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RESUMEN

Con la finalidad de reducir el porcentaje de perdidas por mermas en la
descongelacion de la carne de res 85/15 utilizada en la Fabrica de Embutidos La
Italiana para la elaboracion de derivados carnicos; se realiza el presente trabajo de
investigacion a través de ensayos simultaneos, aplicando tres métodos de
descongelacién: al ambiente, inmersion directa en agua e inmersion indirecta en

agua.

Se realiza un analisis estadistico de los resultados concluyendo que el método mas
eficiente es la descongelacién por inmersion directa en agua. Los embutidos
elaborados con la carne descongelada cumplen con las pruebas microbioldgicas,

fisico - quimicas, organolépticas y de vida util.
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ABSTRACT

The aim of the present work was to reduce losses in the defrosting of beef meat
85/15, at Embutidos La Italiana. This is a regular procedure to elaborate meat
products at this industry. This research performed several assays with three
defrosting methods: room temperature, direct water immersion and indirect water

immersion.

Data were processed and analyzed by statistical tools. As a result of this work, the
direct immersion method was selected for its efficiency. Meat products elaborated
with this process accomplish the physical, chemical and microbiological regulations.
Moreover, a shelf life test was performed to evaluate this variable for the final

products.
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INTRODUCCION

La Ingenieria en Alimentos a nivel mundial se proyecta a través de la busqueda de
nuevas tecnologias que permitan el surgimiento del pais y la optimizacion de
recursos en las industrias alimenticias haciéndolas mas competitivas al lograr

disminuir los costos de produccion.

Se ha llegado a determinar que uno de los principales problemas que aquejan a las
industrias carnicas ecuatorianas es el no contar con tecnologias y métodos
apropiados y avanzados tanto de congelacion como de descongelacién de la
materia prima carnica, ya que al manejar grandes voliumenes de carne se hace
imprescindible la congelacion por métodos lentos, lo que acarrea grandes pérdidas

al momento de la descongelacion.

Por tal motivo, el presente trabajo de investigacién plantea desarrollar un estudio de
factibilidad para la posible implementacion de un proceso alternativo de
descongelacion de la materia prima carnica dirigido a disminuir el porcentaje de
pérdidas por mermas sin afeccion a los estandares de produccion, el mismo que se

efectuara en la Fabrica de Embutidos La Italiana de la ciudad de Cuenca.

Los objetivos estan encaminados a disminuir el porcentaje de mermas durante la
descongelacion y a evaluar el método de descongelacion mas apropiado y factible
de acuerdo a las condiciones de estructura, procesos productivos y vida de anaquel

del producto terminado.
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Los resultados seran producto de los estudios realizados y las comparaciones
respectivas de la descongelacién por inmersion en agua y la descongelacién al
ambiente, que nos permita tener claro el proceso adecuado de descongelamiento a

emplearse.
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CAPITULO |

MATERIA PRIMA CARNICA

Introducciéon

El desarrollo de este capitulo nos permite conocer las diferentes caracteristicas que
posee la materia prima carnica, las mismas que determinan su comportamiento en
las diversas etapas de su proceso. Se inicia con la identificacion de las
caracteristicas quimicas que establecen su composicién en lo referente a proteinas,
grasas, sales minerales, hidratos de carbono, vitaminas y fraccién acuosa y las
caracteristicas fisicas que implica valorar sus propiedades como producto. Al mismo
tiempo se profundiza de manera especial en el contenido proteinico del exudado de
la carne proveniente de la descongelacion, para asi determinar su posible

reinsercién al proceso productivo.

Se abarca ademas las caracteristicas organolépticas que son fundamentales en la
eleccion del tipo de embutido a elaborar y en la aceptacion o no de la carne por
parte del consumidor; también es importante determinar el contenido
microbioldgico de carne fresca, lo que nos da una pauta para conocer el sistema de
faenamiento y manejo postmortem de la misma, esto es: transporte, desarmado,
despiece y almacenamiento. Todos los factores en mencién nos proporcionan una
concepcién de la materia prima carnica que sera utilizada para la posterior

congelacién, descongelacion e industrializacion
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1.1 Materia prima carnica

La carne constituye el tejido muscular blando de los animales de abasto, ademas la
porcidon de grasa, nervios, vasos sanguineos, partes de hueso, tendones y otros
tejidos comestibles, que se utilizan para el consumo humano ya sea de manera

directa o procesada a través de la elaboracion de embutidos.
Entre las caracteristicas principales de la carne se encuentran las caracteristicas
quimicas, fisicas, organolépticas y microbiologicas. En la Tabla 1.1 se sefala la

composicion promedio de la carne de vaca y ternera.

Tabla 1.1 Tomado de: Composiciéon quimica por 100 g de algunos tipos de carne

En gramos En miligramos
Tipo Agu Proteina Glucido Lipido N K P M F C Vit Vit Vit
a s s s a g e a A B C
Vaca 60 17 0.5 20 70 30 20 20 3 10 00 0.0 02
0 0 2 9
Terner 69 19 0.5 10 3 3 20 20 3 11 00 01 02
a 0 0 2 6 5

Fuente: (LARRANAGA et al., 1999: 297)

1.2 Caracteristicas quimicas

La composicion quimica de los diferentes tejidos que constituyen la carne vy
subproductos varian segun la especie animal, edad, sexo, sistema de crianza y de

acuerdo al manejo post — mortem del musculo.

1.2.1 Agua

El agua es un componente del tejido muscular de una res y varia principalmente
con la edad, especie, nutricion y actividad muscular y se encuentra en proporciones
del 65% - 80% (LARRANAGA et al., 1999: 297). La edad es un factor determinante
ya que cuanto mas joven es el animal mayor sera su contenido de agua y menor su

contenido de grasa, y a medida que aumenta de edad se da una relacion inversa.
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1.2.2 Proteinas

En la carne, las proteinas estan en un porcentaje del 15% - 20% (P. D. WARRIS,
2003: 39). En la industria alimenticia juegan un papel importante puesto que la
estructura proteica y las reacciones bioquimicas que se dan en el musculo estan
ligadas a algunas propiedades de la carne tales como textura, pérdida de jugos,
emulsificacion, coagulacién, formacién de geles y comportamiento a la coccion y

conservacion.

1.2.2.1 Proteinas del musculo

Las proteinas del musculo representan del 50% (BADUI, 1999: 191). de la materia
organica de la carne. De acuerdo a su funcién bioldgica y solubilidad se clasifican
en tres grupos: proteinas contractiles o miofibrilares, proteinas sarcoplasmicas o
solubles y proteinas del estroma o insolubles. En la Tabla 1.2 se indica el contenido

de proteinas solubles e insolubles en las reses acorde a su edad.

Tabla 1.2 Contenido proteinico de las reses acorde a su edad

Extracto seco

Carne Proteinas insolubles Proteinas solubles
Musculo de vacuno desgrasado 20 -22 1-2
Musculo de ternera desgrasado 18 2-25

Fuente: (AMERLING, 2001: 6)

Proteinas contractiles o miofibrilares

Constituyen mas del 65 - 75% de las proteinas totales. Son las que conceden a las
células musculares su caracteristica contractil y su contenido aumenta durante el
desarrollo pre y postnatal. En cuanto a su solubilidad, éstas son menos solubles
que las proteinas sarcoplasmaticas pero mas que las proteinas del estroma, siendo
solubles en soluciones salinas. Las proteinas principales son la miosina y la actina,

conteniendo también la troponina y tropomiosina.

En la industria alimenticia, son responsables de la capacidad de retencién de agua,

las propiedades emulsionantes y en menor grado de la blandura de una carne. En
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lo referente valor nutricional, contribuyen en mas del 70% como aporte proteico en

la dieta, ya que contienen cantidades importantes de aminoacidos esenciales.

Estas proteinas poseen una estructura muy organizada, lo que influye en la
capacidad de retencion de agua del musculo; que se ve afectada por el espacio
entre los filamentos y la reparticién de agua en las proteinas, que se manifiesta de
la siguiente manera: del 70 al 95% de agua del musculo, es “agua aprisionada”
entre los espacios de los filamentos proteicos de la miofibrilla, que constituyen
alrededor de 200 a 300 g de agua por 100 g de proteinas, mientras que el “agua
ligada” constituye de 40 a 80 g por 100 g de proteinas. El problema se suscita
cuando disminuye el espacio entre los filamentos, por ejemplo, durante el rigor

mortis, acarreando una disminucion de la capacidad de retencién de agua.

Miosina

La miosina constituye la principal proteina miofibrilar. “El 55% de la cadena
polipeptidica presenta una estructura a-helicoidal, formada por dos cadenas
fibrosas rigidas similares enrolladas entre si, terminando en una doble cabeza

conformada a su vez por cuatro cadenas polipeptidicas” (BADUI, 1999: 192).

Actina

Esta conformada por dos fracciones la actina globular (G) y la actina fibrosa (F).
(BADUI, 1999: 192). Constituyen la base del flamento delgado conjuntamente con
dos proteinas mas como son la tropomiosina y la troponina, dispuestas en un patrén
regular repetitivo. En la Fig. 1.1 se muestra la disposicion de estas proteinas en el

filamento delgado.

Fig. 1.1 Disposicion de la actina, tropomiosina y troponina en el filamento delgado

Troponina Tropomiosing

Moléculas de actina globuiar

Fuente: (P. D. WARRIS, 2003: 66)
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Proteinas sarcoplasmicas o solubles

Son proteinas solubles a pH proximos a la neutralidad y constituyen del 30 al 35%
de las proteinas totales. Generalmente se presentan en forma de goteo, el cual se
observa en el fondo de los recipientes de descongelacion de la carne. Se
caracterizan por ser agentes emulsificantes, con capacidad de coagulacion,
formacion de geles y retencion de agua, ya que evita la pérdida de humedad
durante la coccién de los productos carnicos. Estas proteinas estan formadas por
un grupo heterogéneo de proteinas como albuminas y globulinas que intervienen en

el metabolismo celular de la glicdlisis conjuntamente con varias enzimas.

Mioglobina

La mioglobina es el principal determinante del color rojo de las carnes, en el carne
de vacuno constituye el 90% del pigmento total del musculo, encontrandose en la
carne de res en una concentracion de 0.5 a 1%. La cantidad de mioglobina presente
depende de varios factores como la especie de animal, edad, alimentacion,
actividad fisica y de la disponibilidad de oxigeno, por lo tanto, también depende del
tipo de musculo, tal es el caso del corazén que es el tejido mas pigmentado de
todos; por ejemplo la concentracién de mioglobina aumenta con la edad y

disminuye con una alimentacion deficiente en hierro.

El color de la carne fresca depende de la relacion de concentraciones de los tres
fundamentales pigmentos la mioglobina, oximioglobina y metamioglobina. Sin
embargo, la carne expuesta a la luz y temperatura ambiente, pierde su color rojo
brillante en 1 a 3 dias y la carne sometida a una temperatura superior a la de

congelacién mantiene su color estable por unos 10 dias.

A partir de la mioglobina se formas varios derivados con diferente pigmentacion, los

mismos que se detallaran a continuacion.

La oximioglobina es un derivado de color rojo brillante, esta compuesto por un
complejo mioglobina -Fe*™ - O,, cuya estabilidad esta en funcion de la disponibilidad
de oxigeno y de las sustancias reductoras que contenga la carne. La oximioglobina
se presenta en la superficie de la carne fresca, pudiendo permanecer inalterada
durante varias horas; ulteriormente ocurre una oxidacion y se produce la

metamioglobina.
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La desoximioglobina es un derivado de color purpura, posee un atomo de hierro
ferroso (Fe™) en el hemo oxidado y se presenta en el interior de carnes recién

cortadas y cuando la presién parcial en oxigeno es baja.

La metamioglobina es un derivado de color rojo obscuro, constituye una forma
oxidada de la mioglobina en la cual el hierro esta en estado férrico (Fe™), siendo
este derivado indeseable en la carne y productos carnicos. La presencia de ésta
suele relacionarse con almacenamientos largos y alteraciones microbiolégicas.

Los hemocromos son mioglobinas o metamioglobinas en las que la globina fue

desnaturalizada por el calor (T > 80°C) o por el pH (pH < 3-4).

Los derivados nitrosos como la nitrosomioglobina y el nitrosoferronemocromo de
color rojo vivo o rojo rosado. Se forma por reacciones entre el nitrito, mioglobina y

ferrohemocromos, y estan presentes en las carnes y productos carnicos.

Proteinas del estroma o insolubles

Son la proteinas menos solubles del musculo, abarca las proteinas del tejido
conjuntivo, sarcolema, reticulo sarcoplasmatico y membranas mitocondriales. Su
concentracion varia segun la especie animal y el tipo de musculo. Entre las

proteinas del estroma se encuentran principalmente el colageno y la elastina.

Colageno

Es el componente principal del tejido conectivo y constituye la proteina mas
abundante, esta formada por glicina, prolina, alanina e hidroxiprolina, siendo
deficiente en lisina y triptéfano. Se encuentra en tendones, piel, huesos, musculos,
cartilagos y sistema cardiovascular. La concentraciéon de colageno varia segun la
especie animal, raza, edad, sistema de alimentacion, tipo de musculo, nivel de

maduracion de la carne, etc.

La dureza de la carne no depende principalmente del contenido colageno sino mas
bien de la estructura de dicha proteina; por ejemplo, “en animales jévenes las
uniones covalentes que ligan las moléculas de tropocolageno son inestables y se
rompen facilmente por variaciones de calor, pH y agentes desnaturalizantes, al
contrario de los animales viejos, cuyas uniones son reemplazadas por otras mas

estables que aumentan las dureza de la carne” (P. D. Warris, 2003: 44...). Sin
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embargo, este factor no depende unicamente de esta proteina sino de otros

factores fisicos y bioquimicos de las proteinas miofibrilares.

Elastina

Esta compuesta por varios aminoacidos como la glicina, alanina, valina, prolina,
hidroxiprolina e hidroxilisina. Se encuentra en los ligamentos de las vértebras vy
paredes de las arterias. Es una proteina fibrosa, insensible a la accion de acidos,

bases y enzimas proteoliticas y puede ser hidrolizada parcialmente.

1.2.2.2 Proteinas de la sangre

La sangre recogida en el sacrificio representa del 3 al 5% de peso del animal. En el
campo alimenticio es muy importante darle una revalorizacion, puesto que se
considera carne liquida, debido a su alto contenido de proteina por lo que se hace
necesario su reutilizacion y la busqueda de métodos que disminuyan los riesgos de

contaminacién microbiana. Entre las proteinas contenidas en la sangre estan.

Seroalbuimina

Es considerada la proteina plasmatica mas abundante, puesto que representa el
60%. Esta compuesta por una cadena peptidica de 528 aminoacidos. Su funcion
bioldgica consiste principalmente en la fijacion y transporte de pequefias moléculas

organicas (hormonas, vitaminas, acidos grasos) o minerales.

Globulinas

Las globulinas se clasifican principalmente en a-globulinas, B-globulinas y y-
globulinas. Las B-globulinas se encuentran formadas por las transferrina, encargada
de transportar el hierro en el organismo. Las y-globulinas estan constituidas
principalmente por las inmunoglobulinas, importantes por su accion inmunolégica.

Fibrinbgeno

Es el precursor de la fibrina, que es la proteina responsable de la coagulacién de la

sangre.



Gonzalez Apolo 10

Hemoglobina

Es una cadena peptidica constituida por 153 aminoacidos. Su poder colorante es
inestable, puesto que éste se pierde durante los tratamientos térmicos a causa de la
oxidacion, viéndose estable Uunicamente con el uso del acido ascérbico, 6xido de

carbono y nitritos.

Composicion de la sangre

En la Tabla 1.3 se muestra valores aproximados de la proporcidén de los distintos
elementos de la sangre, estos valores varian ligeramente segun la especie animal.
El contenido de sales minerales es relativamente constante para las diferentes
fracciones, siendo importante ya que asegura la permanencia de las propiedades
fisico — quimicas de la sangre. El contenido de lipidos es muy variable, segun el
periodo de dia y el contenido de glucidos relativamente constante ya que

intervienen sistemas de regulacion.

En lo referente al valor nutricional, el contenido de aminoacidos muestra que los
aminoacidos indispensables se encuentran muy mal equilibrados en las distintas
fracciones, presentando principalmente una deficiencia de isoleucina y metionina.
Sin embargo, al no constituir la sangre el Unico componente proteico, el contenido
de aminoacidos no se considera un problema. Asi mismo, cabe recalcar su alto

contenido en hierro hémico que es de facil absorcién por los seres humanos.

Efectos de los tratamientos térmicos sobre las proteinas de la sangre

Las bajas temperaturas desestabilizan ciertas globulinas, siendo los procesos de
congelaciéon — descongelacion los causantes de la aceleracion de la sinéresis de
geles térmicos y enzimaticos. En cambio, temperaturas entre 50 — 60°C, en
presencia de calcio, forman un gel translicido fragil y temperaturas superiores
hacen éste gel opaco, firme y termoplastico, propiedad que es utilizada en la

elaboracion de embutidos.



Tabla 1.3 Composicion de las diferentes fracciones de la sangre (g/100 g)
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Constituyentes

Sangre entera

Suero = 66% de la
sangre entera

Plasma = 60% de la
sangre entera

Glébulos = 34% de la
sangre entera

Constituyentes no proteicos:
Agua

Sales minerales

Lipidos

Otras sustancias
Constituyentes proteicos:
Globulinas

Fibrinégeno

Albuminas

Estroma

Hemoglobina

80.8
0.9

0.2

1.1

17 (88)
2.2

0.3

2.8

1.7

10.0

(11.5)

(4.7)
(1)
(5.7)
100%
13%
1.7%
16.5%
10%

59%

92.4

91.2

0.8

0.1

0.4

7.5 100%

3.3 44%

4.2 56%

921

90.8

0.8

0.1

0.4

7.9 100%
3.3 42%

0.4 5.1%

4.2 53%

64.9
60.8
1.1
0.4
2.6

35.1 100%

5.1 14.5%

30.0 85.5%

(Las cifras entre paréntesis representan porciones ponderales en relacion a la materia prima seca)

Fuente: (CHEFTEL, 1989: 223)

11
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1.2.3 Grasas

El contenido de grasa es muy variable y depende de la especie animal, edad, raza,
sexo, sistema de alimentacion, actividad fisica, etc. oscila entre un 5 — 30%,
incluyendo colesterol y vitaminas liposolubles (Larranaga et al., 1999, 297). Las
grasas se dividen en dos grupos de acuerdo a su localizacién: grasas de depdsito y
grasas intercaladas entre las fibras musculares, la primera es resistente al corte y
rica en acidos grasos saturados, es la mas utilizada en la elaboracion de embutidos,
ya que es menos propensa a la oxidacion, tal es el caso del tocino; la segunda es
una grasa blanda, como la del rifidn, visceras y corazdn, es la menos usada debido

a su alto contenido de acidos grasos insaturados que la alteran con cierta facilidad.

La conservacion de la grasa debe ser bajo ciertas condiciones de temperatura,
humedad y circulacién del aire, con el fin de evitar su acidificacién, enranciamiento y
cambio de sabor. Las grasas de depdsito se pueden conservar durante unos 20
dias en camaras de refrigeracién con temperaturas de 0 a 2°C, si se requiere una

conservacion por largo tiempo se debe recurrir a la congelacion.

1.2.4 Hidratos de carbono

La carne nos es rica en hidratos de carbono ya que su valor no supera del 1 al 1.5%
de su peso. El glucégeno es el carbohidrato mas importante de la carne, cuyo
contenido es mayor en los musculos del movimiento, varia segun la especie y edad
del animal y juega un papel importante en la maduracién de la carne puesto que
provoca la caida del pH, conjuntamente con otros compuestos procedentes de la

descomposicion del ATP.

1.2.5 Sales minerales

Contiene aproximadamente hasta el 1% de su peso en sales minerales, entre las
cuales estan los fosfatos de potasio, de calcio y magnesio, las sales de hierro, sodio
y algo de cloruro sodico (Larrafaga et al.,, 1999, 297). Las sales influyen en los
procesos de maduracién y transformaciéon para la elaboraciéon de productos

carnicos.
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1.2.6 Vitaminas

Las vitaminas presentes en la carne en abundancia son la niacina y la vitamina B12;
las vitaminas B1 y B2 se encuentran en cantidades moderadas, a las cuales le
siguen la vitaminas C y E; y trazas de vitaminas A y D. Su contenido depende de la
especie, edad, grado de cebamiento y tipo de alimentacion del animal (CAMBERO
etal.,, 1998: 178).

1.3 Caracteristicas fisicas

1.3.1 pH

El pH es un factor importante que interviene en la calidad de la carne, el mismo que
varia segun el manejo previo de los animales a la matanza y del manejo
postmortem. El pH de los animales vivos es neutro, tendiendo a la alcalinidad, con
un valor de 7.3 — 7.5, poco después del sacrificio baja a 7, y luego se presenta la
rigidez cadavérica, donde el pH llega a un minimo de 5.3 y 5.5. Posteriormente, le

pH asciende lentamente hasta 6.3, entrando a la fase de maduracion.

Los animales cansados debido al maltrato por malas condiciones de transporte y
largos viajes llegan al sacrificio sin la disposicion de glucdgeno, ya que éste se ha
transformado en acido lactico a causa del gran esfuerzo fisico desplegado, por lo
que no se produce el fendmeno de glucogénesis, el pH estable. La carne obtenida
en estas condiciones tiene un alto poder de retencion de agua y se caracteriza por
ser oscura, firme y seca (DFD — OFS). El problema de estas carnes es que se

descomponen con facilidad por la actividad microbiana.

Los animales aterrorizados que se excitan violentamente como las razas de ganado
Brahaman, Brown Swiss, efc., liberan adrenalina, la misma que pasa al torrente
sanguineo, produciéndose un descenso del pH en forma brusca de 4.5 a 5. Esta
carne se caracteriza por su poca capacidad de retencion de agua, ya que es palida,

suave y exudativa (PSE).

La prevencion de estos estados dependen de unas buenas condiciones de
transporte, estabilizacion y sacrificio de los animales, por lo tanto, los animales
sometidos a descanso previo al sacrificio, en ambientes tranquilos, sin ruido y con

un mantenimiento posterior las canales por 24 horas a 2°C, que provoca el
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descenso del pH a valores de 5.5 a 6, da como consecuencia, una carne suave y de

una coloracion rojo cereza.

La importancia del pH radica en que tiene efectos importantes sobre el color y
capacidad de retencion de agua, aunque sélo un efecto ligero sobre el sabor y

terneza de la carne.

