 0.737

OLOR 243 45 | 1.555 | 0.623 | 0.388 | 0.157 | 4.363 DAS
809 45 | 2.244 | 0.85%6 | 0.734

SABOR 243 45 | 1.933 ] 0.836 | 0.700 | 0.174 | 0.385 DNS
809 45 | 1.866 | 0.814 | 0.663

TEXTURA 243 45 | 1.422 | 0.543 | 0.294 | 0.150 | 3.257 DAS
809 45 | 1.911 | 0.848 | 0.719

APARIENCIA 243 45 | 1.667 | 0.797 | 0.636 | 0.185 | 2.036 DSS
809 45 | 2.044 |0.952 | 0.907




TABLA 10

ANALISIS DE VARIANZA DE LA SOPA

PARAMETRO MUESTRA|  n X SD g 2;1_;? Tc | CONCLUSION

—_— 243 45 .822 | 0.716 | 0.513 | 0.174 .906 DSS
809 45 .155 | 0.928 | 0.861

T 243 45 .933 | 0.780 | 0.609 | 0.168 .569 DAS
809 45 .533 | 0.814 | 0.663

SABOR 243 45 .000 | 0.929 | 0.863 | 0.192 .537 DAS
809 45 .488 | 0.894 | 0.801

TEXTURA 243 45 .088 | 0.820 | 0.673 | 0.178 .123 DNS
809 45 .288 | 0.869 | 0.755

APARIENCIA 243 45 111 | 0.745 | 0.555 | 0.170 .700 DSS
809 45 400 | 0.863 | 0.745




TABLA 11

ANALISIS DE VARIANZA

DE LAS PAPAS

PARAMETRO MUESTRA|  n X SD Y CONCLUS ION

COLOR 243 45 933 | 1.031 | 1.063 | 0.198 | 0.670 DNS
809 45 .800 | 0.842 | 0.709

OLOR 243 45 622 | 0.747 | 0.558 | 0.160 | 1.244 DNS
809 45 822 | 0.777 | 0.604

SABOR 243 45 467 | 0.625 | 0.390 | 0.160 | 3.876 DAS
809 45 .088 | 0.874 | 0.764

TEXTURA 243 45 711 | 0.894 | 0.801 | 0.184 | 0.957 DNS
809 45 .888 | 0.858 | 0.735

APARIENCIA 243 45 844 | 0824 | 0679 | 0.177 | 0.245 DNS
809 45 888 | 0.858 | 0.737




TABLA 12

ANALISIS DE VARIANZA DE LAS VERDURAS

PARAMETRO MUESTRA|  n X SD s | s | Te CONCLUSION

COLOR 243 45 2.311 | 1.062 | 1.128 | 0.206 | 1.181 DNS
809 45 2.067 | 0.889 | 0.790

OLOR 243 45 2.288 | 0.757 | o0.573 | 0.152 | 1.175 DSS
809 45 2.556 | 0.692 | 0.479

SABOR 243 45 2.333 | 0.882 | 0.727 | 0.189 | 1.054 DNS
809 45 | 2.533 | 0.943 | 0.890

TEXTURA 243 45 2.288 | 0.920 | 0.846 | 0.208 | 0.432 DNS
809 45 2.378 | 1.050 | 1.104

APARTENCIA 243 45 | 2.288 | 0.920 | 0.846 | 0.213 | 0.098 DNS
809 45 2.267 ] 1.053 | 1.709




TABLA 13

ANALISIS DE VARIANZA DEL POSTRE

PARAMETRO MUESTRA n X SD 52 52§1-§2 i CONCLUSION

COLOR 243 45 1.377 0.613 0.376 0.133 | 1.663 DSS
809 45 1.600 0.653 0.427

OLOR 243 45 1.488 0.694 0.482 0.158 | 1.538 DNS
809 45 1.733 0.809 0.654

SABOR 243 45 1.377 0.644 0.422 0.145 | 1.070 DNS
809 45 1.533 0.726 0.527

TEXTURA 243 45 1.400 0.579 0.336 0.158 | 1.957 DSS
809 45 L. 731 0.894 0.801

APARIENCIA 243 45 1.288 0.588 0.346 0.145 | 2.293 DSS
809 45 1.622 0.777 0.604




TABLA 14

ANALISIS ESTADISTICO DE CH1'2

PARA DETERMINAR PREFERENCIA GLOBAL POR ALGUNO DE LOS DOS PLATILLOS

SIGN. SIGN.
MUESTRA RS CH1‘2C 0.05 0.01 OBSERVACIONES
243 76 Se puede afirmar con
un nivel de confianza
6.422 3.841 6.635 dst 959 que o1 srodics
809 59 to del proyecto es al-
tamente preferido.

RS = Puntuaci6n final de la muestra donde 2
1

platillo preferido

platillo no preferido
SIGN. = Significancia




TABLA 15

ANALISIS ESTADISTICO DE CH1'2

PARA EVALUAR FRECUENCIA DEL CONSUMO DEL PRODUCTO
ENTRE LA POBLACION QUE RESPONDIO LA ENCUESTA

2 SIGN. SIGN.
FRECUENCIA RS CHi 0.05 0.01 OBSERVACIONES

A 128 La poblacién elegida

para realizar la en-
B 33 441.8 3.841 6.635 cuesta fue la co-

rrecta. Se considera

nsumidor ten-
C 4 cons or po
cial.
D 0
FRECUENCIA:

A = Lo consumiria con cierta frecuencia (1 o mds veces por semana) debido a su ritmo de actividad.
B = Lo consumiria s6lo cuando no tuviera tiempo de elaborar su comida.
C = Lu consumiria s6lo si se viera en la necesidad de ello (alguna urgencia, o si es 1o que tuvie-

ra mas a su alcance).
D = Realmente preferiria ir a comprar comida a un restaurante.

RS = Puntuacidén final de la muestra donde A=4,B =3, C=2y D=1



E. ANALISIS DEL COSTO

TABLA 16

COSTOS DE LA MATERIA PRIMA
EMPLEADA EN LA ELABORACION DEL PRODUCTO

INGREDIENTE COSTO/KG. PESO (grs.) COSTO/PESO
Filete de res 5,000.00 170.00 850.00
Mantequilla 2,233.00 38.77 86.50
Cocoa 7,560.00 5.98 45.20
Papas 400.00 80.00 32.00
Chicharos 500.00 40.00 20.00
Queso 3,842.00 5.00 19.21
Crema 1,295.00 12.50 16.18
Champifiones | 2,200.00 7.00 15.40
Pimienta 9,000.00 1.43 12.87
Acido ascorbico 58,650.00 0.20 11.73
Consomé de res 3,800.00 2.00 11.40
Pasta ©92.00 12.50 8.66
Perejil 1,500.00 5.50 8.25
Huevo 710.00 10.967 7.78
Azicar 178.00 37.42 6.66
Zanahorias 140.00 40.00 6.00
Harina 364.00 14.41 5.25




CONTINUACION TABLA 10

INGREDIENTE COSTO/KG. PESO (grs.) COSTO/PESO
Leche 309.00 15.00 .11
Aceite 750.00 6.50 4.81
Goma 21,000.00 0.20 4.21
Salsa de soya 3,000.00 1.00 3.00
Almidén clo-flo 911.00 3.00 2.73
Cebolla 450.00 6.00 2.70
Acido acético 700.00 3.00 2.10
Sal 108.15 14.28 1.54
Cloruro de calcid 300.00 4.00 1.20
Fosfatos 996.00 1.10 1.09
Vainilla 2,080.00 0.42 0.88
Agente leudante 1,400.00 0.41 0.57
Bicarbonato 425.00 1.00 0.42
Ajo 670.00 0.30 0.20
Nitritos 645.00 0.05 0.03
Subtotal --- 540.93 1,182.29
Empaque 103.00
Hielo seco 201.00
TOTAL 1,486.29




DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Después de observar los resultados obtenidos en la investigacidn
realizada, se 11egd a las siguientes discusiones y conclusiones:

Para la elaboracidon del producto se seleccionaron cuidadosamente
los alimentos utilizados en base a su valor nutritivo, sabor, color y
textura, para asi poder lograr una comida completa y balanceada. A estos
alimentos seleccionados se les procesé de tal manera que mantuvieran
(chicharos y zanahorias) o adquirieran (sopa, papas y carne) colores es-
pecificos para obtener asi una combinacién atractiva de los mismos a la

vista del consumidor.
La adicidon de aditivos y el control de las condiciones de los pro-

cesos de elaboracidn jugaron un papel importante en el desarrollo del
producto.
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En el caso de la carne, la capacidad de retencidn de agua se vié
aumentada debido a la adicidn de fosfatos. Estos modifican las estruc-
turas protéicas haciendo que interaccionen mas facilmente con el agua
que las rodea. La adicion de fosfatos trae como consecuencia la reduc-
cion de estabilidad y formacién del color. Por tal razén, la utiliza-
cion de nitritos fue necesaria. La cantidad empleada fue muy pequena
(0.03%) y no s6lo no excedid los 1imites permitidos por las regulacio-
nes oficiales, sino ademas le di6 al producto un color rojo caracteris-
tico de gran aceptacidon. En Ta elaboracidn de la carne, el empleo de un
trozo grande di6 mejores resultados que varios pequefios. Esto se debe a
que a mayor tamafo de carne hay menor superficie de exposicion y, por
lo tanto, menor pérdida de agua, ménor grado de oxidacidn y mejor tex-

tura final del producto.