1.3.2 Peso especifico

El peso especifico de la carne se ve modificado por diversos tratamientos que se le
da a la misma como refrigeracidon, congelacién y coccidén, ya que se modifican
varias propiedades como la jugosidad, composicion, consistencia, etc., alterando

considerablemente su peso especifico.

1.3.3 Calor especifico

Es importante conocer el calor especifico de la carne para determinar el calor
producido por el producto una vez depositado en las cdmaras de refrigeracion, con
el fin de calcular la carga total de calor que requieren las camaras, basandose
también en otros factores. Esta refrigeracion tiene la finalidad de eliminar el calor
natural de la carne y frenar de esta manera los procesos de descomposicion. En la

Tabla 1.4 se sefala los valores de ciertas propiedades fisicas de la carne.

Tabla 1.4 Propiedades fisicas de la carne de res

Cantidad Valor

Densidad promedio 1070 kg/m3
Calor especifico
Arriba de la congelacion 3.14 kd/kg .°C
Debaijo de la congelacion 1.70 kd/kg .°C

Punto de congelacion -2.7°C
Calor latente de fusion 249 kJ/kg
Conductividad térmica 0.41 W/m .°C (a 6°C)

Fuente: (YUNUS, 2004: 242)
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1.3.4 Conductividad térmica

La conductividad térmica se establece de acuerdo a la clase de tejido, por ejemplo,

si es muy graso entorpece el proceso de refrigeracion de la carne.

1.4 Caracteristicas organolépticas

1.4.1 Color

El color de la carne varia de un rosaceo a un rojo intenso, su coloracién se debe
principalmente a dos pigmentos: la mioglobina y la hemoglobina, asi como también,
a pequefas cantidades de citocromos y enzimas como la catalasa y oxidasa. La
mioglobina se mantiene estable por un tiempo aproximado de 72 horas, después
del cual se forma la metamioglobina de color pardo. Entre los principales factores
que alteran el color de la carne estan: la especie, raza, edad y alimentacion del
animal; por ejemplo la carne de reses jovenes es de color rojo claro, mientras que la

de las adultas es mas oscura.

El color natural de la carne se pierde por causa del calor en cualquiera de sus
formas como desecacion, maduracién, coccion y esterilizacion, adquiriendo
tonalidades diversas, pero siempre mas claras; mientras que temperaturas
préximas a la congelacion mantiene en color mas estable, debido a la disminucion

de la actividad enzimatica.

1.4.2 Olor

El olor de la carne fluctia entre el propio del acido lactico y un aroma dulzén, que
puede ser considerado como funcion de cuatro elementos como las fracciones
volatiles y no volatiles tanto de las carnes crudas, como cocidas. El olor de la carne
fresca depende principalmente de la alimentacion recibida, la raza, sexo y en el
caso de los machos, depende de la actividad sexual reciente, que origina carnes
con olor iricnido que son repugnantes y despreciadas por el consumidor. Asi mismo
la edad constituye otro factor determinante del olor, carnes de animales viejos

tienen un olor mas intenso.
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1.4.3 Sabor

El sabor es especifico para cada carne, puesto que depende del sexo, grado de
cebamiento y edad del animal. La carne cruda presenta un sabor ligeramente salino
parecido al de la sangre, es después del tratamiento térmico cuando desarrolla su
sabor caracteristico. Entre los precursores del sabor de la carne estan
principalmente los compuestos no volatiles como “péptidos, aminoacidos, algunos
acidos organicos, azucares, metabolitos de nucleétidos, tiamina vy lipidos”
(CAMBERO et al., 1998: 213) y compuestos volatiles.

1.4.4 Consistencia

La consistencia es basicamente la textura o terneza y dureza de la carne, y puede
definirse como “la capacidad de la carne para dejarse cortar y masticar’ (SATRICH
VACCA, 2006: 9...), depende principalmente de la estructura proteica de los
musculos del animal, los mismos que se ven influenciados por las especie del
animal, sistema de alimentacion, sexo y edad, por ejemplo la carne de animales
jévenes es mas tierna y jugosa que la de las reses adultas, puesto que han tenido

menor actividad muscular.

El manejo postmortem de la canal también influye en la consistencia de la carne,
factores como: el tiempo y temperatura de almacenamiento, maduracion,
refrigeracion, congelacion y coccion. La carne en el pre-rigor mortis es suave y en la
etapa de rigor mortis es dura, por lo tanto se tiene que esperar un tiempo de

maduracion para su consumo ya que aumenta su terneza.

1.5 Caracteristicas microbiolégicas

En el caso de las carnes crudas la microflora proviene principalmente de las
condiciones de los mataderos, salas de despiece, superficies de contacto,
instrumental, manipuladores, etc. Entre los factores que afectan el crecimiento de
microbiano de la carne estan los factores intrinsecos como humedad, pH, potencial
de 6xido — reduccion y valor nutritivo de la carne, y factores extrinsecos como
temperatura, humedad relativa y presencia o ausencia de oxigeno, siendo estos

ultimos los mas importantes y determinantes.
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La contaminacién de la carne fresca se sitta alrededor de 10° a 10* gérmenes/cm?
(Bourgeois et al., 1994, 252). Entre los gérmenes aislados estan levaduras, bacilos,
micrococos, corinebacterias, Acinetobacter, Enterobacteriaceae, Escherichia coli,
Salmonella, (Internacional Commission on Microbiological Specifications for Foods,
1998: 11), Staph. aureus, Clostridium perfringens del cual se han sefalado
recuentos del 47 — 81% en carnes picadas y Listeria monocytogenes (Internacional
Commission on Microbiological Specifications for Foods, 1998: 38). En la Tabla 1.5

se refleja la composicion porcentual de la microflora de las canales de vacuno.

Tabla 1.5 Composicion porcentual aproximada de la flora microbiana en canales frescas y

de almacén distribuidor

Microorganismos Después Despuésde Antesde Canales Lomos Filetes

del refrigeracion cargarlas en el
sacrificio almacén

Pseudomonas - - 2 5 - 9
fluorescens

P. fragilis 29 20 23 54 62 65
P. geniculata 9 1 22 31 12 17
P. rugosa 2 8 4 - - -
Acinetobacter - - 2 9 27 10
Moraxella

Micrococcus 45 65 38 - - -
Bacillus 12 13 3 - - -
Otros 2 2 6 - - -

Fuente: (LARRANAGA et al., 1999: 323)
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1.6 Conclusiones

Este capitulo nos proporciona conceptos que son de valor para identificar la
composicion quimica, fisica, organoléptica y microbiolégica de la materia prima
carnica con la que se trabaja en el proceso de descongelacién; siendo de prioridad
el contenido proteinico tanto del musculo como del plasma, asi como también, las
propiedades de las diferentes clases de proteinas que los constituyen, que son
referentes para establecer cuales son las posibles proteinas que se pierden durante

el método de descongelacion por inmersion en agua.

Sin embargo, existen factores como el alto contenido proteinico del liquido exudado
que amerita plantearnos un método de descongelacion en donde se aprovechen
dichas caracteristicas para reintegrarlas a la materia prima proveniente,

manteniendo asi sus caracteristicas iniciales.
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CAPITULO I

METODOS DE CONGELACION EN LA INDUSTRIA CARNICA

Introducciéon

El analisis del presente capitulo se centra en las etapas del proceso de congelacion
y en los métodos de congelacién empleados en la industria carnica como son
congelacién por aire, por contacto directo y en bloques, ya que es importante
conocer todos los aspectos concernientes a dicho tema, debido a que el método de
congelacion empleado influye notablemente en las mermas de peso al momento de
la descongelacion de la carne. Ademas se analiza las caracteristicas
microbioldgicas de la carne congelada y la influencia que tiene este proceso en los

microorganismos y su actividad.

Al mismo tiempo, se abarcan propuestas sobre el adecuado almacenaje de la carne
post-congelacién, su promedio de duracién y las modificaciones producidas en la
calidad de la carne, las mismas que repercutiran en las pérdidas de peso en esta

etapa.

La profundizacién de estudios sobre el comportamiento de este proceso se
convertiran en indicadores decisivos para tomar las medidas y precauciones
pertinentes al momento de la descongelacion, a pesar de que generalmente el
proceso de congelacion no se encuentra bajo control de las industrias que

adquieren materia prima carnica congelada.
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2.1 Congelacion

La congelacion constituye un método de conservacion por periodos prolongados.
Se caracteriza por la disminucién de la temperatura por debajo de los 0°C, llegando
normalmente a una temperatura entre -18 y -20°C, cuando la carne se va a
transferir a un congelador de almacenamiento la temperatura interna debe bajarse
hasta unos -4°C y hasta -18°C para aquellos que se van a embarcar de inmediato.
La congelacién se fundamenta en la transformacion de la mayoria del agua
contenida en las células y espacios intercelulares en cristales de hielo, el tamafio de
éstos depende de la técnica de congelacién empleada, siendo el tamafio y numero
de cristales, factores decisivos en la reabsorcién de los jugos propios de la carne al

momento de la descongelacion.

2.2 Proceso de congelacion

Durante el proceso de congelacién y almacenamiento en congelacién deben

controlarse los siguientes puntos:

1. Carga microbiana y temperatura inicial de la carne a congelarse.
Grosor de la carne y poder aislante del material de envase.
Velocidad de enfriamiento, que viene de la mano con el método de
descongelacion empleado.
Temperatura y velocidad del aire de congelacion.
Temperatura interna de la carne en el momento de llevarla al almacén de

congelacién y temperatura de dicha camara de almacenamiento.

2.2.1 Aspectos térmicos

Debido a que parte del agua en la carne se encuentra ligada a la parte proteica,
solamente del 88 al 92% de agua puede transformarse en hielo. En la Fig. 2.1 se
muestra la evolucion tipica de la temperatura observada en un punto de una

muestra durante la congelacion.
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Fig. 2.1 Evolucion tipica de la temperatura observada en un punto de una muestra durante
la congelacion

A TEMPERATURA {°C)
Tr'? A,

Tr--18 =
F_ - —
TIEMPO _

Fuente: (GIRARD, 1991: 8)

A-B  Enfriamiento desde la temperatura inicial Ti a la temperatura de iniciacion de
la congelacion Tc, es decir, a la temperatura de equilibrio entre el medio y el
primer cristal de hielo.

B-C El medio es enfriado a una temperatura inferior Tc. El espacio de
subenfriamiento es mayor cuando mas rapidamente se extrae el calor.

C-D Latemperatura sube rapidamente a un valor préximo a Tc.

D-E-F La temperatura disminuye lentamente en primera instancia, ya que la
contribucién del frio es utilizada principalmente para la cristalizacion. La
mayoria de hielo se forma en la fase DE y luego la temperatura disminuye

mas rapidamente hasta alcanzar la temperatura final Tf.

Los primeros cristales de hielo aparecen a -1°C; a -7°C ya esta cristalizada un 80%
del agua libre y a -18°C un 99% (GIRARD, 1997: 7...). En la Fig. 2.2 se muestra la

relacion entre el contenido de hielo y la temperatura.
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Fig. 2.2 Porcentaje de agua transformado en hielo en funcion de la temperatura
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Fuente: (GIRARD, 1991: 10)
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% agua bajoforma de hielo

La figura nos muestra que a mayor temperatura de congelacion mayor es el

porcentaje de agua transformado en hielo.

La congelacién comprende tres etapas bien definidas: el enfriamiento hasta el punto

de congelacidn que es la eliminacion del calor sensible, la congelacion que consiste

en la eliminacioén del calor latente y el enfriamiento adicional hasta una temperatura

deseada por debajo de la congelacion que consiste en la eliminacion del calor
sensible del alimento congelado. (YUNUS, 2004: 242) En la Fig. 2.3 se muestra la

curva de congelacion tipica de un producto alimenticio.

Fig. 2.3 Curva de congelacion tipica de un producto alimenticio
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congelacion congelacion)
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i
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. |

-
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Final de la
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Fuente: (YUNUS, 2004: 242)
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2.2.2 Cristalizacion del agua

En la cristalizacién del agua intervienen dos fendmenos: la formacién de nucleos
minusculos cristalinos los mismos que aumentan con el espacio de subenfriamiento,
y el crecimiento de los cristales en la zona de mayor sub-refrigeracion.

Menegalli y Calvelo han establecido una relaciéon entre la velocidad de crecimiento
de las dentritas o aguja de hielo y la intensidad de la sub-refrigeracién que varia de

1°C a 4°C en la carne de vacuno:

v=1566-10"AT>*®

2.2.3 Velocidad y tiempos de congelacion

La velocidad de congelacion es el tiempo necesario para que la temperatura
disminuya desde T4 (-1°C) hasta T, (-7°C) en centro del producto, punto en donde la
velocidad de congelacion es mas lenta, éstas temperaturas corresponden a la
cristalizacion de la mayor parte de agua y a la intensidad maxima de las reacciones
de desnaturalizacion. La mayor concentracion de sélidos disueltos (sal, minerales,
proteinas en soluciones acuosas) disminuye el punto de congelacion y el producto
tardara mas tiempo en congelarse. En la tabla 2.1 se sefala los tiempos promedios

de congelacién en diferentes procedimientos.

Tabla 2.1 Tomado de: Duracion de la congelacion por diferentes métodos

Duracién de congelacion

En camara, En camara, En tunel, entre - En tunel, entre

a-15°C entre -18y-22°C 25y -30°C -33y-40 °C
Bovinos en canal 4 dias 3 dias 20 horas -
Bovinos en cajas - - 30 horas 24 horas

de 25 kg

Fuente: (JAZPER'Y PLACZEK, 1998: 43)

2.3 Métodos de congelacion en la industria carnica

2.3.1 Congelacion por aire

Existen dos sistemas de congelacién por aire, la congelacién “aguda” por aire sin

movimiento y la congelacion por aire forzado.
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2.3.1.1 Congelacion aguda

La congelacion aguda es el método mas antiguo y menos costoso, pero el mas
lento de todos; consiste en la colocacion de la carne o canales en una camara fria
asilada con una temperatura que oscila entre -23°C a -29°C, existiendo un suave
movimiento de aire debido a la colocacion de ventiladores y a la conveccién natural.
La carne permanece en la camara de congelacion hasta que se congela, el tiempo
requerido para tal efecto depende del tamano del bloque a congelar o de la canal, si
esta empaquetada o no, de la temperatura inicial del alimento al ingresar a la
camara y de la temperatura de la camara de congelacion. Este método es el usado

para la congelacion de bloques de carne en nuestro pais.

2.3.1.2 Congelacion por aire forzado

La congelacién por aire forzado consiste en el aumento de la rapidez de
congelacion bajando la temperatura y aumentando la circulacion del aire,
manejandose temperaturas entre -29 °C y -45 °C y con velocidades de aire forzado
de 2 — 3 m/s, con lo cual “la temperatura de las canales alcanza -10 °C en unas 18
a 20 horas y las carnes en caja en unas 24 horas” (PARRA, 2004, 28...). En la Fig.
2.4 se muestra un esquema de descongelaciéon por aire. Existen varios disefios de
congeladores de este tipo como camaras de congelaciéon en donde la carne es
congelada por lotes y tuneles con cintas transportadoras en donde frecuentemente
se emplea el principio de flujo de aire a contracorriente, a fin de que el aire mas frio
haga contacto con el producto ya congelado que esta a punto de salir del tunel, con
la ventaja de que se de una congelacidn progresiva y asi eliminar el peligro de
aumento de temperatura del producto y su descongelacién parcial a lo largo del
proceso. La ventaja de la congelacion rapida es el aumento de la suavidad y

reduccion del dafio a los tejidos y del goteo por descongelacion.
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Fig. 2.4 Esquema de la congelacion por aire

- REFRIGERANTE

g

PRODUCTO

Fuente: (SINGH Y HELDMAN, 1998: 325)

Cuando la congelacion se realiza en camaras se requiere un almacenaje posterior
de la carne a temperaturas entre -17 °C y -20 °C, con una densidad de
almacenamiento de 500 kg/m®de carne neta y de 300 kg/m® para canales, en estas

condiciones la carne alcanza una temperatura interna de -18 °C.
2.3.2 Congelacién por contacto indirecto

Este método de congelacion se utiliza para pequefos trozos de carne o filetes y
consiste en colocar la carne sobre placas o bandas transportadoras que son
enfriadas mediante un refrigerante circulante como el nitrégeno liquido, de manera
que ésta se encuentra en contacto directo con la pared fria pero en contacto
indirecto con el refrigerante. La efectividad de este método depende del grado de
contacto entre las placas y la carne. En la Fig. 2.5 se muestra una forma

esquematica de este sistema de congelacién.

Fig. 2.5 Esguema de la congelacion por contacto indirecto
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Fuente: (SINGH Y HELDMAN, 1998: 327)
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2.3.3 Congelacién de carne deshuesada en bloque

Generalmente se congela en bloques carne deshuesada de vacunos de menor
calidad o piezas de carne que no tienen un alto valor comercial por si solas. El
proceso para la congelacion de la carne en bloques consiste en un desarmado de la
canal, despiece y eliminacion de huesos que constituye del 20 al 25% del peso de
la canal, distribucién de la carne en diferentes clases comerciales, rellenado de los
moldes metalicos, congelacion y envasado en cajas de carton o sacos. En paises
gue cuentan con alta tecnologia los bloques de carne se congelan en tuneles con
corriente de aire o por enfriamiento por contacto una vez introducida en sus
respectivos recipientes como madera, metal o cajas de cartén; en donde el tiempo
promedio de congelacion de bloques de 25 kg a una temperatura de -26°C es de
unas 18 horas, tiempo en el cual la carne pasa de 4°C a -13°C. Sin embargo, en
paises subdesarrollados este tipo de congelacién se lleva a cabo por métodos

lentos empleando entre 3 a 4 dias para su congelacion.

La congelacién de carne deshuesada en bloques se realizé por primera vez en
Argentina bajo el nombre de “Boneless Beef”. Las ventajas de este procedimiento
son el facil manejo de los bloques y un mejor aprovechamiento de los espacios de
congelacion y transporte, con un ahorro de espacio del 50%; ademas con la
disminucion de la superficie se reduce ostensiblemente la pérdida de peso durante
congelacion y el almacenaje, lo que trae consigo que la calidad de la carne sea

mejor al haber menor desecacion.

2.4 Microbiologia de la carne congelada

La carga microbiana de la carne congelada esta asociada a dos procesos, el de
preparacion y el de congelacion. EI método de congelacion empleado influye
significativamente, ya que la velocidad de congelacion esta relacionada con la
muerte microbiana, por ejemplo, “la congelacion lenta favorece la destruccion de los
microorganismos, ya que la causa de las reacciones de desnaturalizacién de las
proteinas es el aumento de la fuerza iénica de la fase liquida que se da a
temperaturas entre los -2 y -7°C” (GIRARD, 1991: 13), ademas influye el grosor de
los pedazos de carne, el poder aislante del material de envasado y el manejo

durante la manipulacién y almacenamiento.
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La carga microbiana inicial también juega un papel importante en el desarrollo
microbiano, esto se debe a que durante el almacenamiento en congelacién una
carne con alta carga bacteriana favorece su deterioro, no tanto por los
microorganismos presentes que se encuentran inhibidos en esta etapa, sino mas
bien por los sistemas enzimaticos como las lipasas y lipooxidadas que producen
reacciones adversas a estas temperatura y provocan considerables disminuciones
de la calidad durante el almacenamiento en congelacion. A pesar de que las
alteraciones microbianas mas importantes se producen al momento de la

descongelacion.

2.4.1 Efectos de la congelacién en los microorganismos

La congelacion al constituir un método de conservacién de la carne, logra la
disminucion del crecimiento microbiano, esto se debe a las bajas temperaturas que
se maneja durante el proceso y a la limitada fraccion de agua libre que puede ser
utilizable por los microorganismos; provocando la inhibicion de éstos o su
destruccion por deformaciéon celular o alteracion de su equilibrio bioldgico. Los
microorganismos supervivientes mueren paulatinamente a medida que avanza el
almacenamiento en congelacibn segun una funcibn exponencial, un
almacenamiento a temperaturas superiores de los -20°C aumenta la tasa de

supervivencia.

Los microorganismos se clasifican en tres grupos segun su sensibilidad a la
destruccién por congelacion, el primer grupo que es el mas sensible lo constituyen
las bacterias Gram negativas como las Enterobacteriaceae y Pseudomonas que
son mas sensibles que las Gram positivas, el segundo grupo esta formado por la
bacterias Gram positivas como el Staphylococcus aureus y el tercer grupo lo
constituyen las esporas de Clostridium perfringens y de Bacillus, ademas de las
formas vegetativas de Micrococcus, Staphylococcus y Streptococcus que son los
microorganismos mas resistentes (Girard J. P., 1991: 13...). “Si la congelacion se
realiz6 de manera adecuada se produce una inactivacion de los géneros
Toxoplasma, Sarcocystis, Trichinella y Taenia” (Internacional Commission on
Microbiological Specifications for Foods, 1998: 36). Aunque durante la congelacion
y el almacenamiento en congelacion hay una disminucién significativa de los
microorganismos y una muerte en el transcurso del tiempo, existen
microorganismos alterantes y patdgenos que pueden sobrevivir como la Salmonella
y E. coli O157:H7.
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2.4.2 Alteracion microbiana

La carne debidamente congelada no es alterada por los microorganismos, aunque
“temperaturas entre los -5 y -10 °C favorecen el desarrollo de diferentes especies
de mohos como el Cladosporium cladosporioides que produce manchas negras en
la carne” (Larranaga et al., 1999, 32), el “Clad. Herbarum y Penicillium hirsutum
que tienen temperaturas minimas de crecimiento entre -5 y -6°C” (Internacional

Commission on Microbiological Specifications for Foods, 1998: 36...).

En cuanto a los microorganismos patégenos son los mismos que se encuentran en
la carne fresca y pueden sobrevivir al proceso de congelacién, entre estos
microorganismos se encuentran: Salmonella, E. coli 0157:H7, Listeria
monocytogenes, esporas de Clostridium perfringens y ciertas formas vegetativas de
C. jejuni. (Internacional Commission on Microbiological Specifications for Foods,
1998, 36). En la Tabla 2.2 se sefialan los microorganismos capaces de

desarrollarse a temperaturas inferiores a los 0°C.