E1 problema de Ta inestabilidad del gravy durante su congelacidn y
calentamiento en microondas se resolvido utilizando un almiddn modifica-
do, el cual, debido a su estructura, sufre una menor retrogradacidon con
menor eliminaci6n de agua en comparacidén con un almidon comin. La esta-
bilidad del gravy se vié incrementada con la homogenizacidn, la cual

incorpord mejor los ingredientes.

La adicion de la goma a la salsa de la sopa tuvo como objeto crear
un ambiente himedo alrededor de la pasta para evitar de esta manera que
la sopa eliminara agua durante el periodo de almacenamiento a -18°C. y
diera como resultado una textura dura y reseca. Los resultados obteni-
dos fueron satisfactorios, obteniendo una sopa con caracteristicas muy

aceptables, aln después de siete semanas de congelacion.

E1 obscurecimiento no enzimdatico es un problema frecuentemente en-
contrado en la elaboracion de las papas, dandoles un aspecto no reco-
mendable. E1 remojo de las mismas en una solucidn de acido acético lo-
gr6 evitar este defecto, debido a que causd una disminucidn del pH y
por 1o tanto, la inhibicidn de Ta reaccidn de Maillard.
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Los vegetales cuando se almacenan a temperaturas de congelaciodn
sin someterlos a un tratamiento anterior, sufren reacciones deteriora-
tivas que dafian al producto y le dan una vida Gtil muy limitada. Debi-
do a esto, se sometieron a un tratamiento térmico el cual aportd bene-
ficios al producto tales como la inactivacidn de las enzimas y la re-
duccion de la oxidacién de las grasas durante el tiempo de congelacion.
Este tratamiento presentdé el inconveniente de dar un color mas claro a
los vegetales por causar la destruccidn de los pigmentos presentes. La
solucién a lo anterior fue la adicién de ciertas concentraciones de bi-
carbonato de sodio al agua de escaldado para lograr la estabilidad de
la clorofila de los chicharos y dcido ascdrbico para fijar los carote-

nos de las zanahorias.

La textura de los vegetales se vi6o afectada cuando se sujetd a
tratamientos térmicos en presencia de agua, requiriendo por lo tanto de
la adicion de sales de calcio que formen estructuras tridimensionales
rigidas que aumenten la dureza de los vegetales. La adicidn de calcio
debe ser controlada para evitar una textura demasiado firme que dé la

impresion de falta de cocimiento del vegetal.

Después de blanguear los vegetales es recomendable enfriarlos ré-
pidamente para efectuar la disminucidén brusca de la temperatura que
mate Tos microorganismos presentes y elimine el exceso de calor que
pueda provocar cambios indeseables en la textura. Sin embargo, los chi-
charos se enfriaron lentamente en la misma agua del escaldado debido a
que la superficie de éstos se encoje y arruga al someterlos a un cambio
brusco de temperatura. Las zanahorias, por no poseer capa externa, no
sufren este defecto y pueden ser enfriados normalmente.

Los brownies congelados, en contraste con el pan fresco gque se en-
mohece en menos de una semana, sufre esta degradacion con mucha lenti-
tud y mds aln cuando se congela rdpidamente después de hornear. La con-
gelacidn rdpida inhibe el desarrollo de microorganismos y reduce el ta-
mafio de Tos cristales de agua formados, dando como resultado un produc-
to de alta calidad que, al ser descongelado, tiene las caracteristicas
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de un pan reciefi horneado.

La congelacidn fue la operaci6n mas importante del proceso ya que
ejerce una influencia directa sobre las caracteristicas del producto
terminado. La mejor manera de 1levarla acabo fue por medio de contacto
directo con didxido de carbono sélido el cual tiene la capacidad de
congelar rapidamente por alcanzar una temperatura de fusidn menor a los
- 30 °C. ademas de eliminar gran cantidad de calor. Los beneficios de
esta congelacion rapida se verian incrementados si se utilizara nitro-
geno 1iquido, el cual presenta un punto de fusion menor al del di6xido
de carbono sé6lido.