Tabla 2.2 Microorganismos que crecen a temperaturas inferiores a 0°C

Microorganismos Temperatura a que todavia se

produce crecimiento, en °C

Pseudomonas fluorescens -1
Proteus vulgaris -1
Bacillus subtilis -1
Lactobacilos -4
Penicilios -4
Cladosporium -6
Sporotrichum -6
Botrytis -6
Sporotrichum carnis -10

Fuente: (JAZPER'Y PLACZEK, 1998: 25)

2.5 Almacenaje en congelacién

El almacenaje es el tratamiento posterior a la carne congelada y éste se realiza en
camaras especiales de depdsito en ambiente congelado, durante todo este tiempo
hay que dar a la carne un tratamiento cuidadoso puesto que si bien se encuentra

congelada sigue siendo un alimento delicado. Para un almacenaje prolongado se
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utiliza solamente carne en perfecto estado y con un manejo higiénico adecuado, de
lo contrario su conservacion se vera disminuida, siendo preferible el consumo

inmediato.

2.5.1 Camaras de almacenaje y distribucion

Los locales destinados al almacenaje deben estar en buenas condiciones, las
mismas que garanticen la éptima conservacion del valor de las carnes depositadas,
por lo tanto los locales deben constar de una iluminacion adecuada, de

instrumentos exactos de medicion y registro de temperatura y humedad relativa.

Para la distribucion de las carnes en la camara de almacenaje se debe considerar
aspectos como altura de pilas, densidad de estiba y tipo de carne. El cuanto al
apilado, se recomienda que las pilas se coloquen sobre pallets de 10 cm., de altura
y que la distancia entre la pila y las paredes de la camara sea de unos 15 cm. y de
20 a 40 cm. entre la altura de pilas y el sistema de refrigeracion, ademas se debe
dejar pasillos entre pilas; generalmente, la parte dedicada a los pasillos es del 10 al
15% de la superficie de la camara. En la Tabla 2.3 se indica de forma mas detallada
las separaciones recomendadas. El correcto apilado se realiza con el fin de que
gracias a las separaciones mencionadas, se logre una buena circulacién del aire
dentro de la camara que permita eliminar perfectamente el calor irradiado y

mantener uniforme la temperatura y la composicién de la atmdsfera.

Tabla 2.3 Separacion de las pilas de carne en los frigorificos planos

Distancia entre la mercancia almacenada y el suelo 15 cm
Distancia entre la mercancia almacenada y las paredes 60 cm
Distancia entre la mercancia almacenada y el techo: <5 m 45cm

26m 75 cm

Distancia entre la mercancia almacenada y el sistema 20cm

refrigerante del techo o reborde inferior del refrigerador de aire

Fuente: (JAZPER'Y PLACZEK, 1998: 82)
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La densidad de estiba depende del tipo de carne a almacenar y de la presentacion
de ésta ya sea en cuartos traseros, delanteros, bloques de carne deshuesada
colocada en bandejas, carne congelada en cartones, ademas depende de la altura
del local, la resistencia del suelo y de la formacién de la pilas. En caso de nuestro
estudio que es la carne deshuesada congelada en bloques la densidad de estiba es
de 3.6 t/m? a 4t/m?, es decir, de 40 a 50% mas, en relacion con los cuartos
traseros y delanteros de vacuno cuya cantidad media de estiba es de 2 t/m?
dandose asi un mejor aprovechamiento del espacio en la camara. En la Tabla 2.4

se muestra la densidad de estiba para diferentes tipos de carne y presentacion.

Tabla 2.4 Densidad de apilado en las diversas modalidades de esta operacién

Mercancia apilada Tipo de apilado Densidad de Bruto en m®/t

apilado en t/m*

Canales de cerdo Bastidor de carne 0.400 2.50
Bandejas de carne  0.345 2.90
Canales de bovino | Bastidor de carne  0.370 2.7
Bandejas de carne  0.280 3.57

Fuente: (JAZPER Y PLACZEK, 1998: 80)

2.5.2 Temperatura, circulacion y humedad del aire

La temperatura en el peor de los casos no debe sobrepasar de -18°C, aunque
actualmente las camaras de almacenaje funcionan con temperaturas de -28 6 -
30°C, ya que entre mas baja sea la temperatura de almacenamiento mayor sera la
vida de almacén de las carnes, como se muestra en la Tabla 2.5 El sistema de
refrigeracion debe emplear aire en reposo o de lenta circulacién, el necesario para
lograr una misma temperatura en la toda la cdmara, ademas se emplea con el
objeto de disminuir las pérdidas de peso por el almacenaje y la descomposicién de

las grasas. La humedad relativa recomendada debe ser de un 90% o mas.
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Tabla 2.5 Tomado de: Vida de almacenamiento de productos congelados de carne a

diferentes temperaturas de almacenamiento

Vida en almacenamiento, meses

Temperatura
Producto -12°C -18 °C -23 °C
Carne de res 4-12 6-18 12 -24
Carne de res enrebanadas 3 -4 4-6 8
Ternera 3-4 4-14 12-18
Cerdo 2-6 4-12 8-15

Fuente: (YUNUS, 2004: 244)

2.5.3 Duracién del almacenaje

El tiempo de almacenaje depende de la relacién existente entre Tolerancia —
Tiempo — Temperatura (TTT) que se representa en graficas, también depende en
un gran porcentaje del factor PPP, es decir, Product (Producto): raza, sexo, edad,
sistema de alimentacion, tipo de musculo; Process (Proceso): manejo previo a la

congelacion, método de congelacion empleado y Packaging (Embalaje).

El periodo del almacenaje no debe durar tiempo innecesario, ya que a mayor tiempo
mayores son las pérdidas de peso por deshidratacion y el riesgo de posibles
alteraciones. Una duracién de almacenaje promedio esta por los 6 a 8 meses,
aunque se ha determinado que la carne de vacuno puede conservarse durante 1
afno sin que se presenten signos apreciables de disminucion de su calidad. Por
ejemplo, la carne de vacuno sometida a congelacion rapida puede almacenarse -
18°C hasta 12 meses, y a 30°C de 22 a 24 meses sin modificaciones esenciales de

la calidad.

Los valores promedio de tiempos de almacenamiento para carnes congeladas se
muestran en la Tabla 2.6 estos datos son validos para temperaturas de depésito
de -18°C, velocidad del aire de 0.1m/s y del 95 — 98% de humedad relativa

ambiental.
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Tabla 2.6 Tomado de: Plazos de depdsitos admisibles para canales congeladas

Producto depositado Duracion del depdsito
(meses)
Cuartos y medias canales de bovino de 12 9-12
Cuartos y medias canales de bovino de 2° 7-8
Cuartos y medias canales de bovino de 12, cong. caliente 12
Medias canales porcinas 12, 22, 32 6-9
Medias canales porcinas 12, 22, 32, cong. calientes 9-12

Fuente: (JAZPER Y PLACZEK, 1998: 84)

2.5.4 Modificaciones de la carne durante el almacenamiento

Durante el almacenamiento la carne congelada puede sufrir algunas modificaciones
fisicas, bioquimicas y microbianas, siendo éstas decisivas en la determinacion de la

vida util de los productos.

La mayoria de modificaciones tienen lugar durante el periodo de conservacion a -
18°C 6 -20°C. En cuanto a los cambios superficiales que sufre la carne durante la
congelacion se sefialan la desecacion de la superficie y la aparicién de cierta
coloracion mucho mas oscura cuanto mas prolongada es la congelacién, esta
coloracién se conoce como quemadura del frio, que se manifiesta con la aparicion
de manchas pardas. El deterioro de color se debe por la oxidacién de la mioglobina
en metamioglobina, siendo en -15°C de 4 a 6 veces mas rapida que a -18°C, la
mioglobina de los animales adultos resiste mucho mejor la congelacion que los
animales jovenes. La lipdlisis y la oxidacion de los acidos grasos confieren a la
grasa colores grises y amarillos respectivamente. “Esta ultima accién se ve
favorecida con el troceado de la carne ya que los pigmentos heminicos de la carne
que son los catalizadores de la oxidacion se ponen en contacto con la grasa”
(GIRARD, 1991: 26...).

En cuanto al aroma, puede darse una pérdida tras largo periodos de
almacenamiento post congelaciéon y a través de la lipdlisis y la oxidacion de los
acidos grasos libres, se presenta con mayor intensidad en la carne de vacuno que
en la de cerdo, aunque también puede adquirir olores extrafios como a fruta y
amoniaco. De igual forma se presenta una deficiencia del sabor debido a la

disminucion del acido inosinico. Las pérdidas nutricionales no son substanciales en
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lo referente a lipidos, proteinas y minerales, en cuanto a las vitaminas del grupo B
se dan pérdidas del 10 al 20%.

Una alteracion importante es el enranciamiento de las grasas que se presenta mas
rapidamente en la carne de cerdo que en la de vacuno; este factor ademas de
afectar la calidad del producto afecta también su valor nutricional, ya que las grasas
rancias tienden a tener valores nutritivos mas bajos que las grasas frescas.
Asimismo se puede presentar una maduracion mefitica y el ennegrecimiento de los

huesos.

2.6 Mermas por congelacion y almacenaje

Las pérdidas de peso durante el almacenamiento de la carne la carne congelada se
debe a la evaporacion del hielo ubicado en el contorno del producto, provocando de
esta manera una deshidratacion superficial e irreversible que ademas de afectar la
calidad de la carne acarrea pérdidas econémicas. La disminucion de estas pérdidas
se logra con el manejo de condiciones apropiadas de la camara de almacenamiento
como son velocidad minima de aire o nula, alta humedad relativa y baja
temperatura, ya que la presion parcial del vapor de agua en la superficie de la carne
aumenta con la temperatura; asimismo el recubrimiento de la carne con empaques
como son fundas de polietileno, sacos de yute o de tela y cajas de cartén o plastico,
favorecen enormemente la disminucion de la deshidratacién, que dependiendo del

empaque utilizado es de 4 a 20 veces, siendo el polietileno el mas eficaz.

Las fluctuaciones de temperatura en la camara de almacenamiento también son
agravantes de este problema, siendo responsables del depdsito de escarcha en los
empaques. Cuando la temperatura disminuye, el hielo se sublima en la superficie de
la carne y el vapor se situa, en forma de escarcha en la pared interna mas fria del
empaque; al producirse un aumento posterior en la temperatura de la camara, se
origina un fenémeno opuesto y la escarcha se sitta sobre la carne. Como
consecuencia se pueden presentar importantes pérdidas si se repiten estas
fluctuaciones de temperatura, ya que esta agua no es reabsorbida totalmente y se

produce un aumento de la masa de escarcha acumulada.

Segun experimentos realizados por Malton y Cutting en cortes de vacuno se han
observado diferentes pérdidas en relacién a la temperatura, siendo éstas de 0.15%,

0.3% y 0.7% por mes con temperaturas de -30°C, -20°C y -10°C respectivamente.
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Sin embargo, no solo la temperatura interviene en estas pérdidas, sino también la
presentacion de la carne, “las pérdidas son de 0.39% y 0.56% por mes para carne
troceada en pequenas porciones y carne envasada en cajas de carton
respectivamente, con una temperatura de almacenamiento de -18°C = 3°C en
ambos casos” (GIRARD, 1991, 22...).

2.6.1 Célculo de las mermas por congelacion y almacenaje

La ecuacidén usada para determinar las pérdidas de peso durante el almacenaje de
productos congelados es la siguiente:

AG = f'F(p-po)
En donde,
AG = pérdida de peso (g/h)
B’ = coeficiente de difusion
F = superficie de sublimacion (m?)
p = presion de saturacién del vapor de agua en la superficie de la carne (mm de Hg)
Po = presion parcial del vapor de agua en el aire de la cdmara de almacenaje. Si pso
es la presion de saturacién a la temperatura del almacenaje, po= @ pso, €n donde @
es la humedad relativa de la camara que se debe encontrar entre los 95 a 98% (mm
de Hg).

Estudios realizados por Rjutow sobre este tema sugieren que la superficie de
sublimacion F para diferentes clases de carne alcanza unicamente el 40%; por
ejemplo, para cuartos de bovino es de 12m?/t, para medios cerdos 11 m?/t y para
corderos 20m?/t. Los coeficientes de difusién B’ para congelacién en aire reposo de

diferentes tipos de carne en una camara a -8.3°C son:

Carne muy grasa 3 g/h m?> mmHg
Carne con contenido medio de grasa 3.9 g/h m* mmHg
Carne magra 5.1 g/h m* mmHg

Como ya se dijo anteriormente la pérdida de peso depende en gran parte de la
cantidad de calor que entra a la camara, viéndose favorecido con la velocidad del
aire, ya que el trabajo de los ventiladores aumentan en un 15 a 20% la cantidad de
calor suministrada y el coeficiente de difusion 8’ por ejemplo en carnes semigrasas

aumenta a 6 g/h m? mmHg.
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2.7 Conclusiones

Este capitulo nos permite conocer los factores indirectos que influyen en la
descongelacion de la carne, como son el método de congelacion empleado, la
velocidad y tiempo con la que se efectua el mismo y que, en la mayoria de los
casos no pueden ser controlados y estan relacionados estrechamente con la

cantidad de exudado de la carne al descongelarla.

Al mismo tiempo, mediante la adquisicién de nuevos conocimientos se nos brinda la
posibilidad de realizar recomendaciones en cuanto al manejo adecuado de la
congelacion y el almacenaje posterior de la carne, enfocandonos de manera
especial, en esta ultima etapa que la mayoria de las veces es controlada por el
industrial que se provee de la materia prima congelada, con el fin de controlar uno
de los parametros que influyen en la reduccién las mermas de peso durante la

descongelacion.
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CAPITULO 1l

METODOS DE DESCONGELACION EN LA INDUSTRIA CARNICA

Introduccién

Este capitulo se emprende con el conocimiento de las etapas de la descongelacion
de la materia prima carnica y los factores que influyen en dicho proceso, que
pueden ser modificados con el fin de optimizar el método en si, las mermas de peso
y el tiempo de descongelacién. También se abordaran los distintos métodos de
descongelaciéon empleados en la industria carnica, los mismos que se ven
influenciados por varios parametros como son la temperatura, humedad relativa,
coeficiente de conductividad térmica y tipo de calentamiento empleado ya sea
externo o interno, dandonos una idea general del método adecuado a utilizar de

acorde a las instalaciones y necesidades de la industria.

De la misma manera, se enfocara primordialmente en las mermas de peso durante
el proceso de descongelacion, a consecuencia de la exudacion de los jugos
carnicos, las que se ven afectadas por diferentes factores como son: caracteristicas
propias de la carne: tipo de carne, capacidad de retencidon de agua, método de
congelacién y velocidad, y la duracion del almacenaje, velocidad del método de
descongelacion. Lo que nos permite comprender que es de primordial importancia
la eleccion del método de descongelacion a utilizarse, ya que éste debe afectar lo
menos posible las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del producto
final, que en este caso es la carne descongelada; con el objeto de disminuir lo

maximo posible las pérdidas de peso y optimizar su desarrollo.
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3.1 Descongelacién de la carne

La descongelacion constituye la ultima fase del tratamiento de congelacion y
normalmente es mas lento que éste, debido a que la conductividad térmica de la
carne congelada es mucho menor que la carne fresca. En la descongelacién el
transporte de calor se realiza desde el exterior de la carne hacia el interior, desde la
capa descongelada. Dentro de la industria carnica es importante establecer un
método adecuado de descongelacion, ya que una mala practica conllevaria a una
pérdida indeseada de jugos y de calidad, que se ve afectada principalmente por la

velocidad con la que se efectua la descongelacion.
3.2 Proceso de descongelacion

El proceso de descongelacion es inverso al proceso de congelacién, primero la
temperatura interna del producto, que es la temperatura de enfriamiento intenso o
depdsito aumenta hasta que el centro de la carne alcance la zona principal de
congelacién, que va desde -4°C hasta el punto de fusion a 0°C, y se mantiene
constante a esta temperatura por un periodo largo de tiempo ya que se forma una
capa acuosa liquida en la superficie, que actua como barrera para el aumento
rapido de la temperatura, el proceso concluye al alcanzar una temperatura superior
a la de fusion que normalmente se encuentra entre los -1.5°C y -1°C, aunque la
temperatura de descongelacion 6ptima depende de los requerimientos de cada

industria, de acorde al manejo y proceso empleado.

La cantidad de calor necesario para la descongelacién completa de la carne
depende del peso de la carne, el contenido de agua y la fraccion de hielo; siendo la
suma entre la cantidad de calor que se necesita para calentar el producto desde la
temperatura de depdsito hasta la de fusion del agua congelada y la cantidad de
calor de fusién de la fraccion de hielo contenido. Este calor se puede calcular
aproximadamente mediante la siguiente férmula:

Q=m(c, -AT +r)
En donde,
m = peso de la carne (kg)
¢, = calor especifico de la carne a temperaturas inferiores del punto de congelacion
(Kcal.kg/K)
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AT = diferencia entre la temperatura de fusién del agua y la temperatura en el local
donde se lleva acabo la descongelacion (K)

r = calor de fusién de la fraccion de hielo (Kcal/kg)

¢y Y r dependen de la tasa de agua presente en la carne. En la carne de bovinos el
calor de descongelacion es mayor que para la carne de cerdo, ya que la carne de
bovino tiene mayor contenido de agua. En la Tabla 3.1 se detallan valores del calor
de descongelacion para una fraccion de agua del 90% supuesta a una temperatura

inicial de -18°C hasta -1°C para 1 t de la carne:

Tabla 3.1 Calor de descongelacion en funcion de la tasa de agua

Carne de cerdo Carne de bovido

Promedio de la tasa de agua,en % 45 76
Calor de descongelacion, en Kecal/t  38.500 62.600

Fuente: (JASPER Y PLACZEK, 1998: 86)

El calor necesario para calentar la carne desde la temperatura de depdsito hasta la
temperatura de fusién constituye del 10 al 15% del calor total necesario para la
descongelacion. En la Tabla 3.2 se estable el calor y tiempos de descongelacion

por tonelada de carne, para cuartos de bévido y medias canales porcinas.

Tabla 3.2 Calor de descongelacion y rendimiento caldrico para canales de bdvidos y cerdo.

(por tonelada de carne)

Carne de bdvido Carne de cerdo
Tiempo de descongelacion, en h 96 72
Calor de descongelacion, en Kcal/lh 653 535
t
Rendimiento caldrico, en kw/t 0.759 0.662

Fuente: (JASPER Y PLACZEK, 1998: 87)

La transferencia de calor durante la descongelacion es por conduccioén y se efectua
desde el exterior de la carne a su interior, siendo ésta mas rapida a medida que
aumenta la conductividad térmica del producto y el gradiente de temperatura.
Debido a que la capa superficial de la carne es la primera en descongelarse, el
calor debe atravesar primero ésta para continuar el proceso de descongelacién, el

mismo que es mas lento ya que la conductividad térmica de esta capa es 4 veces
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menor a la carne congelada. En cambio, la gradiente de temperatura al ser la
diferencia entre la temperatura de la carne congelada y la temperatura a la que se
efectua la descongelacion, no se puede aumentar significativamente su valor debido
a los problemas microbiolégicos que acarrearia. Por lo que la elevaciéon del
coeficiente de transferencia constituye la Unica via para acelerar la descongelacion.
En la Tabla 3.3 se indican los valores del coeficiente de transmisién térmica para

diferentes procedimientos.

Tabla 3.3 Valores del coeficiente de transferencia de calor en varios procedimientos de

descongelacién

Medio de descongelacion Coeficiente de transmision térmica
Aire 20 — 60 W/m*°C
Agua 400 — 600 W/m?C
Vapor 5000 W/m?°C

Fuente: (GIRARD, 1991: 30)

3.3 Métodos de descongelacion en la industria carnica

En la industria carnica se emplean dos variedades de métodos de descongelacion.
El uno consiste en aportar calor a la superficie de la carne mediante la accion del
aire, liquido, vapor o superficies calientes, en cambio, el otro se basa en la
generacion de calor en el interior de la carne mediante el uso de radiacion infrarroja
y microondas o mediante corriente eléctrica. Para el empleo de los diferentes
métodos existentes se debe tener en cuenta diferentes factores como son:
rendimiento del proceso, mermas, caracteristicas del producto post -
descongelacion, factibilidad de funcionamiento, volumen de produccion, espacio

disponible y costos.

3.3.1 Métodos de calentamiento externo

3.3.1.1 Descongelacion al ambiente

Como su nombre lo indica este tipo de descongelacion es al ambiente, es decir, por
medio de aire, el mismo que puede estar estatico o en movimiento, factor que

influencia en la duracion y caracteristicas de la carne descongelada. Generalmente

se recomienda que la temperatura del aire de las salas de descongelacién no sea
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mayor a 20°C, puesto que temperaturas superiores pueden afectar las capas
superficiales mediante la accion microbiana, aunque es importante recalcar que las
altas temperaturas usadas al principio del proceso van disminuyendo
paulatinamente a medida que aumenta la temperatura de la superficie de la carne;
al mismo tiempo se recomienda que la humedad relativa se mantenga alrededor del
90%, debido a que una humedad relativa alta disminuye las pérdidas de jugo y la

desecacion y ademas mantiene elevado el coeficiente de conductibilidad calérico.

En la descongelacion al ambiente la transmision del calor se realiza mediante dos
procesos que se desarrollan al mismo tiempo, siendo, el intercambio de calor entre
la superficie de la carne y el medio ambiente y la conduccion del calor hacia su
interior. Este proceso puede dividirse en dos etapas bien definidas como son el
calentamiento de la carne congelada desde la temperatura inicial a la temperatura
crioscépica en la superficie y la descongelacion en si, en la cual se produce un

cambio de estado del agua contenida en el producto.

Carnes en canal

Para la descongelacion de canales al ambiente se puede emplear distintas técnicas,
diferenciandose una de la otra por la temperatura de aire, humedad relativa y
tiempo de descongelacion. Una de las técnicas empleadas es la descongelacion en
camaras a 5 6 6°C con una buena ventilacidon, en donde las canales permanecen
suspendidas, al principio la humedad relativa debe ser baja alrededor del 70% con
el fin de evitar que la humedad del aire se deposite en la superficie de la carne y al
final debe estar alrededor del 90% para reducir las pérdidas de peso, la duracion de
la descongelacion en estas condiciones es de 4 a 5 dias. Puesto que la
descongelacion en estas condiciones es muy larga, por ejemplo, en camaras a 3°C
los cuartos delanteros de vacuno alcanzan una temperatura interna de -2°C al cabo
de 6 dias, por lo tanto, se han propuestos mecanismos que permiten programar la
temperatura y velocidad del aire en las camaras, los mismos que se detallan en la

seccion 3.3.1.2.

Posterior a la descongelacion la carne debe permanecer en camaras de
refrigeracion de 0 a 2°C alrededor de dos dias, con el fin de que la carne adquiera
un aspecto firme y asi poder reducir la exudacion de jugos de la carne al momento

del despiece o corte.
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Tiempo de descongelacion

El tiempo de descongelacién al ambiente se puede calcular mediante la siguiente

e
At 2 «

férmula:

En donde,

T = tiempo de descongelacion (s)

Ai = cantidad de calor necesario para descongelar una unidad de peso segun la
Tabla 3.4 (J/kg)

p = densidad del producto (kg/m?)

At = diferencia entre la temperatura del aire exterior (t,) y la temperatura crioscopica
(t«r) del producto (K)

| = Grosor del producto (m)

A = coeficiente de conductibilidad calérica del producto descongelado (W/mK)

a = coeficiente de transmisién térmica (W/m?K)

F = indice formal del producto (para la carne de bovino es 0.57)

m = coeficiente que tiene en cuanta la primera etapa de descongelacién (m =30)

El coeficiente de transmisién térmica, en el caso de una conveccion natural y una
temperatura de la superficie del producto mayor a 10°C, tiene un valor de 20 — 30
kJ/m?/h/K. Para el coeficiente de conductibilidad calérico se toman los valores de la
carne sin congelar o descongelada, siendo el coeficiente de este ultimo de 2 a 2.5

veces menor que el producto congelado.
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Tabla 3.4 Tomado de: Entalpia de alimentos, segun las tablas de Tressler, Riedel, Short y
Rjutov

Producto  Contenido Capacidad Entalpia (kJ/kg)
de H20 caldrica
(%) especifica
media Temperatura del producto (°C)
(kJ/kg.K)
25 -20 -15 -10 -5 -1 0 5
Carmnede 76.5 3.57 30.7 437 554 739 105 294 310.8 327.6
ternera
Carnede 74.5 3.53 30.7 437 559 718 1042 2793 3066 3175
vaca
Carnede 72.0 3.49 26 386 - - - - 3024 320.9
cerdo,
magra

Fuente: (GRUDA Y POSTOLSKI, 1999: 95)

El tiempo de descongelacion también se puede calcular empiricamente. Por
ejemplo, mediante la férmula de Plank que sirve para calcular el tiempo de
descongelacion desde una temperatura inicial de -8°C hasta una final de 0.5°C, con
un movimiento natural del aire de 0.05 — 0.1 m/s:

m
t,+n

0

T =

Donde, m y n son constantes determinadas experimentalmente que se muestran en
la Tabla 3.5

Tabla 3.5 Valores de m y n para el célculo del tiempo de descongelacion

m n
Medias canales porcinas 325 1.5
Cuartos anteriores vacunos 455 1.8
Cuartos posteriores vacunos 575 1.8

Fuente: (GRUDA Y POSTOLSKI, 1999: 574)

Mediante el analisis matematico de Ila formula se puede determinar
aproximadamente la relacién existente entre la temperatura del aire de la sala y el

tiempo de descongelacién, la misma que se muestra en la Tabla 3.6.
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Tabla 3.6 Relacion entre la temperatura del ambiente y el tiempo de descongelacion

Temperatura (°C) Tiempo relativo de descongelacion (%)
=18 100
13-17 130
8-12 185
<7 320

Fuente: (GRUDA'Y POSTOLSKI, 1999: 575)

En cambio, el tiempo de descongelacién de bloques de carne y pequeias porciones
desde una temperatura inicial de -10°C hasta una final de 0.5°C, se determina
mediante la siguiente formula:
ml
t, +1

+n;

En donde se emplean valores de m; = 180 y n; = 4 para bloques de 7 kg y m; = 85

y n; = 0.5 para porciones de 0.5 kg.

El peso de la canal también tiene influencia en el tiempo de descongelacion, por
ejemplo las piernas de vaca de un peso de 30 kg y temperatura ambiental de 20°C
se descongelan en 24 horas y las de un peso de 70 kg y temperatura ambiente de
5°C se descongelan en 89 horas. En la figuras 3.1 y 3.2 se muestran curvas de
descongelacién para determinar el tiempo en base a la temperatura del aire y su

velocidad.

Fig. 3.1 Tiempo de descongelacion de cuartos de ganado vacuno (grosor de pierna: 28cm)

150

M -
i BERE
oo\ 1L -
HEV'EEE i
\\ u=0ms! L__
- 4 u=1mg!
- . \\\ U= 2ms! B
501 | \\ A p U= 3mst | | ]
\\\ | E /_““——_ T * BB Bl
- e /‘\
i ——
L 1] ERRS=S=
L 1] |
a 5 10 15 °C 20




Gonzélez Apolo 44

Fuente: (GRUDA Y POSTOLSKI, 1999: 576)

Fig. 3.2 Tiempo de descongelacion de medias canales porcinas (grosor 18 cm)
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Fuente: (GRUDA'Y POSTOLSKI, 1999: 577)

3.3.1.2 Descongelacion industrial controlada

La descongelacion controlada a contrario del método anterior controla la microflora
y la desecacion y las mermas se ven reducidas significativamente, inclusive se
observa un cierto y escaso aumento de peso debido a la absorcion de agua por la
capa superficial de la canal, las mermas oscilan entre -0.2 al 0.2% en cuartos
delanteros vacunos y del 0.16 al 0.4% en cuartos traseros vacunos. Ademas
mediante la aplicacion de este método existe un ahorro del tiempo de
descongelacion en un 40% en relacién con la descongelacion tradicional, pudiendo
la carne alcanzar una temperatura de 5°C al cabo de 10 horas. Este método se
fundamenta en la accién bactericida de los rayos UV, humedad relativa alta y
aumento de la velocidad del aire. En la Fig. 3.3 se muestra un esquema del

proceso.
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Fig. 3.3 Esquema de un tunel de descongelacion controlada de canales. (Segun

Frigoscandia — Suecia)

TTIT TN T T 1
Fuente: (GRUDA Y POSTOLSKI, 1999: 580)

1. Los radiadores UV, mediante su energia emitida limitan el desarrollo
microbiano y el aumento de la microflora inicial, sin afectar la fraccion grasa.
Radiador/refrigerador
Humedecedor
Las canales son bafadas de arriba abajo por la intensa corriente que es
producida por los ventiladores, en el camino de regreso este aire se
humedece mediante pulverizadores de agua con el fin de aumentar la
humedad relativa.

La capacidad del tunel es de 20 a 30 toneladas de carne y el tiempo de
descongelacion puede ser de 24 a 40 horas, dependiendo del tamafio de las

canales y el tipo de carne.

3.3.1.3 Descongelacion en vacio

El sistema de descongelacion en vacio VHT (Vacuum Heat Thawing) fue
desarrollado en Inglaterra y se basa en el aprovechamiento de la entalpia latente
de evaporacion con una temperatura que no afecta la superficie del producto,
dependiendo ésta del vacio alcanzado. El proceso consiste en colocar la carne
congelada en una camara de vacio cilindrica horizontal, de la que se extrae el aire,
seguidamente se introduce vapor procedente de un dispositivo del equipo. El tiempo

de descongelacién depende del tipo de carne y del espesor de los bloques, por
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ejemplo, para bloques de carne vacuna de 90mm de espesor y peso de 31 kg la
duracion del proceso es de 60 minutos, empleando una temperatura de vapor de
25°C. En la practica existen cuatro tipos de instalaciones estandarizadas para este
efecto, con capacidades de cargade 0.5t, 1t, 1.5ty 2 t. Las principales ventajas
de este método son el curso uniforme del proceso, el impedimento de la desecacion
y la disminucién del tiempo de descongelacion ya que el coeficiente de transmision

térmica es muy elevado.

3.3.1.4 Descongelacion en liquidos

La primera etapa de descongelaciéon en liquidos se desarrolla mas rapido que
métodos convencionales, ya que la diferencia de temperatura entre la superficie de
la carne y el medio circundante, en este caso el agua es grande, este intercambio
caldrico se puede aumentar ain mas sometiendo el agua a movimientos forzados,
con velocidades de flujo de alrededor de 1.5 m/min. Ademas para evitar el
calentamiento excesivo de las capas superficiales se recomienda que la
temperatura del agua no sea superior a 18°C. En cambio, la velocidad de
descongelacion en la segunda etapa depende del tipo de carne, de su capacidad
conductora de calor y del drea de contacto.

El proceso de descongelacion en liquidos se puede llevar a cabo por dos métodos

diferentes como son inmersion en agua y utilizando banos o duchas.

En la Tabla 3.7 se reunen datos de tiempos de descongelaciéon para porciones
esferoidales de carne de vacuno, utilizando diferentes procesos y se puede
observar que la descongelacibn mediante agua disminuye los tiempos de

descongelacion en relacion con el empleo de aire.
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Tabla 3.7 Tiempo de descongelacion, por diversos procedimientos, tajos de carne de

vacuno esferoidales

Tiempo de descongelacion (horas)

Diametro En agua Pulverizado Pulverizado En aire a En aire a
de las corriente a constante con transitorio 10 °C, con 10 °C, con
esferas 10 °C aguaa10°C conaguaa u = 45 u = 05
(cm) 1 °C, 15 m/sy HR m/s y HR
min/h =70-80% =70-80%

23-25 1 2 2.5 - 3
25-27 1.5 25 2.5 - 3.5

27 -30 2 3 3 25 4

Fuente: (GRUDA Y POSTOLSKI, 1999: 586)

Inmersidn en agua

El método de inmersién en agua consiste en la inmersién de la carne en recipientes
contenidos con agua. En la descongelacion por inmersién directa, es decir, sin
ninguna envoltura, el calentamiento de la capa superficial es mas perjudicial que la
descongelacion al ambiente, ya que de manera simultanea se produce la absorcion
de agua y la extraccion de las sustancias solubles de la carne por parte del liquido.
La desventaja, como ya se mencioné anteriormente, reside en que el agua arrastra
cierta cantidad de componentes solubles y de nutrientes, lo que perjudica la calidad

de la carne, ademas hay un dificil manejo higiénico del mismo.

La descongelacion también se puede llevar a cabo por contacto indirecto al colocar
la carne en fundas de polietileno herméticas, obteniéndose una buena calidad ya
gue se disminuye la contaminacidén microbioldgica y se evitan las pérdidas de peso.
Ademas como consecuencia del eficaz intercambio calérico entre la carne y la
pelicula de agua se disminuyen los tiempos de descongelacion que en algunos

casos duran de 9 a 14 horas.

El beneficio de este método radica en el tiempo de descongelacién, el mismo que
se ve disminuido enormemente en relacion con otros métodos empleados en la
industria carnica, tal es el caso de la descongelacion al ambiente. Esto se

fundamenta en el hecho de que el coeficiente de transferencia de calor del agua es
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mas elevado que es coeficiente del aire, siendo de 400 a 600 W/m?.°C en el primer

caso y de 20 a 60 W/m?.°C en el segundo.

A pesar de que no existen estudios profundos sobre el desarrollo del método de
descongelacion por inmersibn en agua para carnes de vacuno, el Codex
Alimentarius senala el empleo de este procedimiento de descongelacion para los
camarones y bloques de filetes de pescado, carne de pescado picada y mezclas de
filetes y de carne de pescado picada congelados rapidamente, en sus normas
CODEX STAN 92-1981, Rev. 1-1995 y CODEX STAN 165-1989, Rev. 1-1995
respectivamente. En las cuales se sefiala que los bloques congelados se introducen
por separado en bolsas de plastico impermeables, se extrae todo el aire posible de
las bolsas y se cierran herméticamente. Seguidamente son sumergidas en agua a
una temperatura del agua no mayor de 35°C en el caso de los camarones y de

21+1.5°C en el caso del pescado.

Agua en movimiento

Este método utiliza bafios o duchas y se empleada la descongelacién de medias
canales, cuartos de canal, etc., constituye un sistema mas complicado que el
anterior pero de mejores resultados, en donde, gran parte de efectividad radica en
un flujo moderado del liquido, su velocidad no debe superar los 0.3 m/s, de esta
manera se logra un intercambio 6ptimo de calor. El agua a utilizarse en el proceso
debe ser bacteriolégicamente pura, lo que se alcanza tratando adecuadamente el
liquido circulante en circuito cerrado, para lo cual el agua se debe renovar de forma

continua.

Sin embargo, la descongelacién en liquidos es bastante irregular, el consumo de
agua es alto en los ambos métodos, unos 100 Lt/h en el caso de la descongelacion
con agua en movimiento y la técnica de instalacion es compleja; lo que no ha
permitido la generalizacion de los métodos a nivel industrial, siendo en algunos
casos una técnica muy limitada, por lo que no hay estudios profundos respecto al

tema.

3.3.2 Métodos de calentamiento interno

Los sistemas de calentamiento interno consisten en el aprovechamiento de las

propiedades dieléctricas de la carne congelada, que absorben las radiaciones y las
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transforman en calor, lo que incurre en un aumento de la temperatura de la carne.
Existen dos métodos de este tipo como son calentamiento por microondas,
dieléctrico y por resistencia, sin embargo, solo se profundizara en el primero ya que

es el mas usado en la descongelacion de carnes.

3.3.2.1 Descongelacion por microondas

El calentamiento por microondas es ideal para descongelar la carne en pocos
minutos desde -20° C a -4/-3° C. A nivel industrial solo se usan determinadas zonas
de longitud de onda, que son de A =33, A=12.5y A = 1.35 cm y frecuencias de f =
915, f = 2.450, f=22.125 MHz, la frecuencia mas adecuada es 915 MHz porque la
penetracion profunda hace posible un tratamiento mas homogéneo que a 2.450
MHz. Sin embargo, la frecuencia éptima esta en funcién del espesor de la carne a
descongelar; se debe tener en cuenta que al aumentar la frecuencia se reduce la
capacidad de penetracion de las ondas al interior del producto, que también se ve
influenciada por las propiedades dieléctricas del producto. Asi, por ejemplo la
absorcion de energia del tejido muscular es diferente que la grasa de la carne,

dependiendo esta ultima del grado de saturacion.

Las microondas son capaces de descongelar rapidamente pequenas porciones de
carne, pero la descongelacién de piezas grandes, como las utilizadas en procesos
industriales (25Kg) presenta dificultades. En los alimentos de mayor volumen, la
descongelacion no se produce uniformemente, ya que existe absorciones de
energia diferentes para las partes congeladas y descongeladas de la carne, a
consecuencia de las distintas constantes dieléctricas del agua (¢ = 88) y del hielo (¢
= 35), lo que influye de manera directa en la velocidad de descongelacién, debido a
que algunas porciones se cuecen, mientras otras permanecen aun congeladas.
Este problema se puede solucionar, en parte, disminuyendo la potencia de emisién
y alargando el tiempo de descongelacion, o usando una radiacion intermitente que
permita homogenizar la temperatura en las diferentes partes de la carne. La
uniformidad del calentamiento es mayor, cuanto mas homogéneo es el producto,

mayor su contenido de agua, mas regular su forma y menores sus dimensiones.

Entre las principales ventajas de la descongelacidn por microondas estan,
disminucion considerable de los tiempos de descongelacion, control y
automatizacion del proceso, alta flexibilidad de produccion, no hay desarrollo

microbiano, ya que las carnes se pueden descongelar incluso en su propio
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empaque como se puede observar en la Fotografia 3.1 siempre y cuando se usen
materiales que cuenten con adecuadas propiedades dieléctricas y sean resistentes
a la altas temperaturas como el polietileno y poliestirol; los parametros de
descongelacién se controlan mas facilmente, con lo que la calidad del producto se
mejora, debido a que se guarda el sabor y textura de la carne y se evita la
oxidacion, no se produce exudacion de jugos, lo que mejora el rendimiento y reduce
las pérdidas de valor nutritivo de la carne y por ultimo se reduce el espacio. Los
inconvenientes del proceso estriban en los elevados costos del equipo de

descongelacién y la dificultad para cumplir ciertos parametros de funcionamiento.

Fotografia 3.1 Microondas Sairem Tipo Batch (915 MHz 60 kW, 800 a 1400 kg/h)

Fuente: (SAIREM, Food processing industry - Francia, 2007)

3.4 Mermas por descongelacion

La pérdida de peso o merma durante la descongelacion de las carnes se debe a la
formacion de un exudado carnico conocido también como goteo o “weep”. Este
liquido exudado esta constituido basicamente por una parte de jugos propios de la
carne y en mayor parte de agua proveniente de la fusion de los cristales de hielo
que no fue reabsorbida totalmente, como consecuencia de un proceso inadecuado

de congelacion.

El exudado contiene una cantidad no despreciable de sustancias solubles como
proteinas sarcoplasmicas, minerales, vitaminas, enzimas, productos del

desdoblamiento del glucégeno, aminoacidos libres y péptidos de bajo peso



Gonzéalez Apolo 51

molecular; aproximadamente 2 kg de liquido exudado corresponden en valor

nutritivo a 1 kg de carne.

Mediante varios estudios se ha establecido que las mermas por descongelacion son
alrededor del 5% del peso total de la carne congelada, aunque es imposible realizar
una afirmacion del porcentaje exacto de mermas ya que depende no solamente de
la exudacién sino también de diversos factores enlazados al procedimiento de

descongelacién empleado.

3.4.1 Factores que afectan las mermas por descongelacién

Son varios los factores que inciden en el porcentaje de mermas durante esta etapa,
algunos de ellos propios de la carne como la raza, calidad de la carne a congelarse
y otros externos como el método de congelacion empleado, al almacenaje en
congelacion y las condiciones en las que se realiza la descongelacion. Dentro de
los factores internos a considerar esta la especie animal, observandose mayores
pérdidas en la carne de vaca que en la de ternera y oveja, siendo la carne de cerdo
la que presenta pérdidas minimas; la edad del animal también influye en las
mermas, en carnes de bodvidos muy viejos las pérdidas de jugo son hasta cuatro

veces superiores durante la descongelacién al aire a 1°C.

La presentaciéon de la carne congelada o su grado de troceado es otro factor
importante a considerar, existiendo diferencias entre canales completas ya sean
divididas en medias o cuartos y bloques de carne deshuesada y troceada. Mediante
estudios de Heinze se ha observado que las pérdidas de peso para cuartos de
vacuno y bloques de carne, descongeladas al aire en condiciones iguales de
temperatura de 14 — 15°C, humedad relativa del 95 al 98% y velocidad del aire de 2
m/s, son diferentes, ya que en el primer caso practicamente la pérdida de peso es
nula y en el segundo se exhiben pérdidas elevadas de entre el 4.5 al 12%.
Asimismo, la categoria de la carne también influye en las mermas ya que carnes de

calidad inferior exhiben pérdidas mayores en relacién con las de superior calidad.

La humedad relativa también es un factor determinante en el porcentaje de merma
y el tiempo de descongelacion. Segun estudios soviéticos el tiempo de
descongelacion en cuartos y medias canales a una temperatura entre 0 — 8°C,
humedad relativa entre 90 a 95% y sin moviendo de aire es de 3 a 4 dias con una

merma de peso muy baja. A menores porcentajes de humedad relativa mayores
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son las pérdidas de peso, por ejemplo a una humedad relativa de 65% la pérdida de

peso es del 3 al 4%.

Capacidad de retencién del agua

La capacidad de retencién del agua (CRA o WHC: Water Hold Capacity) es la
“capacidad que tiene la carne de retener su agua durante la aplicacién de fuerzas
externas” (RANKEN, 2003: 34), dichas fuerzas incluyen corte, molido, prensado,
calentamiento y descongelacion de la carne, aunque generalmente siempre habra
determinada pérdida de humedad debido a que la carne en su composicion posee

una cantidad de agua libre.

La capacidad de retencion de agua tiene gran importancia dentro de la industria
carnica, puesto que varias propiedades fisicas de la carne dependen de este factor,
encontrandose entre ellas, la firmeza, textura, jugosidad, blandura y color. Ademas
tiene una relacion directa con los efectos que se producen durante el
almacenamiento y descongelacion de la carne; uno de los principales efectos es la
pérdida de humedad o formacion de exudado, esto se da cuando los tejidos tienen
poca capacidad de retencién de agua, lo que acarrea pérdidas de peso (mermas),
formandose mayor exudado cuando la capacidad de retencion de agua es baja y

menor cuando es alta.

Para evitar una mayor pérdida de exudado durante la descongelacion se puede
aumentar la capacidad de retencién de agua mediante la adicion de sal comun a la
carne después del sacrificio, esto se debe a que el NaCl y el pH modifican el estado

eléctrico de las proteinas bajo la accidén de cargas eléctricas diversas.

Velocidad de congelacion

La velocidad de congelacion tiene un efecto importante en el tamafio de los cristales
de hielo y en la calidad, textura y demas propiedades de la carne. La velocidad con
que se lleva a cabo este proceso, esta influenciada por la porcidon de carne magra y
grasa del producto, esto se debe a que los tejidos que contienen grasa poseen una
capacidad térmica menor que los tejidos magros, por lo tanto, lo tejidos cuyo
contenido graso en alto se congelan mas rapidamente que aquello contienen

pequenas porciones de grasa.
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Durante la congelacion lenta, la temperatura de la carne permanece proxima al
punto de congelacion durante un tiempo considerable, como consecuencia la
congelacion progresa lentamente desde el exterior al interior de la misma,
congelandose mas rapidamente el agua extracelular que la intracelular ya que tiene
menor concentracién de solutos. Estas condiciones favorecen la migracion gradual
del agua fuera de las fibras, lo que da lugar a la formacién de cristales de hielo
relativamente grandes que pueden perforar las paredes de las células, causando
una degradacion de la textura y una pérdida de jugos propios durante la
descongelacién, que a causa del dafio de la estructura de los tejidos no pueden ser

reabsorbidos.

Durante la congelacion rapida, la temperatura de la carne cae rapidamente por
debajo del punto de congelacion, lo que da como resultado una formacién uniforme
de numerosos cristales pequefios de hielo, por toda la extension de los tejidos
carnicos. Estos cristales tienen una estructura filamentosa y se forman tanto extra
como intracelularmente, aproximadamente a la misma velocidad. Debido a la caida
rapida de temperatura, a causa de la rapida velocidad de transferir el calor, estos
cristales de hielo, tienen muy pocas posibilidades de aumentar de tamafio, lo que
tiene efectos beneficios en la descongelacién de la carne, ya que el agua es
reabsorbida por los tejidos a medida que los cristales se funden y las pérdidas por
goteo son mucho menores que en el caso de la descongelacion de la carne

congelada lentamente.