Los empaques, ademds de proporcionar proteccion al producto, cum-
plen con las siguientes funciones: el plato individual de cuatro divi-
siones presenta una distribucidn ordenada de los diferentes alimentos
integrantes de la comida y proporciona el medio para la congelacidn,
almacenamiento y calentamiento del platillo. E1 plastico cobertor evita
que los alimentos se desacomoden debido a manejos poco delicados,
pero su principal aportacidn estriba en que elimina la posibilidad de
pérdidas de agua durante la congelacion por ser impermeable. E1 empa-
que secundario, que es la caja de carton, informa al consumidor sobre
el contenido del paquete y le proporciona las instrucciones necesarias
para calentar al platillo.

Los andlisis bromatolégicos muestran que la comida preparada, aln
después de congelada y calentada, contiene un alto nivel de proteinas
y carbohidratos los cuales son fuentes importantes de energia. Esta co-
mida proporciona 726 calorias, cubriendo una tercera y cuarta parte de
las requeridas diariamente por una mujer (adulto joven) y un hombre
(adulto joven) respectivamente. Lo anterior sugiere que este platillo
pueda ser creado en una nueva presentacidon que contenga mayor cantidad
de alimento y de esta manera cubra una tercera parte de las calorias
requeridas por un hombre (900 calorias). Este producto ademds propor-
ciona vitaminas y minerales a la dieta diaria.

- 55 -



Al realizar experimentos y estudiar variaciones de un producto, el
gusto es una caracteristica individual. Por tanto, es muy comin que
existan diferencias de opinidn entre las personas encuestadas sobre los
atributos de un alimento. Los resultados del analisis sensorial nos
muestran que no sélo se 1legaron a igualar las caracteristicas del ali-
mento congelado con Tas del mismo recién preparado, sino que en algunos
parametros, fueron superadas. E1 motivo de esto fue principalmente la
utilizacidon de aditivos que mantienen las caracteristicas naturales del
alimento en el producto congelado.

Un producto por mds nutritivo y apetitoso que sea, no sera acepta-
do por el consumidor si no tiene un precio accesible. Por tal razdn se
investigaron todos los costos al mayoreo de las materias primas utili-
zadas y se obtuvo un producto con un precio razonable. Es conveniente
aclarar que no estdn incluidos los costos de energia, mano de obra,
fletes, distribucidon, etc., debido a que el desarrollo del producto se
hizo a nivel laboratorio y de ninguna manera puede extrapolarse confia-
blemente a nivel industrial.

En resumen, se puede concluir que el producto elaborado cuenta con

las siquientes caracteristicas:

Es una comida completa y balanceada.

2. Se presenta servida en una practica porcidn individual.

3. Se conserva durante largos periodos de tiempo (minimo comproba-
do siete semanas) almacenado a temperatura de congelacidn.

4. Se calienta rapidamente ( 8 a 12 minutos ) en el microondas sin
necesidad de previa descongelacion a temperatura ambiente.

5. Se mantienen sus caracteristicas organolépticas y su valor nu-
tritivo después de congelacidn y calentamiento en el microon-
das.

6. Presenta un precio accesible.
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RESUMEN

Se obtuvo una comida completa y congelada de facil preparacion por
el consumidor permitiéndole no sacrificar sus habitos alimenticios de-

bido a su acelerado ritmo de vida.

La investigacidon realizada se dividid en tres etapas. La primera
consistid en el desarrollo del producto, la cual incluyé la formulacidn
y el proceso de elaboracién de los alimentos integrantes de la comida.
Se utilizaron diferentes aditivos para mantener las caracteristicas na-
turales del alimento en el producto terminado durante su almacenamien-
to a temperaturas de congelacidon. Los principales procesos consistieron
en curado himedo de la carne, homogenizacidn del gravy, escaldado de
los vegetales y, cocimiento, congelacidon rdpida y almacenamiento de los
alimentos. La segunda y tercera etapa fueron los andlisis bromatoldgi-
cos y la evaluacidon sensorial del producto terminado respectivamente.
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Los resultados obtenidos fueron excelentes ya que el producto del
proyecto no s61o logrdé igualar caracteristicas del producto de referen-
cia sino que ademas, en algunos parametros, las superd. E1 producto e-
laborado es una combinacién de alimentos nutritivos la cual permite al
consumidor disfrutar una comida completa en unos cuantos minutos, a un
precio accesible.
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