Rigidez cadavérica

La rigidez cadavérica o rigor mortis, se da después del sacrificio del animal, en el
caso de los vacunos aparece después de 12 — 14 horas. Esta etapa dura de 2 — 6
dias aproximadamente y se caracteriza porque el ATP (adenosin trifosfato) de los
musculos se transforma en ADP (adenosin difosfato) y AMP (adenosin
monofostato), lo que provoca la liberacion de energia que causa la contraccion del

musculo; pasado este tiempo los musculos se relajan nuevamente.

Si la congelacién se realizé seguidamente después del sacrificio, antes de
producirse el rigor mortis se provoca una inhibicién de la glucélisis, donde el ATP
permanece intacto, lo que conlleva al “rigor de la descongelacion”, es decir, este
proceso se desarrolla durante la descongelacion, a consecuencia del aumento de la

temperatura, produciéndose, por lo tanto, una pérdida considerable de exudado. No
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obstante, este procedimiento, es recomendable cuando la carne sera utilizada para
la elaboraciéon de embutidos crudos y es picada congelada, debido a que se evita el
descenso del pH y se obtiene carnes con mayor capacidad de retencién de agua y
mayor capacidad emulsificante. La mejor reabsorcién de jugos se da en carnes

congeladas una vez concluido el rigor mortis.

Acidezy pH

El grado de acidificacion y el pH que tiene el musculo de la carne en la etapa post
mortem, también afectan la cantidad de mermas durantes la descongelacién. Una
acidificacion reducida y un pH final elevado, produce una baja pérdida por exudado,
mientras que una acidificacion inicial alta eleva la cantidad de exudado. En
conclusion las menores pérdidas por exudacion son menores en zonas proximas al
neutro. Aunque estos factores tienen principal incidencia en las carnes de cerdo y

aves.

3.5 Microbiologia de la carne descongelada

La velocidad de la alteracion microbiana de la carne descongelada es similar a la
carne fresca, siempre y cuando la comparacion se haga con cargas microbianas
iniciales y a igual temperatura de depésito. Esto se debe a que, si bien la carne
descongelada es un medio propicio para su desarrollo ya que la consistencia
muscular de esta carne es mas suelta y hay la presencia de exudado, no obstante,
el numero inicial de microorganismos se encuentra considerablemente reducido y la
poblacion sobreviviente muy debilitada como consecuencia de los cambios
producidos durante el proceso de congelacion. A pesar de esto, si la etapa de
descongelacion concluye con temperaturas de la carne mayores 10°C se permite el
crecimiento de salmonelas y E. coli enterohemorragico. En la Tabla 3.8 se
presentan resultados de investigaciones microbiolégicas de carnes descongeladas
al ambiente, en condiciones controladas. Las muestras proceden de canales que

ocupaban distintos lugares dentro del tunel.

La humedad relativa en las camaras de descongelaciéon también tiene un afecto
adverso en la alteracion microbiana, humedades relativas bajas frenan dichos
procesos, lo que no se sucede con humedades relativas altas que crean

condiciones 6ptimas para la proliferacion de la microflora.
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Tabla 3.8 Resultados bacterioldgicos de la descongelacién controlada de carne al

ambiente. (Segun datos de Frigoscandia — Suecia)

Numero de la

Numero de microorganismos sobre toda la superficie de la carne

muestra Carne congelada Carne tras la descongelacion
1 9.700 27.000
2 128.000 1.000
3 15.800 1.000
4 10.200 10.000
5 4.600 1.000
6 19.300 2.000
7 120.000 2.000
8 40.000 1.000
9 53.000 4.000
10 113.000 1.000
11 14.900 1.000
12 91.000 25.000
13 2.300.000 1.000
14 192.000 1.000
15 11.700 22.000
16 112.000 40.000

Fuente: (GRUDA Y POSTOLSKI, 1999: 583)

3.6 Conclusiones

Este capitulo es de gran importancia porque permite estar al tanto de los procesos

de descongelacién de la carne y los factores que lo afectan, los mismos que sirven

de fundamento para el método de descongelacion propuesto.

El conocimiento de los métodos de descongelacién empleados en la industria

carnica y sus caracteristicas, nos brinda el poder de discernimiento acerca de las

ventajas y desventajas de cada uno en relacion a la descongelacion por inmersion

en agua y al mismo tiempo la posibilidad de optimizacién del método en base a los

temas abordados.
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Siendo las mermas por descongelacibn uno de los parametros de mayor
trascendencia en este estudio, el conocimiento de los factores que afectan la
pérdida de exudado y la cantidad del mismo, son de gran valor para determinar los
puntos internos que podemos cambiar o modificar y los externos de los cuales no

poseemos ningun tipo de control.
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CAPITULO IV

DESCONGELACION POR INMERSION EN AGUA
VS. DESCONGELACION AL AMBIENTE

Introducciéon

El presente capitulo se basa en el estudio comparativo entre los métodos de
descongelaciéon de la materia prima carnica por inmersion en agua, tanto directa
como indirecta, mediante el uso de una funda de polietileno y la descongelacién al
ambiente que constituye el método testigo; para lo cual, se inicia con el
establecimiento de la metodologia a seguir en cada proceso, lo que nos permitira

establecer parametros importantes para el manejo de éstos a nivel industrial.

El desarrollo y seguimiento de los métodos de descongelacion sefalados esta
dirigido a disminuir el porcentaje de pérdida de peso (mermas) de la carne una vez

concluido el proceso de descongelacion.

La interpretacion de los resultados obtenidos nos permitira determinar cual es el
método mas apropiado y factible a emplearse desde este punto de vista, para lo
cual, se realiza un analisis estadistico de los métodos, con el fin de determinar si
existe una diferencia significativa entre ellos y si éstos van a ser repetitivos en el

tiempo.

Ademas, se analiza la factibilidad de optimizacion de los métodos, a través de la
utilizaciéon de los recursos obtenidos de ellos, lo que nos permitira fortalecer los

métodos propuestos.
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4.1 Metodologia para ensayos del método

4.1.1 Ubicacion

El presente Trabajo de Investigacion se realizé en La Fabrica de Embutidos La
Italiana, localizada en el Parque Industrial Machangara, Cantén Cuenca, Provincia

del Azuay.

4.1.2 Requerimientos para la medicion

Método de descongelaciéon al ambiente

- Carne de res 85/15

- Tinas caladas de fondo cerrado y pared de rombo de 60 x 40 x 33 cm

- Balanza industrial

- Termometro de sonda para carnes Ebro (-50...+300°C)

- Termometro ambiental

- Higrometro

- Codificadores

- Taladro

- Hojas de registro de temperatura, tiempo y peso de las muestras

- Hojas de registro de temperatura ambiente y humedad relativa

- Hojas de registro de las curvas de comportamiento de las muestras

- Procesador de alimentos

- Balanza analitica

- Material de vidrio

- Frasco lavador

- Espatula

- Agua destilada

- Potenciémetro de 2 digitos, con rango de 0.00 - 14.00 pH, resolucién de
0.01 pH, exactitud de £0.02 pH de HANNA Instruments

- Buffers4.00y 7.00

Método de descongelacion por inmersion directa en agua

- Carne de res 85/15
- Agua potable
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- Tinas cerradas de fondo reforzado de 60 x 40 x 40 cm

- Tinas caladas

- Balanza industrial

- Termometro de sonda para carnes Ebro (-50...+300°C)

- Termometro ambiental

- Higrometro

- Codificadores

- Taladro

- Hojas de registro pesos, temperaturas y tiempos de descongelacion

- Hojas de registro de temperatura ambiente y humedad relativa

- Hojas de registro de las curvas de comportamiento de las muestras

- Procesador de alimentos

- Balanza analitica

- Mechero de gas

- Autoclave

- Estufa de incubacion a 35°C

- Lupa con luz

- Contador digital de colonias

- Placas Petrifilm“® para el recuento de Aerobios Totales (AC)

- Placas Petrifilm“® para el recuento de Enterobacterias (PEB)

- Placas Petrifilm“® para el recuento de E. coli / Coliformes Totales (EC)

- Placas Petrifilm“® Staph express para el Recuento de S. aureus (STX)

- Agua de peptona tamponada de Merck

- Envases de vidrio con tapa contenido 90ml de solucion diluyente (agua de
peptona)

- Tubos de ensayos con tapa contenido 9ml de solucion diluyente (agua de
peptona)

- Funda estéril de stomacher
Método de descongelaciéon por inmersion indirecta en agua

- Carne de res 85/15

- Agua potable

- Fundas de polietileno de baja densidad de 100 cm x 70 cm x 3 miles de
micrones

- Amarras plasticas de 15 cm

- Tinas cerradas de fondo reforzado de 60 x 40 x 40 cm
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- Tinas caladas de 60 x 40 x 33 cm

- Balanza industrial

- Termometro de sonda para carnes Ebro (-50...+300°C)

- Termometro ambiental

- Higrometro

- Codificadores

- Taladro

- Hojas de registro de temperatura ambiente y humedad relativa

- Hojas de registro pesos, temperaturas y tiempos de descongelacion

- Hojas de registro de las curvas de comportamiento de las muestras

- Procesador de alimentos

- Balanza analitica

- Mechero de gas

- Autoclave

- Estufa de incubacion a 35°C

- Lupa con luz

- Contador digital de colonias

- Placas Petrifilm“® para el recuento de Aerobios Totales (AC)

- Placas Petrifilm“® para el recuento de Enterobacterias (PEB)

- Placas Petrifilm“® para el recuento de E. coli / Coliformes Totales (EC)

- Placas Petrifilm“® Staph express para el Recuento de S. aureus (STX)

- Agua de peptona tamponada de Merck

- Envases de vidrio con tapa contenido 90ml de solucion diluyente (agua de
peptona)

- Tubos de ensayos con tapa contenido 9ml de solucion diluyente (agua de
peptona)

- Funda estéril de stomacher

4.1.3 Determinaciones preliminares a los métodos de descongelacion

Para el desarrollo efectivo del método propuesto y sus variantes se procedié a
realizar determinaciones iniciales con el objetivo de establecer parametros
necesarios que nos serviran de guia para la implementacién de los mismos. Por lo
tanto, se efectu6 el seguimiento de la temperatura ambiente y de la humedad
relativa del local en donde se llevara a cabo la descongelacion, que este caso es la

sala de carniceria.
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Se tomaron las temperaturas y humedad relativa del ambiente a diario, en
diferentes horarios de la jornada de trabajo, a las 6:00 AM, 12:00PM y 6:00PM, con
el fin de determinar su comportamiento de acorde a las distintas condiciones que se
presentan a lo largo del dia. Finalmente se determiné que la temperatura ambiente
del local de descongelacién se encuentra en 15£1°C y la humedad relativa de 80 —
82%. En el Anexo 1 se muestra el registro utilizado para la toma de temperatura y
humedad relativa del medio ambiente en donde se llevo a cabo la descongelacion,
en el cual esta compuesto de los siguientes elementos: el periodo total de tiempo de
las mediciones, la fecha de la lectura, el nimero de lectura, los casilleros de registro
de temperatura de acorde a las diferentes horas del dia, 6:00 AM, 12:00PM y

6:00PM vy el casillero para el registro de la humedad relativa.

4.1.4 Dimensionamiento del muestreo

Para el desarrollo del estudio comparativo entre los métodos de descongelacion se
utilizé un tamano de la muestra (n = 50) para cada uno de los métodos. Las
muestras fueron tomadas al azar de cada lote de materia prima ingresado. Los
ensayos se realizaron en diferentes periodos de tiempo, con el objeto de determinar

si los resultados seran repetitivos en el tiempo.

La materia prima carnica utilizada es carne de res congelada 85/15, es decir, el
bloque debe poseer el 85% de carne y el 15% de grasa; de procedencia nacional, la
presentacion es en bloques de carne deshuesada y troceada (Fotografia 4.1),
contenidas en una funda de polietileno de alta densidad, su peso aproximado es de
35.4 kg y dimensiones de 56 x 36 x 17 cm, las que han sido sometidas a un metodo
de congelacion lento, mediante el empleo de aire. El tipo de congelacion empleado
no es controlado por Embutidos La Italiana, dependiendo en este caso
exclusivamente del proveedor de la materia prima. La temperatura interna inicial
aproximada de los bloques congelados es de -14.01°C en el centro y -11.92°C en
el extremo, con fluctuaciones de *+2°C en ambos casos. Las carnes utilizadas
provienen de la camara de almacenamiento a -21°C, donde se encuentran

depositadas una vez que ingresan a la planta.
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Fotografia 4.1 Bloques congelados de carne de res 85/15
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4.2 Ensayos y mediciones del método por inmersién y método actual

El arranque para el desarrollo de los métodos fue la determinacion de la
temperatura de la carne, para lo cual se efectu6 el seguimiento de 60 muestras de
carne tomadas al azar, es decir, 20 muestras para cada tratamiento, en las cuales
se determind su temperatura inicial y final; las mismas que fueron sometidas a los
procesos de descongelacién al ambiente y descongelacion por inmersién directa e
indirecta en agua, ya que si bien los tiempos de descongelacion para cada método

son diferentes, la temperatura final a la que se quiere llegar es la misma.

Los registros utilizados para el efecto son los mismos que se usaron para los tres
ensayos, su composicion se detallara en la explicacion de cada método. (Ver
Anexos 2,4y 6).

Para determinar el grado de descongelacion 6ptimo de la carne, en base a la
temperatura de la misma, nos vimos en la necesidad de considerar un nuevo punto
de medicién para la toma de temperatura, como es el extremo mas largo del bloque,
puesto que al tomar Unicamente como temperatura de referencia, la del centro del
bloque, la determinacion del fin del proceso de descongelacion es erronea, ya que
si bien la carne alcanza el punto de descongelacion sugerido teéricamente entre -
1.5°C y -1°C, en el centro de la muestra, ésta no se encuentra descongelada en su
totalidad y no es apta para el ingreso a la cadena de procesamiento. Por lo tanto,
siguiendo la metodologia establecida para la toma de temperatura, se realizd
perforaciones en el centro y en el extremo mas largo del bloque. Las perforaciones

se realizaron con la ayuda de un taladro, debido a su gran estado de dureza;
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seguidamente se tomé la temperatura de cada una de las muestras en los puntos
mencionados anteriormente (Fotografia 4.2). Una vez finalizados cada uno de los
procesos de descongelacién se tomaron las temperaturas finales en los mismos

puntos.

Fotografia 4.2 Medicién de la temperatura inicial de la carne

Al finalizar los ensayos preliminares se determind que la temperatura inicial
promedio de las muestras es -14.01°C en el centro y -11.92°C en el extremo, con
fluctuaciones de +2°C en ambos casos (Anexo 2) y la temperatura optima de
descongelacion promedio es de -1.44+1°C en el centro y 0.1£1°C en el extremo del

bloque.

La determinacion de la temperatura de descongelacion conjuntamente con otros
parametros nos permitira establecer tiempos fijos de descongelacion para cada
método.

4.2.1 Descongelacion al ambiente (método patrén)

El método de descongelacién al ambiente o aire constituye el método empleado
actualmente en la planta para la descongelacién de materia prima carnica, por lo
que éste se convertira en nuestro patrén o testigo, en base al cual determinaremos

la eficiencia o no de los métodos propuestos.
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La metodologia seguida en la planta para su proceso consiste en colocar las carnes
con su respectiva envoltura en tinas, cuyas medidas son 60 x 40 x 33 cm y proceder
a la descongelacioén con aire estatico, la sala en donde se lleva a cabo la misma se
encuentra a una temperatura de 15£1°C y una humedad relativa de 80 — 82%, en
donde permanecen aproximadamente por 72 horas, tiempo en el cual finaliza la

descongelacion.

Al ser la descongelacién al ambiente el método de referencia para nuestro estudio,
se procedié a realizar el mismo a la par con los demas métodos, con la finalidad de
tener caracteristicas y condiciones similares de descongelacion. El proceso que se
siguid es el mismo empleado en la planta, con la variante que se adicionaron pasos

con el fin de determinar las pérdidas de peso (mermas).

Adicionalmente, al estudio del proceso de descongelacion, con el fin de determinar
el efecto del pH de la carne en el porcentaje de exudado, se realizé el analisis del
pH de la carne a descongelar y asi comprobar lo mencionado en la fundamentacién

teodrica.

El registro utilizado para el seguimiento de este método se muestra en el Anexo 2,
el mismo que ha sido disefiado en base a los parametros que nos serviran para la
determinacion del proceso a seguir, como son mermas de peso, temperaturas y
tiempos de descongelacion, por lo que consta de los siguientes elementos: método
de descongelacion aplicado, nombre de la materia prima céarnica en estudio, fecha
de inicio y culminacién del ensayo, numero de lote, nUmero de muestras totales del
ensayo, numero de muestra analizada, la cual se compone de peso inicial,
temperatura inicial centro y extremo, hora de inicio del proceso, peso final de la
muestra, temperatura final centro y extremo y hora de culminacién del proceso.
Cada hoja de registro sirve para el seguimiento de 5 muestras, por lo tanto, se

empled un total de 10 hojas de registro por cada método de descongelacion.

4.2.1.1 Pesaje inicial de la muestra

Se procedié al pesaje de cada una de las muestras con su propia envoltura
(Fotografia 4.9), que es polietileno de alta densidad, las razones por las que se ha
implementado este procedimiento en la planta se detallan mas adelante; paso
seguido se etiquetd cada una de las muestras de acuerdo a la fecha de inicio de la

descongelacion, método empleado y peso (Fotografia 4.3)
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Fotografia 4.3 Pesaje inicial de las muestras (descongelacion al ambiente)

Fotografia 4.4 Codificacién de muestras para descongelacion al ambiente

4.2.1.2 Aplicacion del proceso de descongelacion al ambiente

El proceso de descongelacion al ambiente consistié en colocar las muestras en la
sala de carniceria en donde circula aire sin movimiento a una temperatura de
15+1°C y una humedad relativa de 80 - 82%, por un tiempo aproximado de 70.7
horas, tiempo en el cual la carne alcanza la temperatura y grado 6ptimo de

descongelacion (Fotografia 4.5).
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Fotografia 4.5 Proceso de descongelacion al ambiente

Para determinar el curso del proceso de descongelacion al ambiente o aire sin
movimiento, se realizé el seguimiento del aumento de temperatura de una muestra
patron, a la misma que se le colocd un termdémetro en el centro y uno en el extremo
mas largo y se tomaron las temperaturas cada 30 minutos hasta que alcancen la
temperatura promedio de descongelacion, realizandose un total de 70 mediciones,
en un transcurso de tiempo de 65.5 horas. En las Fig. 4.1 y 4.2 se muestra el
comportamiento de la temperatura de la carne en relacion al tiempo transcurrido y
en el Anexos 3 se muestran las temperaturas registradas en el centro y extremo de
la muestra para la construccion de la curva, para lo cual, se empled un registro en
donde consta el método de descongelacién empleado, el nombre de la materia
prima carnica utilizada, el numero de lectura, el tiempo transcurrido entre cada

medicion, la temperatura del centro y la temperatura del extremo.
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Fig. 4.1 Curva de comportamiento Tiempo — Temperatura de las muestras por

descongelacion al ambiente. (Temperatura medida en el centro de la muestra)

TEMPERATURA (°C)

TIEMPO (minutos)

Fig. 4.2 Curva de comportamiento Tiempo — Temperatura de las muestras por

descongelacion al ambiente. (Temperatura medida en el extremo de la muestra)

TEMPERATURA (°C)

TIEMPO (minutos)
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Tanto en la Fig. 4.1 como en la Fig. 4.2 podemos determinar que el aumento de
temperatura es acelerado en primera etapa, hasta alcanzar la temperatura de
equilibrio entre la muestra y el medio descongelante, que este caso es el aire;
posterior a este punto el aumento de la temperatura es lento, constituyendo esta

ultima etapa el proceso mismo de descongelacion.

Temperatura y tiempo de descongelacion

Como ya se mencion6 anteriormente la temperatura final de descongelacion es la
misma para todos los métodos, siendo -1.44+1°C en el centro y 0.1£1°C en el
extremo del bloque. En la Fotografia 4.6 se muestra la toma de temperatura final de

la muestra por descongelacion al ambiente.

Fotografia 4.6 Medicion de la temperatura final (descongelacién al ambiente)
1

El tiempo de descongelacién promedio se determiné en base al grado 6ptimo de
descongelacién de la carne, a través de la temperatura interna alcanzada y de la
experiencia del personal que maneja el proceso, los que estan ligados a la facilidad
de manejo de la misma pre-produccion y a los requerimientos mismos del proceso
productivo. Tomando en cuenta las consideraciones anteriores se determiné que el
tiempo de descongelaciéon promedio del método de descongelacién al ambiente es
de 70.7 horas.



Gonzalez Apolo 69

4.2.1.3 Pesaje final de la muestra

Finalmente se procedié al pesaje final de las muestras con el fin de determinar su

pérdida de peso durante la descongelacion (Fotografia 4.7).

Fotografia 4.7 Pesaje final de las muestras (descongelacion al ambiente)

4.2.2 Descongelacion por inmersién directa en agua (método propuesto)

El propdsito de plantear métodos de descongelaciéon diferentes a los usados
normalmente para la descongelacion de carnes rojas, es tratar de disminuir las
pérdidas de peso como consecuencia de este proceso y acortar los tiempos de
descongelacion, factor importante dentro de una industria. La descongelacion por
inmersién directa en agua tiene este objetivo, ademas de realizar una evaluacion de
la distancia existente entre la teoria y la practica, sobre las consecuencias que

acarrea este tipo de descongelacion.

El registro utilizado para el seguimiento del proceso de descongelacion (Anexo 4)
se ha disefiado en base a los mismos parametros establecidos para el método de
descongelacién al ambiente, en el mismo se detalla, el método de descongelacion
aplicado, nombre de la materia prima carnica en estudio, fecha de inicio y
culminacion del ensayo, numero de lote, nUmero de muestras totales del ensayo,
numero de muestra analizada, la cual se compone de peso inicial, temperatura
inicial en el centro y extremo de la muestra, peso del agua a adicionar, temperatura

inicial del agua, hora de inicio del proceso, peso final de la muestra, temperatura
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final en el centro y extremo de la muestra, temperatura final del agua y hora de

culminacion del proceso.

4.2.2.1 Determinacion del porcentaje de agua a adicionar

Para determinar el porcentaje de agua mas eficiente y factible a adicionar en el
método por inmersién directa, se plantearon diferentes porcentajes de agua del 30,
35, 50, 60 y 70% (Fotografia 4.8). Para lo cual se prosiguié de la siguiente manera:
se tomaron 10 muestras de carne de res 85/15 por cada ensayo planteado y se
tomo el peso inicial de cada una, ya que en base a éste se establecio la cantidad en
kg de agua a adicionar, siendo la carne mas el agua el 100%, por ejemplo, en el
caso de la descongelacion con 30% de agua, el peso de la carne constituy6 el 70%
y el peso del agua el 30%; una vez establecidos los pesos se procedid a la
descongelacién de las muestras, todos los ensayos se realizaron al mismo tiempo y
en iguales condiciones de temperatura 1511°C, la velocidad y tiempo de
descongelacion fue independiente para cada método, finalmente cuando las
muestras estuvieron descongeladas se pesé cada una de ellas con el fin de
determinar el porcentaje de mermas producido en cada método, los resultados

arrojados en cada se ensayos se muestran en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Resultados del método de descongelacion por inmersién con diferentes

porcentajes de agua

% de agua | % ganancia en Tiempo de Recipiente utilizado
peso descongelacién
30 1.8 52 horas Tinas
35 24 47.5 horas Tinas
50 2.79 46 horas Carros
60 22 46.23 horas Carros
70 2.2 45.88 horas Carros

La tabla nos muestra que en todos los ensayos propuestos no existe una pérdida de
peso, sino mas bien una ganancia, debido a que existe un intercambio de fluidos
entre la carne y el agua de descongelacién, dando como resultado una reabsorcion
de liquidos lo que provoca el aumento del peso de las muestras. Ademas se
observa que el tiempo de descongelacion no difiere significativamente en relacion

con el porcentaje de agua adicionado.
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Fotografia 4.8 Método de descongelacion por inmersion directa con 35% de agua

il

En base a los resultados obtenidos, ya que en todos los casos hay una ganancia de
peso, los aspectos mas relevantes que se tomaron en cuenta para la seleccion del
porcentaje de agua a utilizar en este método de descongelacion fueron la
disponibilidad y capacidad de los recipientes con los que cuenta la empresa para el
desarrollo de los ensayos y el tiempo de descongelacion. Debido a que el presente
estudio es a nivel industrial, la mejor opcion es el empleo de tinas cerradas de 60 x
40 x 40.5 cm (Fotografia 4.9) por razones de disponibilidad y facilidad de uso, cuya
capacidad y medida son las necesarias para contener al bloque de carne, por lo
tanto, tomando en cuenta este factor y el tiempo de descongelacion se resolvio
utilizar un porcentaje de agua del 35% ya que constituye la cantidad suficiente para
cubrir la totalidad de la muestra y acelerar el tiempo de descongelacion en relacion
al tiempo empleado en el método de descongelacion al ambiente, ademas debido a
que se evidencié que a mayores porcentajes de agua adicionada no disminuye

significativamente el tiempo de descongelacion.
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Fotografia 4.9 Tinas empleadas en los métodos de descongelacion por inmersion directa

e indirecta en agua

4.2.2.2 Pesaje inicial de la muestra

Con el fin de determinar el peso inicial con el que entran las muestras al proceso de
descongelacion se realiz6 el pesaje de las mismas en las tinas que se realizara la
descongelacion y con su respectiva envoltura (Fotografia 4.10); ya que por razones
de seguridad y Buenas Practicas de Manufactura se procedié a realizar la
descongelacion de la carne con la envoltura propia del proveedor, siendo mas facil
su retiro una vez que la carne se encuentra descongelada, debido a que si se
realiza cuando la muestra esta congelada, el riesgo de que fragmentos de
polietileno ingresen al proceso productivo es alto, pues la envoltura puede romperse
a causa de que ciertas partes de la misma se encuentran adheridas a la muestra y
es dificil su desprendimiento. Esto se debe a que la carne es congelada en las
fundas de polietileno y por efectos de compresion durante el proceso, la envoltura
se adhiere a la carne. Asi mismo, retirando la envoltura al final de la descongelacion
hay un ahorro significativo de tiempo, lo que nos permite optimizar aiun mas el

método.
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Fotografia 4.10 Pesaje inicial de las muestras (inmersion directa en agua)

A la par con el pesaje se efectud el etiquetado de cada una de las muestras con el
fin de realizar el seguimiento respectivo y trazabilidad hasta la culminacién del
proceso (Fotografia 4.11). En la etiqueta se colocé el tipo de materia prima utilizada,
en nuestro caso carne de res 85/15 SD, el peso inicial, fecha y método de
descongelacion empleado, ademas para una mayor seguridad se manejé una

codificacién de colores, que eran distintos para cada dia de arranque.

Fotografia 4.11 Etiquetado de las muestras (inmersién directa en agua)

4.2.2.3 Adicién de agua

El objeto del pesaje de las muestras en los recipientes en los que se va a llevar a

cabo la descongelacion, es la facil adicion del agua; el porcentaje de agua a
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adicionar es el 35% y se calcula en base a la condicion de que el peso de la carne
corresponde al 65% y el 35% la cantidad de agua a adicionar. Una vez determinado
el porcentaje de agua se procedié al pesaje de la misma, para lo cual, primero se
tar6 la tina con la carne y posteriormente se adicioné el agua hasta completar el

requerimiento de cada una de las muestras (Fotografia 4.12).

El agua utilizada para el desarrollo del método es agua potable a temperatura
ambiente de 14+1°C, la misma que cumple con los requisitos establecidos el la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 108:1984 Agua Potable. Requisitos; la
literatura dice que la temperatura maxima a usar en métodos de descongelacion
con liquidos es de 18°C, con el objeto de evitar el calentamiento excesivo de la

carne, el desarrollo microbiano y la desnaturalizacion de las proteinas.

Fotografia 4.12 Adicion de agua (inmersion directa en agua)

1

4.2.2.4 Aplicacion del proceso de descongelacion por inmersién directa en

agua

Una vez codificadas las muestras se procedié a colocarlas en la sala de carniceria
que se encuentra a una temperatura de 15+1°C y una humedad relativa de 80 —
82%, las muestras se mantuvieron en estas condiciones hasta la culminacién del

proceso de descongelacion el mismo que dura alrededor de 48.9 (Figura 4.13).
75
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Fotografia 4.13 Proceso de descongelacion por inmersion directa en agua

Determinacién de temperaturay tiempo de descongelaciéon

Para la determinacién de la temperatura final que deben alcanzar las muestras, se
procedi6 a hacer mediciones repetitivas de la temperatura de las carnes
descongeladas por este método hasta que alcancen la temperatura final buscada
que es de -1.441+1°C en el centro y 0.1£1°C en el extremo del bloque (Fotografia

4.14).

Fotografia 4.14 Medicion de la temperatura final (inmersion directa en agua)
| “
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Con la finalidad de conocer el curso del proceso, se tomo una muestra patrén para
determinar el incremento de la temperatura con relacion al tiempo, para lo cual se
realizé un total de 57 mediciones, tomadas cada 30 min hasta que la muestra
alcance la temperatura de descongelacion promedio de 1.441+1°C, la misma que se
alcanzé en un tiempo de 485 horas. En la Fig. 4.3 se muestra dicho
comportamiento, las temperaturas registradas para la construccion de la curva se
indican en el Anexo 5 que registro en donde consta el método de descongelacién
empleado, el nombre de la materia prima carnica utilizada, el numero de lectura, el

tiempo transcurrido entre cada medicion y la temperatura de la muestra.

Fig. 4.3 Curva de comportamiento Tiempo — Temperatura de las muestras por

descongelaciéon por inmersion directa en agua. (Temperatura medida en el centro de la

muestra)
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En la figura 4.3 observamos que al principio el incremento de temperatura es
acelerado hasta alcanzar el punto de equilibrio, pasada esta etapa el aumento es
lento, sin embargo, el punto de descongelacién 6ptimo es alcanzado mas

rapidamente en comparacién con el método de descongelacion al ambiente.

El tiempo de descongelacién de la carne en cada uno de los métodos de

descongelacion esta en funcidén de la conductividad térmica y de la gradiente de

00



Gonzéalez Apolo 77

temperatura existente entre la temperatura de la carne congelada y la temperatura a

la que se efectua la descongelacion.

A nivel industrial lo que se busca es la disminucion de tiempos de proceso, que en
el caso de la descongelacion, se lograria aumentando la conductividad térmica de la

carne y la gradiente de temperatura.

En cuanto al aumento de la gradiente de temperatura, existe la posibilidad del
aumento de la temperatura a la que se lleva a cabo la descongelacion, que en todos
los casos es la temperatura ambiente a 15+1°C, opcidon que fue descartada por los
problemas microbioldgicos, ya que sumando, una alta temperatura ambiente y un
medio 6ptimo de crecimiento microbiano, como son la carne y sus exudados, puede

acarrear un grave inconveniente de inocuidad alimentaria.

Uno de los objetivos del método de descongelacion por inmersidon en agua, es la
disminucion del tiempo de descongelacion, el mismo que se logra aumentando la
conductividad térmica de las muestras, a través de la elevacion de su coeficiente de
transmisién, que en el caso del agua es de 400 — 600 W/m?°C en relacién con
coeficiente del aire que se encuentra entre 20 — 60 W/m?°C. Como en las dos
variantes del método propuesto, el medio de descongelacion utilizado es el agua,
los tiempos de descongelacién son menores, constituyéndose en una ventaja

importante.

En base a los resultados obtenidos, se estipuld el tiempo de descongelacién
promedio necesario para el método de descongelacion por inmersién directa en

agua es de 48.9 horas.
4.2.2.5 Pesaje final de la muestra

Finalmente se prosiguid a efectuar el pesaje final de cada una de las muestras y asi
determinar la cantidad de merma en peso durante la descongelacion de la carne,
para lo cual se pesaron una a una las muestras, una vez que ya ha sido separada el
agua de descongelacion, para tal efecto, nos ayudamos con el empleo de tinas con

rejillas como se indican en las Fotografia 4.15y 4.16.
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Fotografia 4.15 Separacion de la carne y el agua para proceder al pesaje final

4.2.3 Descongelacion por inmersion indirecta en agua (método propuesto)

Tedricamente la descongelacion por inmersion directa en agua es perjudicial para la
calidad de la carne, ya que de manera simultdnea se produce la extraccién de
sustancias solubles y la absorcion del liquido de descongelacién por parte de la
carne, aspectos que seran rechazos o aceptados en el analisis a posteriori del
comportamiento de las muestras descongeladas en la elaboraciéon de un derivado

carnico.
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Tomando en cuenta estos factores, aun desconocidos en la practica, se decidio
proponer un nuevo método de descongelacién por inmersion en agua, el mismo que
se realizara a la par con los demas métodos. Esto nos permitira una mayor
optimizacién y trascendencia del estudio. La variante de este método es la
descongelacion por inmersion indirecta en agua, es decir, mediante el empleo de
fundas herméticamente selladas, lo que permitira un mejor manejo del proceso
microbiolégicamente, ademas de evitar la pérdida de exudados, ya que se pretende

la reutilizacion de éstos.

El registro utilizado para el seguimiento de este proceso de descongelacion (Anexo
6) consta de los siguientes elementos: método de descongelacién aplicado, nombre
de la materia prima carnica en estudio, fecha de inicio y culminacion del ensayo,
numero de lote, numero de muestras totales del ensayo, numero de muestra
analizada, la cual se compone de peso inicial, temperatura inicial en el centro y
extremo de la muestra, peso del agua a adicionar, temperatura inicial del agua, hora
de inicio del proceso, peso final de la muestra, peso del exudado, temperatura final

en el centro y extremo de la muestra y hora de culminacion del proceso.

4.2.3.1 Determinacion del porcentaje de agua

Para la determinacion del porcentaje de agua a usar, se realizdé las mismas
consideraciones que en el método por inmersion directa en agua, por la
disponibilidad y facilidad de uso se trabajo en tinas cerradas de 60 x 40 x 40.5 cm,
siendo el porcentaje de agua a adicionar del 35%, puesto que constituye la cantidad

suficiente para cubrir la muestra y acelerar el tiempo de descongelacion.

La descongelacion también se puede llevar a cabo por contacto indirecto al colocar
la carne en fundas de polietileno herméticas, obteniéndose una buena calidad ya
gue se disminuye la contaminacién microbioldgica y se evitan las pérdidas de peso.
Ademas como consecuencia del eficaz intercambio calérico entre la carne y la

pelicula de agua se disminuyen los tiempos de descongelacion.
4.2.3.2 Pesaje inicial de la muestra
Primero se procedié a pesar una a una las muestras de carne con su propia

envoltura (Fotografia 4.17), seguidamente se colocaron en fundas de polietileno de

baja densidad, se extrajo la mayor cantidad de aire posible de la funda y sellaron
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herméticamente con la ayuda con amarras plasticas. (Fotografia 4.18). La seleccion
de las fundas a utilizar se hizo en base a su resistencia, hermeticidad y tamano,
para lo cual se realizaron pruebas de descongelacién con fundas de diferentes
proveedores con el fin de analizar dichas caracteristicas, llegando a concluir que la
funda mas apropiada a emplear para nuestro caso es una funda de polietileno de

baja densidad de 100 cm x 70 cm x 3 miles de micrones.

Fotografia 4.17 Pesaje inicial de las muestras (inmersion indirecta en agua)

Fotografia 4.18 Preparacion de la muestra para la descongelacién por inmersion indirecta

en agua
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4.2.3.3 Adicién de agua

Una vez que las muestras han sido enfundadas y selladas se colocaron
cuidadosamente en las tinas seleccionadas para el efecto y se procedié a adicionar
el agua; el peso del agua se determiné en base al peso de carne que constituye el
65% vy el agua el 35% (Fotografia 4.19) El agua a emplear como medio de
descongelaciéon es agua potable, la misma que se encuentra a una temperatura
promedio de 14+1°C y cumple con los requisitos establecidos el la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 108:1984 Agua Potable. Requisitos.
Seguidamente se etiqueté cada una de las muestras de acuerdo al método

empleado, fecha y peso.

Fotografia 4.19 Adicién de agua (inmersion indirecta en agua)

4.2.3.4 Aplicacion del proceso de descongelacién por inmersion indirecta en

agua

Para el desarrollo del proceso de descongelacion se procedid a colocar las
muestras en la sala de carniceria, la misma que se encuentra a una temperatura de
15+1°C y una humedad relativa de 80 — 82%, manteniéndose en estas condiciones
hasta que finalice el proceso de descongelaciéon que dura aproximadamente 50.5
horas. En la Fotografia 4.20 se muestra el proceso de descongelacién de la carne

empleando este método.
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Fotografia 4.20 Proceso de descongelacion por inmersion indirecta en agua

Determinacion de temperaturas y tiempos de descongelacion

La temperatura 6ptima de descongelacion como en todos los casos es de -1.44
11°C en el centro y 0.1£1°C en el extremo, temperaturas que fueron determinadas

en ensayos previos y en base a los parametros ya sefialados (Fotografia 4.21).

Fotografia 4.21 Medicién de la temperatura final (inmersion indirecta en agua)

-

El proceso de descongelacion por inmersion indirecta en agua tiene un
comportamiento muy similar al de inmersion directa, ya que le polietileno tiene un
alto coeficiente de transmisiéon de calor, que sumado al del agua disminuyen el
tiempo de descongelacién, comparado con el método patron, que es

descongelacién al ambiente.
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Para determinar el comportamiento del proceso se efectué un seguimiento de una
muestra patrén, a la cual se le tomo la temperatura en lapsos de tiempo de 1 hora,
debido a la dificultad de medicion en relacion con los demas métodos. Se efectud
un total de 35 mediciones distribuidas en un tiempo de 54 horas, tiempo en el cual
la muestra alcanzé la temperatura Optima de descongelacion. Estos datos se
indican en el Anexo 7 que consiste en un registro en donde consta el método de
descongelacidon empleado, el nombre de la materia prima carnica utilizada, el
numero de lectura, el tiempo transcurrido entre cada medicion y la temperatura de
la muestra. La tabulacion de estos datos nos permitio obtener posteriormente una
curva de comportamiento de la temperatura vs. tiempo. En la Fig. 4.4 se muestra el

comportamiento de la temperatura de la carne en relacién al tiempo.

Fig. 4.4 Curva de comportamiento Tiempo — Temperatura de las muestras por
descongelaciéon por inmersion indirecta en agua. (Temperatura medida en el centro de la

muestra)
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El Fig. 4.4 podemos determinar que la curva de comportamiento tiempo -
temperatura en este caso, es muy similar al comportamiento de la carne en el
método de descongelacion por inmersion directa en agua, teniendo la misma
tendencia, con la diferencia de que la temperatura 6ptima de descongelacion se

alcanza en un tiempo mayor, aunque no significativo.
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El tiempo de descongelacion en este método se determind en base a los ensayos
del comportamiento del proceso, ya que para el desarrollo del método se utiliza
fundas herméticamente selladas, lo que hace imposible la medicion de la
temperatura cada cierto tiempo. Asimismo se realizd6 una comprobacion de dicho
parametro al tomar las temperaturas finales de cada muestra, siendo el tiempo de

descongelacién promedio alrededor de 50.4 horas.

4.2.3.5 Pesaje final de las muestras

Al concluir el proceso de descongelacion se procedid a pesar cada una de las
muestras, con el fin de determinar su peso final neto, es decir, el peso de la carne

con el liquido exudado. (Fotografia 4.22)

Fotografia 4.22 Pesaje final de las muestras (inmersion indirecta en agua)

Seguidamente con la finalidad de determinar la cantidad de liquido exudado y la
pérdida de peso de la carne se procedio a la separacion de estos dos componentes
(Fotografia 4.23) y se tomaron sus pesos por separado. En la Fotografia 4.24 se

muestra el pesado del liquido exudado, una vez que ha sido separado de la carne.
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Fotografia 4.23 Separacién de la carne y exudados carnicos

¥ . O —

4.3 Andlisis estadistico e interpretacion de los resultados de los ensayos

4.3.1 Andlisis de la variacion de peso

En la Tabla 4.2 se muestran los resultados de las variaciones de peso por
descongelacion de la carne de res 85/15, obtenidas en los métodos de
descongelacion al ambiente, inmersion directa e indirecta en agua. Como se

observa, el promedio de las mermas registradas en la descongelacion al ambiente
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fue de 3.74%. En cambio, en los métodos propuestos se registré una ganancia de
peso, del 2.88% en el método de descongelacion por inmersién directa en agua y

del 1.30% en el método por inmersién indirecta en agua.

Tabla 4.2 Valores promedios y desviaciones standard de las variaciones de peso por

descongelacién de la carne de res 85/15

Merma por Ganancia por Ganancia por
descongelacion al descongelacion en inmersion descongelacion en
ambiente (%) directa en agua (%) inmersion indirecta en agua
(%)
-3.74 £ 0.86 2.88 +1.38 1.30+1.08

4.3.1.1 Descongelacion al ambiente (método patrén)

En los valores de pérdidas por mermas sefalados en el Anexo 8 para cada
muestra, se puede observar que la merma es indistinta para cada muestra, con
valores que fluctuan alrededor del 3 y 4%. Estas variaciones se deben a varios
factores que influyen en la cantidad de exudado producido durante la
descongelacion, la mayoria de los cuales no pueden ser controlados, ya que son
inherentes a la carne utilizada como: raza, edad, tipo de musculo, pH, etc., y otros,
como la velocidad de congelacion, que si bien puede ser controlada por el industrial
encargado de proveer la carne para el procesamiento, al no contar el pais con
tecnologias avanzadas de congelacion, ésta se realiza de forma lenta, lo que

incurre en pérdidas de peso mayores durante la descongelacion.

Asimismo, la pérdida de peso durante esta etapa, se ve influenciada por el rigor
mortis, ya que si éste se realizé inmediatamente después del sacrificio, se detiene,
y al momento de la descongelacion continua la degradacién del ATP y del
glucoégeno y la formaciéon del acido lactico, que con la congelacidon se habia
interrumpido. Este rigor de la descongelacion provoca una mayor pérdida de ag''~
de aqui la importancia de tener una relacion directa con el proveedor de la ca..f.av7
para evitar la realizacion de este procedimiento, que incurre en pérdidas

econdémicas para la Empresa.

En la Fig. 4.5 se muestra una serie de datos obtenidos de los ensayos del método
de descongelacién al ambiente referente a la relacion entre el pH y las pérdidas de

peso durante esta etapa, en donde podemos observar que mientras el pH mas se
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acerca al punto isoeléctrico de la carne, menor es su capacidad de retencion de
agua y mayores las pérdidas de peso en esta etapa, por lo que, carnes con pH mas

altos, cercanos a la neutralidad desembocan en menor cantidad de exudado.

Fig. 4.5 Relacion del pH con el porcentaje de mermas por descongelacion
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4.3.1.2 Descongelacion por inmersién directa en agua (método propuesto)

En el caso del método de descongelacion por inmersion directa en agua, se
observa que no hay una pérdida de peso, sino mas bien una ganancia, como se
puede visualizar en el Anexo 8, en donde se detalla la ganancia de peso de cada
una de las muestras. El porcentaje de ganancia es indistinto para cada muestra,
con valores que fluctuan alrededor del 2 y 4%. Esta ganancia se debe a que la
muestra al estar en contacto directo con el agua absorbe cierta cantidad de agua
del medio de descongelacion, cantidad que depende principalmente del tipo de
musculo que se esta descongelando; ya que musculos duros poseen tejido
conectivo por lo que tienden a absorber menor cantidad de agua, que musculos

suaves o que han recibido un corte en su estructura.

4.3.1.3 Descongelacion por inmersién indirecta en agua (método propuesto)

En el método de descongelacion por inmersion indirecta en agua se observa una
ganancia de peso promedio del 1.30%, con una desviacion del £1.08%, en el Anexo
8 se muestran los valores obtenidos para cada muestra. Este valor se descompone

de la siguiente manera un -1.00% que es la pérdida de peso promedio de la carne y
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un 2.30% que constituye el porcentaje de exudado, lo que nos da como resultado
una ganancia de alrededor del 1.30%. La ganancia de peso de la muestra
descongelada en relacién al peso inicial de la muestra puede deberse a que la
funda plastica a pesar de su espesor no es 100% permeable y puede darse una
transferencia de agua a través del empaque, por la condensacion de gotitas de
agua en el mismo, debido a la diferencia de temperaturas, entre la carne y el medio

de descongelacion.

Esta ganancia relativa de peso puede estar basada en que los liquidos intersticiales
0 el agua que se encuentra en los musculos al momento de la congelacién o ante
una baja de temperatura estos tienden a expandirse; teniendo la explicacién de la
ganancia de peso a la diferencia de densidades; es decir, los liquidos al pasar de
estado soélido a liquidos (descongelamiento), se dilatan por lo que ganan en

volumen dando asi un incremento de peso.

4.3.2 Andlisis del tiempo vs. temperatura de descongelacion

En la Fig. 4.6 se describe el curso seguido por las temperaturas durante la
descongelacion de la carne de res 85/15, por los métodos de descongelacion al
ambiente, inmersién directa en agua e inmersion indirecta en agua. Como se puede
observar las 3 curvas tienen un comportamiento similar, con la diferencia del
periodo en que alcanzan el punto de equilibrio, lo que incurre en la variacion de los
tiempos de descongelacion para cada método, tiempos que estan influenciados por
el coeficiente de transmisién térmica de los medios de descongelacion que en el
método patrén es el aire y en los propuestos, el agua. En la figura se observa
que la temperatura final (-1.4°C) se alcanza mas rapidamente en el método de
descongelacidn por inmersion directa en agua, con un tiempo de 48.9 horas,
seguido por el método de descongelacion por inmersién indirecta en agua con 50.4
horas y finalmente el método de descongelacién al ambiente con 70.7 horas de
descongelacién. En la Tabla 4.3 se muestra el resumen de los tiempos de
descongelacién de cada método descongelacién con sus respectivas desviaciones

standard.
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Fig. 4.6 Curso seguido por la temperatura durante el proceso de descongelacién de la

carne de res 85/15
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Tabla 4.3 Tiempos de descongelacion promedios y desviaciones standard de los métodos

de descongelacién en estudio

Descongelacion al Descongelacioén por Descongelacioén por
ambiente (horas) inmersion directa en agua inmersién indirecta en agua
(horas) (horas)
70.7 £ 3.38 48.9+2.19 50.4 + 3.36

4.3.3 Analisis estadistico

4.3.3.1 Diagrama de cajas

El diagrama de cajas es un método de demostracion grafica que nos permite
visualizar rapidamente la variabilidad de los promedios de cada uno de los métodos
en estudio, aunque no se puede establecer si esta diferencia es significativa, por lo
que posteriormente se aplicara el analisis de varianza (ANOVA) y la Prueba de

Tukey para establecer las diferencias existentes. Al mismo tiempo nos permite
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observar los valores que quedan fuera de los limites, lo cuales se representan con

un asterisco y son los considerados datos atipicos.

Fig. 4.7 Diagrama de cajas de los métodos de descongelacion al ambiente, inmersion

directa en agua e inmersion indirecta
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El diagrama de cajas se puede observar que en el método de descongelacion al
ambiente (método 1) los datos se encuentran agrupados alrededor de la mediana
existiendo un dato fuera de la distribucién, en el método de descongelacién por
inmersion directa en agua (método 2) los datos tienen una dispersion mayor al
método anterior respecto a la mediana, no tiene valores extremos muy alejados del
resto de datos; en el método de descongelacion por inmersion indirecta en agua
(método 3) los datos tienen una dispersion menor al método 2, es decir se
encuentran adecuadamente distribuidos y los valores extremos no se alejan del

resto de datos, se observan dos datos fuera de la distribucion.

Asimismo se puede apreciar facilmente que el método de descongelacién por
inmersion directa en agua presenta un porcentaje de ganancia de peso que difieren
del método de descongelacion al ambiente y método de descongelacion por

inmersién indirecta, ya que en el primero se observa pérdida de peso (merma
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4.3.3.2 Andlisis de variancia (ANOVA)

Para comprobar la hipétesis de nula o de igualdad que sefala que no hay diferencia
significativa entre la variaciéon de pesos (merma — ganancia) de los métodos de
descongelacion en estudio y la hipétesis alterna que sefala que si existe diferencia
significativa entre la variacion de peso de los mismos, se realizd un analisis
estadistico de varianza (ANOVA) para dos factores, en donde el primer factor son
los métodos en estudio y el segundo factor los dias en que se efectuaron los
ensayos. Se realiza el ANOVA para dos factores con el fin de eliminar los errores
debidos al dia en que se realiza los ensayos, permitiéndonos ver mas claramente la

diferencia significativa entre los métodos.

Siendo las hipotesis planteadas las siguientes,
Hipotesis de nula o de igualdad: Ho= Y1 # U2 # Mo

Hipotesis alterna: Hi=pHi=Md2= Mo

En las Tablas 4.4 y 4.5 se muestran el resumen analisis estadistico y el analisis de
varianza (ANOVA) realizado para los tres métodos de descongelacién tanto los
propuestos como el testigo.

Tabla 4.4 Tabla resumen del analisis estadistico

Varianz
Grupos Cuenta Suma Promedio a
Descongelacién al ambiente 50 187.1249521 -3.742499041 0.7418
Descongelacion por inmersién
directa en agua 50 143.7810584 2.875621169 1.9272
Descongelacién por inmersion
indirecta en agua 50 64.82075356 1.296415071 1.1665

Tabla 4.5 Andlisis de varianza de dos factores (ANOVA) para las variaciones de peso de

los métodos de descongelacion

Analisis de varianza de dos factores

Origen de Grados Promedio de F Valor
las Suma de de los calculado critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados (Fc) Probabilidad para F
(Ft)
Dias 79.20 49 1.62 1.46 0.058 1.48
Métodos 1194.73 2 597.37 538.37 1.39E-53 3.09
Error 108.74 98 1.11

Total 1382.67 149
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Nota: El andlisis de varianza se realiz6 a partir de los datos obtenidos de los resultados de
variacion de peso de las 50 muestras sometidas a los distintos procesos de descongelacion

mostrados en el Anexo 8.

Luego de realizado el analisis se observa que el Fc= 538.37 (f calculado) es mayor
al Ft = 3.089 (f critico) para un nivel de significancia del 95%, llegandose a rechazar
la hipétesis nula de igualdad, aceptandose la hipdtesis alterna, de diferencia entre
los porcentajes de mermas para los tres métodos en estudio, existiendo una
diferencia significativa entre el porcentaje de variacién de peso (merma-ganancia)

para los métodos de descongelacién estudiados.

El valor-p es de 1,39 E-53, este valor representa el valor de la probabilidad, y por
ser inferior a 2,5% (0,025) que es nivel de confianza (5%) con el que somete a
prueba las hipotesis, nos permite tener seguridad en que el tamafo de la muestra
es adecuado y que se ha reducido notablemente la posibilidad de cometer un Error
Tipo Il (error estadistico) al momento de rechazar la hipétesis nula, es decir, hay la
evidencia suficiente para llegar a la conclusiéon enunciada anteriormente, de que la

diferencia entre los métodos de descongelacion estudiados es significativa.

4.3.3.3 Prueba de Tukey

Complementariamente al analisis de varianza se realizé la comparacion de medias
de los 3 métodos de descongelacién: al ambiente, inmersion directa en agua e
inmersién indirecta en agua, empleando la prueba de Tukey, para detectar las
diferencias entre pares de medias, a través de la utilizacién de un nivel de
significancia por familia que es la “probabilidad de cometer uno o0 mas errores de

Tipo | para todo el conjunto de comparaciones” (Minitab Inc. 2007: 37).

En la Tabla 4.6 se muestra el resumen de la Prueba de Tukey o significacion, en
donde, las asignacion de letras diferentes para cada método nos indica que hay
diferencia significativa entre todos los pares de métodos de descongelacion
estudiados: descongelacion al ambiente vs. descongelacion por inmersion directa
en agua, descongelacion al ambiente vs. descongelacion por inmersion indirecta en
agua y descongelacién por inmersion directa en agua vs. descongelacion por
inmersion indirecta en agua. La Prueba de Tukey completa se muestra en el Anexo
9.
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Tabla 4.6 Tabla resumen de la Prueba de Significacion

Método de Descongelacién por inmersion directa en agua a
Método de Descongelacién por inmersion indirecta en b
agua

Método de Descongelacién al ambiente c

Ademas se puede establecer que el método con un mayor porcentaje de ganancia
de peso en este caso es el método de descongelacién por inmersién directa en

agua (método 2) y que difiere significativamente de los otros dos métodos.

4.3.3.4 Analisis de residuos

Para verificar que las conclusiones a las que se llegaron a partir del ANOVA fueron
confiables y comprobar si se verifican las hipotesis, se realizé un andlisis de
residuos, entiéndanse los residuos como errores de aproximacion de los datos
experimentales, es decir, las diferencias existente entre los datos obtenidos y el
promedio, el cual a través de una serie de graficas ayuda a verificar que éstos

cumplan con los supuestos de independencia estadistica y distribucion normal.

Los analisis realizados de los residuos fueron:

1. Probabilidad normal de los residuos

Esta grafica se utiliza para comprobar si los datos con los que se estan trabajando
provienen de una distribucién normal y ademas permite detectar no normalidades.
Una linea aproximadamente recta indica que los residuos se distribuyen

normalmente.

2. Histograma de residuos

El histograma de residuos se utiliza para verificar que los residuos se encuentren

normalmente distribuidos alrededor de 0, y detectar si existen diversos valores

maximos, valores atipicos y no normalidades.
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3. Residuos vs. valores ajustados

Esta grafica se utiliza para poder observar la diferencia del comportamiento de los
residuos vs. los valores ajustados que son los valores pronosticados o valores que
deberiamos tener para que el comportamiento sea lineal; para la interpretacion
posteriormente la grafica se comparara con el grafico de los residuos vs. el tiempo

de la observacion, es decir, vs. los dias en que se realizaron los ensayos.

4. Residuos vs. tiempo de la observacion

Esta grafica nos sirve para detectar la dependencia de los residuos respecto al
tiempo y determinar si existe un error sistematico o aleatorio en los ensayos
realizados.

En las Fig. 4.8, 4.9 y 4.10 se muestran las graficas de los analisis de residuos para
cada uno de los métodos de descongelacién: al ambiente, inmersion directa en

agua e inmersion indirecta en agua, respectivamente.

Fig. 4.8 Gréficas de residuos para el método de descongelacion al ambiente (método 1)
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En cuanto a la prediccion del residuo para el método de descongelacién al ambiente
se observa que existe una distribucion normal, ya que los residuos se distribuyen
aleatoriamente alrededor del promedio, lo que nos da una seguridad absoluta de
que no existe un error sistematico, el error que se determina solamente es debido al

azar, es decir, propio del ensayo experimental.

Ademas se visualiza que el grafico de residuos vs. valores ajustados (grafico 3) no
difiere significativamente del grafico 4 de residuos vs. tiempo de la observacion, es
decir, los residuos tienen un comportamiento lineal y estan ajustados a una

distribucion lineal.

Fig. 4.9 Graficas de residuos para el método de descongelacién por inmersién directa en

agua (método 2)
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La prediccion del residuo para el método de descongelacién por inmersién directa
en agua tiene una distribucion normal, puesto que los residuos se distribuyen de
forma normal alrededor del promedio, lo que nos da la seguridad de que no existe
un error sistematico en el método, el error que se determina solamente es debido al

azar, propio del ensayo experimental.
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En cuanto a la comparacion de los graficos de residuos vs. valores ajustados
(grafico 3) y de residuos vs. tiempo de la observacion (grafico 4), se puede observar
que el grafico 3 no difiere significativamente del 4, lo que nos indica que los

residuos estan ajustados a una distribucioén lineal.

Fig. 4.10 Gréficas de residuos para el método de descongelacion por inmersién indirecta

en agua (método 3)
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En cuanto a la prediccion del residuo para el método de descongelacién por
inmersion indirecta en agua se observa que los residuos se distribuyen
aleatoriamente alrededor del promedio, lo que nos lleva a determinar al igual que
con los otros dos métodos de que existe una distribucién normal, asegurando de
esta manera que el error cometido es al azar, es decir, inherente al método,

descartando la posibilidad de que se haya presentado un error sistematico.

Mediante la comparacion del grafico de residuos vs. valores ajustados (grafico 3) y
el grafico residuos vs. tiempo de la observacion (grafico 4) se observa que a pesar
de existir una diferencia en la tendencia de los dos graficos, por no ser ésta
altamente significativa nos lleva a concluir que los residuos estan ajustados a una

distribucién normal.
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4.3.3.5 Andlisis de tendencia
Finalmente se realizdé un analisis de tendencia en el tiempo para cada uno de los
meétodos de descongelacion estudiados, con el objetivo de determinar si éstos seran

repetitivos en el tiempo. En las Fig. 4.11, 4.12 y 4.13 se muestran las tendencias

para cada uno de los métodos.

Fig. 4.11 Diagrama de andlisis de tendencia para el método de descongelacion al ambiente

(método 1)
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En la grafica de tendencia podemos observar que el método de descongelacion al
ambiente tiene una tendencia lineal, ya que los datos estan distribuidos
aleatoriamente respecto de la prediccion de comportamiento, lo que nos permite
concluir que el método es repetitivo en el tiempo, aunque se debe resaltar que la
mermas de peso tienen una ligera tendencia a aumentar en el tiempo, un tanto

significativa, ya que su coeficiente es de 0.0114.



Gonzalez Apolo 98

Fig. 4.12 Diagrama de analisis de tendencia para el método de descongelacion por

inmersion directa en agua (método 2)

Analisis de Tendencias Descongelacion Inmersion Directa
Linear Trend Model
Yt = 2.82942 + 0.00181169*t

6 Variable
—@— Actual
a —m— Fits

Accuracy Measures

I MAPE  134.996
o 47 MAD 1111
= MSD 1.888
©
c 34
o [y samaE [ -. s EEE EEnEEE
‘®
S
()]
£ 24
£
1_
O_

Index

En la grafica de andlisis de tendencia para el método de descongelacién por
inmersion directa en agua se puede observar un comportamiento lineal, con datos
distribuidos aleatoriamente respecto de la prediccién de comportamiento, lo que lo
hace un método repetitivo en el tiempo y uno de los mas confiables, ya que ademas
de tener una prediccioén casi lineal, su coeficiente es de 0.0018, que al ser muy bajo
representa que la ganancia de peso tendran una tendencia lineal respecto a su

promedio.
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Fig. 4.13 Diagrama de analisis de tendencia para el método de descongelacion por

inmersion indirecta en agua (método 3)
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En la grafica de tendencia para el método de descongelacion por inmersion
indirecta en agua se puede observar que el método tiene una tendencia lineal, ya
que los datos se encuentran distribuidos aleatoriamente respecto de la prediccion
de comportamiento y con una buena dispersién, aunque se observa que la
ganancia de peso tiene una tendencia a disminuir en el tiempo, no muy significativa,

ya que el coeficiente es de 0.0073.

4.4 Factibilidad para la optimizacion de los métodos y recursos

Ya que se ha determinado mejores resultados, en los métodos de descongelacion
propuestos, en lo referente a las mermas de peso, se vio la posibilidad de mejora de

los mismos, mediante la optimizacion de los subproductos obtenidos de ellos.

Entre los diferentes subproductos encontramos, el exudado obtenido de la
descongelacion por inmersién indirecta en agua, el agua usada en este proceso y el

agua de la descongelacién por inmersion directa.
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4.4.1 Exudado de la descongelacion por inmersion indirecta en agua

Siendo el objetivo de este método, la conservacién del exudado en las fundas de
polietileno que se propuso para el efecto, la insercion de éste al proceso productivo,
constituye una optimizacion muy importante, por lo tanto, se realizé el analisis del
contenido proteico del liquido de descongelacion, factor determinante, para
establecer la factibilidad o no de su utilizacién en el proceso de elaboracion de los
derivados carnicos. Ademas se realizaron analisis de humedad y de soélidos totales

o extracto seco.

El muestreo para dichos analisis fue al azar, la toma de la muestra se realizé una
vez concluido el proceso de descongelacion. Debido a que el analisis de mayor
importancia es el contenido de proteinas, éste se realizd por duplicado de lotes de

produccion diferentes en el tiempo.

Para la determinacion de estas caracteristicas, se utilizaron los servicios de un
laboratorio externo reconocido, como es el Laboratorio de Analisis Bromatoldgico de
la Universidad de Cuenca. La técnica utilizada para este analisis fue el método
Kjeldahl.

En la tabla 4.7 se muestra el resumen de los resultados de los analisis
bromatoldgicos del liquido exudado. Los analisis emitidos por el Laboratorio de

Bromatologia de la Universidad de Cuenca se muestran los Anexo 10y 11.

Tabla 4.7 Analisis Bromatoldgico del exudado obtenido del método de descongelacion por

inmersion indirecta en agua

Variable Unidad | Resultados obtenidos Sangre de
(practica) sacrificio
(tedrico)
Humedad % PIV 90.21 80.9
Proteina Bruta % PV 8.595 17
Solidos Totales o Extracto Seco | % P/V 9.79 19.1

La Tabla 4.7 nos indica que el contenido de agua del exudado es del 90.21%,
siendo un porcentaje mayor al de la sangre entera que tiene alrededor del 80.8% de
agua, es decir, el exudado contiene un 9.31% mas de agua, valor que esta

relacionado principalmente con el método de congelacion empleado en la materia
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prima en estudio, que en este caso es lento y forma cristales de hielo mas grandes
que ocasionan las pérdidas por goteo durante la descongelacion y por ende un
exudado con un mayor contenido de agua y un menor de sélidos totales, en relacion

con la sangre entera.

En cuanto al contenido proteico, al no ser el exudado considerado sangre entera,
sino mas bien suero, es decir, que contiene un porcentaje de sangre entera, su
porcentaje de proteinas no es despreciable, o que nos lleva a determinar que

puede ser considerado como carne liquida.

Ademas se realizd analisis microbiolégicos de la carne congelada, descongelada y
del liquido exudado, para determinar el grado de contaminaciéon de los mismos,
realizando recuentos por duplicado de aerobios totales (REP), enterobacterias,
coliformes totales (CT), coli fecales (CF) y S. aureus, analisis que se llevaron a cabo

en el Laboratorio de Control de Calidad de Embutidos La Italiana.

De acuerdo al informe emitido por el Laboratorio de Control de Calidad de la
empresa, se pudo determinar que existe una disminucion significativa del recuento
microbiano de la carne descongelada, en relacion a la carne congelada que entré al
proceso; cumpliendo con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2346:2006
Carne fresca y menudencias comestibles frescas. Requisitos. Esto se debe a que la
carne al estar contenida en una funda hermética se encuentra aislada del medio
ambiente, evitando asi la proliferacion microbiana, principalmente de

microorganismos aerobios.

En cuanto al resultado obtenido de los analisis microbioldégicos realizados al

exudado carnico, éstos muestran un recuento de seis unidades logaritmicas.

En base a los resultados obtenidos, tanto en el analisis de proteinas, como en el
resultado de los métodos de descongelacion, se decidid realizar la insercion del
liquido exudado al proceso de elaboracion del embutido a realizar, en nuestro caso,
la Salchicha Frankfurt, lo que nos permitird su optimizacion, considerando el
porcentaje de exudado como parte de la formulaciéon de la carne de res 85/15
empleada para el efecto. Ademas con la utilizacién del exudado se enriquece al
producto, ya que se le esta adicionando un valor extra, en cuanto a su contenido

proteico.
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4.4.2 Reutilizacion del agua de descongelacion del método por inmersion

indirecta

Debido a que la carne no esta en contacto directo con el medio de descongelacion,
ya que se encuentra aislada por la funda de polietileno, se analizé la posibilidad de
reutilizacion del agua resultante del método de descongelacién. El agua utilizada en
el proceso es de aproximadamente 1615 It por semana, la misma que puede ser
usada en la limpieza del area de descongelacién y carniceria y asi, poder optimizar
uno de los recursos mas importantes, como es el agua. Ademas, también existe la
posibilidad de que sea reutilizada en algun proceso de enfriamiento requerido,
puesto que su temperatura promedio se encuentra entre 9 — 10°C, esta posibilidad
se contemplara siempre y cuando el agua reutilizada no este en contacto directo

con el producto.

4.4.3 Liquido resultante de la descongelacion por inmersién directa en agua

Si bien, el proceso descrito, no incluia la insercién del agua de descongelacién al
proceso productivo, con el fin evaluar el grado de afeccion de este proceso a las

proteinas de la carne, se realiz6 el andlisis del contenido proteico del medio liquido.

En la Tabla 4.8 se muestra el resumen de los resultados del analisis de proteinas
realizado al liquido de descongelacion y en el Anexo 11. los resultados emitidos por

el Laboratorio de Bromatologia de la Universidad de Cuenca.

Tabla 4.8 Analisis de proteinas del liquido de descongelacién obtenido del método de

descongelacién por inmersion directa en agua

Variable Unidad Resultados obtenidos

Proteina Bruta % PV 0.1

Los resultados del analisis de proteinas nos indican un valor del 0.1 % P/V en el
liquido de descongelacién, lo que nos demuestra que no existe un arrastre
considerable de las proteinas por parte del liquido de descongelacion, de las
proteinas solubles como la mioglobina y sus derivados que constituyen del 30 al
35% del total de proteinas contenidas en la carne; lo que se constituye en un
parametro de referencia que nos indica que tanto el contenido proteico del producto

carnico, como sus caracteristicas de ligazén o emulsificacion no se veran afectadas.
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Asimismo, se efectuaron analisis microbiolégicos de la carne congelada,
descongelada y del agua de descongelacion, realizando recuentos por duplicado de
aerobios totales (REP), enterobacterias, coliformes totales (CT), coli fecales (CF) y

S. aureus.

De acuerdo al informe emitido por el laboratorio de Calidad de la empresa, estos
indican que existe una disminucion en los recuentos microbiolégicos de la carne,
pues inicialmente se determind con seis unidades logaritmicas y posterior al
proceso de descongelacion los recuentos estan conformes a la norma NTE INEN 2
346:2006 Carne fresca y menudencias comestibles frescas. Requisitos; el motivo de
estos resultados puede ser por la migracion de las bacterias superficiales hacia el
medio acuoso. Por lo tanto, el agua de descongelacion presenta una carga

microbiana media en el recuento de aerobios totales.

En base a lo mencionado anteriormente, se determind la no factibilidad de insercion
del liquido de descongelacién al proceso productivo, ya que el porcentaje de

proteinas contenido en éste no es considerable.

4.5 Conclusiones

En base al analisis estadistico realizado podemos concluir que tanto los métodos de
descongelacion propuestos: inmersién directa en agua e inmersién indirecta en
agua, como el método patron: descongelacién al ambiente se desarrollaron de
manera correcta, ya que los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) nos

indican que no se ha cometido un error sistematico en los ensayos realizados.

En cuanto a las mermas de peso durante la descongelacion se concluye que en el
método de descongelacién al ambiente existe una pérdida de peso promedio del
3.74% y en los métodos de descongelacién propuestos una ganancia de peso
promedio del 2.88% y del 1.30% en el caso de la descongelaciéon por inmersion
directa en agua e inmersién indirecta en agua respectivamente, siendo estas
diferencias significativas estadisticamente entre todos los pares de métodos

estudiados.

Estadisticamente el método de descongelacién mas apropiado desde el punto de
vista de pérdidas de peso, estabilidad en el tiempo y tiempo de descongelacion, es

el método por inmersion directa en agua, ya que se observa una evidente ganancia
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de peso, debida a la absorcién de agua, ademas de una tendencia lineal a ser
repetitivo en el tiempo, es decir, que la ganancia de peso fluctuara alrededor del
promedio, tendencia que tiene a subir en el caso de la descongelacion al ambiente
y a bajar en la descongelacion por inmersion indirecta en agua. En cuanto al tiempo
de descongelacion se evidencia una notable disminucién de alrededor de 22 horas
en relacion al método patrén, siendo un factor muy importante dentro de la industria,
en donde se busca acortar los tiempos de procesos.

En lo referente a la calidad microbiolégica también constituye el método mas
adecuado puesto que se demuestra una disminucién significativa de la carga
bacteriana en relacién a la carga inicial. Ademas se determina que la carne
descongelada por este método no se ve afectada a nivel proteico debido a que no

existe un arrastre significativo de proteinas por parte del medio de descongelacion.

Sin embargo, desde el punto de vista nutricional el método mas adecuado es la
descongelacién por inmersion indirecta en agua, que si bien no evidencia una
ganancia alta de peso como en el caso anterior, ésta es representativa,
encontrandose un promedio de ganancia del 1.30%. Esto se establece en relacion
al analisis proteico del liquido exudado, que presenta una cantidad considerable de
proteinas, que nos permite su reutilizacion como parte de la formulaciéon de los
diferentes embutidos a desarrollar, siendo beneficioso ya se enriquece al producto
con las proteinas sarcoplasmicas contenidas en el exudado y al mismo tiempo que
su aporte permite mejorar la estabilidad de la emulsiéon carnica al aumentar su

capacidad de retencién de agua.
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CAPITULO V
APLICACION DE LOS METODOS DE DESCONGELACION AL PROCESO
PRODUCTIVO

Introduccién

Con la finalidad de determinar el comportamiento de la carne descongelada por los
métodos de inmersion directa e indirecta en agua en el proceso productivo y su
afeccién a los estandares de calidad establecidos por la empresa, adicional, al
estudio de los métodos de descongelacion, se plantea la necesidad de elaboracion
de un derivado carnico, en cuya formulacion entre la mayor cantidad de materia
prima en estudio y asi, establecer las caracteristicas diferenciales entre los

productos elaborados por los métodos propuestos y el método patron.

Los pardametros que se analizan en los embutidos elaborados son sus
caracteristicas microbioldgicas, fisico — quimicas y organolépticas. Asi como
también su promedio de vida util, en relacién con la ya establecida para el embutido

elaborado bajo las condiciones normales de descongelacion.

Son éstos factores los que nos permitiran establecer el grado de afeccion de los
métodos de descongelacion propuestos a las caracteristicas del producto terminado

y serviran de complemento al estudio realizado.
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5.1 Aplicacion de la materia prima en estudio al proceso productivo

La aplicacién de los métodos de descongelacion al proceso productivo se llevo a
cabo en las instalaciones de Embutidos La Italiana. En cuanto al analisis
bromatoldgico, organoléptico y microbiolégico del producto terminado, se realizé
conjuntamente en el Laboratorio de Control de Calidad de Embutidos La Italiana y
en los Laboratorios de analisis de alimentos de la Facultad de Ciencia y Tecnologia

de la Universidad del Azuay.
5.2 Materiales y Equipos

- Carne de res 85/15 (obtenida de los métodos de descongelaciéon al
ambiente, inmersién directa e inmersion indirecta en agua)

- Muestras de Salchicha Frankfurt Gruesa y Céctel

- Molino de carnes

- Mezclador

- Emulsificador

- Embutidora

- Hornos

- Duchas

- Empacadora al vacio

- Camara de refrigeracion

- Placas Petrifilm“® para el recuento de Aerobios Totales (AC)

- Placas Petrifilm“® para el recuento de Enterobacterias (PEB)

- Placas Petrifilm“® para el recuento de E. coli / Coliformes Totales (EC)

- Placas Petrifilm"® Staph express para el Recuento de S. aureus (STX)

- Difusor o aplicador plastico para las placas de Petrifilm"?

- Agua de peptona tamponada de Merck

- Agua destilada

- Envases de vidrio con tapa contenido 90ml de solucion diluyente (agua de
peptona)

- Tubos de ensayos con tapa contenido 9ml de solucion diluyente (agua de
peptona)

- Funda estéril de stomacher

- Material de vidrio

- Frasco lavador

- Espétula
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- Balanza analitica

- Mechero de gas

- Autoclave

- Estufa de incubacion a 35°C

- Estufaa37°C

- Lupa con luz

- Contador digital de colonias

- Procesador de alimentos

- Cuchillo

- Tiras indicadoras de pH — Fix 0-14

- Tiras reactivas Quantofix para la determinacion de nitrato y nitrito de
Macherey -Nagel, mide un rango de 10 — 500 mg/l NO3; y de 1 — 80 mg/I
NO,

- Potenciometro de 2 digitos, con rango de 0.00 - 14.00 pH, resolucién de
0.01 pH, exactitud de £0.02 pH de HANNA Instruments

- Buffers 4.00y 7.00

- Hojas de registro de los resultados de analisis microbioldgico

- Hojas de registro de los resultados de analisis fisico — quimicos vy
organolépticos

- Hojas de registro de la vida util: analisis microbiolégico y analisis fisico —

quimicos y organolépticos

5.3 Definicion del producto

La Salchicha Frankfurt es un producto obtenido del proceso de transformacion de la
materia prima carnica de res y cerdo y la adiciébn de otros componentes como
emulsificantes, aditivos y conservantes, que mediante métodos mecanicos vy fisicos
son mezclados formando una masa homogénea de éptima calidad, la misma que es
emulsificada y embutida en una tripa de celulosa, para su posterior tratamiento

térmico.

5.4 Metodologia para la elaboracién del embutido

La elaboracién de los embutidos se desarroll6 a nivel de planta, bajo las
condiciones normales de procesamiento. La cantidad elaborada por cada método
de descongelacion aplicado fue de 640 kg aproximadamente. Por motivos de

estudio se decidié elaborar Salchicha Frankfurt en dos presentaciones como es
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Frankfurt Gruesa y Coctel, ya que ambas son elaboradas con la misma pasta,

diferenciandose Unicamente en su tamafo.

Para el desarrollo y diferenciacion de los embutidos elaborados a partir de cada uno

de los métodos de descongelacion, éstos se clasificaron de la siguiente manera:

R. Método de descongelacion al ambiente (patrén):
- Ry Salchicha Frankfurt Gruesa ( tripa celulosa)

- R, Salchicha Frankfurt Céctel ( tripa celulosa)

A. Método de descongelacion por inmersion directa en agua (propuesto):
- A, Salchicha Frankfurt Gruesa ( tripa celulosa)

- A, Salchicha Frankfurt Céctel ( tripa celulosa)

B. Método de descongelacion por inmersién indirecta en agua (propuesto):
- B, Salchicha Frankfurt Gruesa ( tripa celulosa)

- B; Salchicha Frankfurt Céctel ( tripa plastica)

5.4.1 Descongelacion de la materia prima cérnica

Una vez establecido el proceso descongelacion adecuado de los métodos
propuestos, acorde a las condiciones de estructura y procesos tecnoldgicos de la
planta, se procedid a la descongelacion de las muestras por los tres métodos, todos

ellos desarrollados a la par.

El tamafo de la muestra fue seleccionado en relacion al porcentaje de carne de res

85/15, que entra en la formulacion de la Salchicha Frankfurt.

Para el desarrollo de esta etapa se trabajé en condiciones de tiempos y
temperaturas establecidos para los métodos en el Capitulo IV, asimismo, se
llevaron registros de peso y temperatura inicial y final de cada una de las muestras,
con la finalidad de determinar el rendimiento obtenido a lo largo de la cadena
productiva y ademas validar el tiempo establecido mediante la verificacion de la
temperatura final de la carne. Los registros usados fueron los mismos utilizados en

los ensayos anteriores.
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Al finalizar el proceso de descongelacion, se prosiguid al picado y clasificacién de la

carne que se utilizara en la elaboracién del embutido.

Seguidamente se procedié al pesado individual de la materia prima carnica segun la
formulacién definida por la empresa. En el caso de la descongelacién por inmersién
indirecta en agua, al ser uno de los objetivos el método la utilizacién del exudado de
la carne en el proceso, se consider6 éste como parte de la formulacion,
procedimiento que se decidié efectuar en base a los resultados del porcentaje de

proteina contenido en el exudado.

5.4.2 Molido

El molido o picado tiene el objetivo de reducir el tamafio de la carne para lograr un
aumento en el ablandamiento de la carne y dar una mejor uniformidad al producto,
a través de un tamano uniforme de las particulas, el grado de trituracion de ésta

depende del producto a elaborar.

5.4.3 Mezclado

El mezclado constituye una fase previa a la emulsificacion, para lo cual, se procedié
al mezclado de todos los componentes que entran en la formulacion de la Salchicha
Frankfurt, por tiempo determinado, hasta obtener un masa homogénea. El propdsito
del mezclado es asegurar una distribucién mas uniforme de todos los ingredientes,

especialmente, de las sales de curado y condimentos.

5.4.4 Emulsificacion

Posterior al mezclado se realizd el emulsificado de la mezcla con la finalidad de

obtener una emulsién carnica estable.

En esta etapa se realizé un monitoreo de la temperatura de la pasta, ya que si ésta
se eleva demasiado, la emulsién se rompe en el tratamiento térmico subsiguiente,
por lo que, la temperatura es controlada mediante la adicion de hielo durante el
mezclado. Se recomienda trabajar con una temperatura de la pasta entre 10 —
12°C, parametro que en los tres métodos realizados se encontré dentro de las

especificaciones establecidas por la Empresa.
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El valor del pH también influye en la estabilidad de la emulsion, existiendo mayor
estabilidad a pH mas altos, por lo tanto, este fue otro de los parametros controlados

en esta etapa. Sefalandose valores entre los 6.4 — 6.5 en todos los casos.

5.4.5 Embutido, porcionado y colgado

El embutido de la pasta se realizé en tripa de celulosa y plastica por efectos de
estudio, para lo cual se empled una embutidora automatica continua, ya que una
vez embutido el producto, ella mismo forma la salchicha, lo que constituye una

ventaja ya que se obtienen salchichas del mismo peso y tamafo.

A la par con el proceso de embutido se fueron colgando las salchichas en los carros
de horno, los mismos que fueron pesados antes de ingresar a la coccion para

determinar el rendimiento en coccion.

5.4.6 Cocido

El tratamiento térmico del producto se realizé en hornos programados para el
efecto, en donde se aplico el tiempo y temperatura establecidos para el proceso de
coccion de la Salchicha Frankfurt; parametros que aseguran la inocuidad del

producto elaborado.

Esta etapa es de vital importancia dentro del proceso, ya que es la principal barrera
contra la accion microbiana, lo que garantiza la vida util del producto y ademas
permite obtener las caracteristicas organolépticas deseadas en el producto como:

textura, mordida, sabor, aroma y color deseados en el producto final.

Concluida la etapa de coccién nuevamente se pesaron los carros con las salchichas

cocidas y asi conocer la merma por coccion.

5.4.7 Duchado

Posteriormente se procedié al duchado del producto, con la finalidad de producir un
shock térmico y asi eliminar las bacterias termo — resistentes, para el efecto, se
utilizé un sistema de enfriamiento que contiene una serpentina con aspersores a
presion media, colocados de tal forma de que el agua se distribuya de manera

uniforme sobre los carros que contienen el embutido.



Gonzalez Apolo 111

5.5.8 Clasificacion

En esta etapa se realizé la clasificacion y pesado del producto. Las unidades que no
cumplieron con las caracteristicas de tamafo y forma entre otras, se separaron,
para ser enviados a reproceso. El producto que cumplié con todos los requisitos, se
coloco en tinas, las cuales fueron debidamente etiquetas de acorde al método de

descongelacion que se aplico para la obtencién de la materia prima carnica.

5.5.9 Almacenamiento

Posteriormente, se trasladd el producto a la camara de almacenamiento de
producto semiterminado, que se encuentra entre 0 — 6°C, en donde permanecié por
un periodo de 24 horas, hasta que se realicen los analisis de laboratorio requeridos
para su liberacion, como analisis fisico — quimicos, organolépticos vy

microbioldgicos.

5.5.10 Empacado y Embalado

Una vez concluidos los analisis de laboratorio, se liberd el producto en las dos
presentaciones Frankfurt Gruesa y Coctel, ya que en los dos casos y para los tres
métodos, los resultados del analisis de laboratorio fueron favorables. Por lo tanto,
pasaron a la etapa de empacado y embalado, en donde, se le dio su presentacion
final, ya sea al granel o empacado al vacio, para finalmente se transportada al area

de despachos para su distribucion y expendio.

5.5 Rendimiento del producto terminado

El rendimiento se expres6 en forma de porcentaje y se calculoé a partir de la relacién
del peso del producto cocido sobre el peso del producto crudo. La pérdida de peso
en esta etapa es normal y suele asociarse a exudaciones bajo la forma de grasas o

geles y pérdidas en agua por evaporacion.

Los factores que influyen en el rendimiento son, entre otros, el grado de dilucién de
la pasta, la presencia y concentracion en cloruro de sodio y polifosfatos vy
principalmente el pH, por lo que, carnes con pH proximo a la neutralidad tienen una
capacidad de retenciéon mayor de agua, lo que incurre en pérdidas minimas durante

la coccion.
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Al analizar el rendimiento de los embutidos elaborados por los métodos de
descongelacion propuestos como son el método de descongelacion por inmersion
directa en agua y por inmersion indirecta en agua se determiné que ambos casos el
rendimiento es menor en relacion el embutido elaborado por el método patrén que
es descongelacion al ambiente, siendo este de 1.41% en el primer caso y de 0.38%

en el segundo caso.

El principal factor encontrado en cuanto al rendimiento mas bajo de los embutidos
elaborados por el método de descongelacion por inmersién directa en agua, es que
la carne al estar en contacto directo con el agua, durante el proceso de
descongelacion, absorbié un porcentaje de la misma de alrededor del 2.88%, lo que
nos hace suponer que durante la coccion se pierde peso por la evaporacion de esta
agua, aunque se debe sefialar que a pesar de esta pérdida hay un porcentaje de

agua que todavia queda retenido.

En cuanto a los embutidos elaborados por el método de descongelacion por
inmersion directa en agua, se observa que tienen un rendimiento mas alto en
relacién con el método por inmersion directa en agua, esto es debido a que en la
elaboracion del embutido se utilizé el exudado como parte de la formulacién y al
éste contener un porcentaje considerable de proteinas, especialmente
sarcoplasmicas que ayudan a mejorar la ligazén de la masa y por ende a aumentar

la capacidad de retencion de agua durante el cocido.

5.6 Control de calidad

El deber de toda industria alimenticia es la elaboracién de productos que cumplan
con las especificaciones de calidad e inocuidad, que garanticen la satisfaccion y
salud de los consumidores. Por lo que se debe establecer un procedimiento claro y
ordenado para el control de parametros que aseguren estas caracteristicas y eviten

desviaciones de los estandares de produccién establecidos.

Tomando en cuenta estas condiciones y en vista de que se esta modificando una
de las etapas del proceso, como es la descongelacién de la materia prima carnica
utilizada en la elaboracion de la Salchicha Frankfurt, a través del establecimiento de
nuevos metodos de descongelacion como es la inmersion en agua; se hace
imprescindible el control de calidad del producto elaborado, bajo estas condiciones,

para demostrar la existencia o no de desviaciones con relacion al proceso normal.
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Dentro del Control de Calidad se enfocard en el control microbioldgico, fisico —

quimico y organoléptico del producto terminado.

5.6.1 Analisis microbiol6gicos

Para el analisis microbiolégico del producto terminado, se procedié a tomar una
muestra al azar de cada uno de los lotes de produccion de la Salchicha Frankfurt
Gruesa y Céctel, en los cuales se empled la materia prima carnica proveniente de

los 3 métodos de descongelacion, tanto de los propuestos como del testigo.

El registro utilizado para el control microbiolégico del producto se muestra en el
Anexo 12 y el mismo consta de la fecha del analisis, tipo de muestra: producto
terminado, procedencia: camara de producto semiterminado, fecha de elaboracion
del producto, numero de muestra, nombre del producto, lote, aerobios totales,

enterobacterias, coliformes totales, E.coli y S. aureus.

Se analizaron los dos tipos de salchichas elaboradas por cada uno de los métodos
de descongelacion, realizando recuentos por duplicado de aerobios totales (REP),
enterobacterias, coliformes totales (CT), coli fecales (CF) y S. aureus. Para lo cual
se siguidé el método establecido para las Placas Petrifiilm, que se encuentran
incluidos dentro de los Métodos Oficiales de Analisis, publicados por la AOAC
(Association of Oficial Analytical Chemists). Estos andlisis se efectuaron en el

Laboratorio de Control de Calidad de Embutidos La Italiana.

Para la liberacion o rechazo de los lotes elaborados se bas6 en los requisitos
microbiologicos establecidos para la salchicha cocida en la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 1 338:1996 Carne y productos carnicos. Salchichas.

Requisitos.

La preparacion de la muestra para el analisis, consistiéo en pesar 10g de la muestra
en una funda estéril de stomacher, afiadir 90ml de agua de peptona tamponada al
0.1% y homogenizar la muestra. Para el recuento de enterobacterias se trabajo con
una dilucién de 1.0 E-01 y con una dilucién de 1.0 E-02 para el recuento de

aerobios totales, coliformes totales y E.coli, y S. aureus.
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5.6.1.1 Recuento de Aerobios Totales

El recuento de aerobios totales se realizé utilizando Placas Petrifilm“® de 3M. Este
medio contiene nutrientes del Agar Standard Methods, un agente gelificante soluble
en agua fria y un tinte indicador de color rojo que facilita el recuento. De la dilucion
de cada muestra se inoculdé 1ml en las laminas de Petrifilm y se esparcié utilizando
el difusor plastico. Seguidamente las placas se incubaron en una estufa a 35°C por
24 horas. Para el recuento se utilizé la ayuda de una lupa con luz y contador digital

de colonias. Las colonias rojas indican la presencia de aerobios.

5.6.1.2 Recuento de Enterobacterias

El recuento de enterobacterias se realizé utilizando Placas Petrifim"® de 3M. La
placa contiene nutrientes del medio VRBG modificado, un agente gelificante soluble
en agua fria y un indicador que facilita el conteo de las colonias. Para su
determinacion se inoculé 1ml de la muestra en las laminas de Petrifilm y se esparcio
utilizando el difusor plastico. Seguidamente las placas se incubaron en una estufa a
37°C por 24 horas. Para el recuento se utilizé la ayuda de una lupa con luz y
contador digital de colonias. Las colonias rojas con halos amarillos o péalidos y que
estén 0 no asociadas a una burbuja de gas nos indican la presencia de

enterobacterias.

5.6.1.3 Recuento de Coliformes Totales y E. coli

El recuento de coliformes totales y E. coli se realizé utilizando Placas Petrifim"® de
3M. Este medio contiene Agar de Bilis Rojo Violeta deshidratado, un tinte indicador
rojo para facilitar el conteo de los coliformes y un indicador de glucuronidasa para el
recuento de E. coli. Para la determinacién se inoculé 1ml de la muestra en las
laminas de Petrifilm y se esparcié utilizando el difusor plastico. Seguidamente las
placas se incubaron en una estufa a 37°C por 24 horas. Para el recuento se utilizé
la ayuda de una lupa con luz y contador digital de colonias. Las colonias rojas
asociadas a burbujas de gas son Coliformes y las colonias rojo azuladas y/o azules

asociadas a burbujas de gas son E. coli.
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5.6.1.4 Recuento de Staphylococcus Aureus

El recuento de S. aureus se realizé utilizando Placas Petrifilm“? Staph Express de
3M. Este es un medio cromogénico de Baird — Parker modificado. La prueba es
equivalente al método BAM de 3 placas de Agar Baird Parker y confirmacion por
coagulasa en tubo. Para la determinacion se inoculd 1ml de la muestra en las
laminas de Petrifilm y se esparcié utilizando el difusor plastico. Seguidamente las
placas se incubaron en una estufa a 37 °C por 24 horas. Para el recuento se utilizé
la ayuda de una lupa con luz y contador digital de colonias. En caso de que se
encuentre crecimiento de flora sospechosa en el analisis, es decir, colonias
diferentes de rojo — violeta, por ejemplo colonias negras o azul — verdosas, debera

utilizarse el disco Staph Express para identificar S. aureus.

5.6.2 Andlisis Fisico — Quimicos

El muestreo para los analisis fisico - quimicos fue al azar. Se realizé pruebas de
nitratos, nitritos y pH, por duplicado de cada muestra. Se consideraron unicamente
estos parametros porque son los determinantes para la liberacion del producto.
Para la interpretacién de los resultados nos basamos en los requisitos establecidos
a nivel de fabrica, ya que al estar comparando el método propuesto contra el

meétodo actual, es importante establecer los mismos parametros de control.

Para el registro de los analisis fisico — quimicos y organolépticos se utilizé un solo
formato (Anexo 13), el mismo que contiene la fecha del andlisis, tipo de muestra:
producto terminado, procedencia: camara de producto semiterminado, fecha de
elaboracion del producto, numero de muestra, nombre del producto, lote,
caracteristicas organolépticas como: aspecto, textura, color, olor y sabor y

caracteristicas fisico — quimicas como pH, nitratos y nitritos.

Los analisis fisico — quimicos se realizaron en el Laboratorio de Calidad de

Embutidos La Italiana.
5.6.2.1 pH
El pH es un factor importante a ser analizado ya que ademas de constituir un

parametro de referencia para la vida util del producto, influye significativamente en

el porcentaje de pérdidas por mermas y en la estabilidad de la emulsién carnica.
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Tomando en cuenta estas consideraciones, el analisis de pH se realiz6é a lo largo
del proceso de produccién de la Salchicha Frankfurt, es decir, se efectuaron
pruebas en la carne de res 85/15 congelada, descongelada y finalmente en el
producto carnico elaborado con dichas materias primas. Para lo cual, se tomd dos
muestras al azar de cada método de descongelacion, la prueba se realizé por
duplicado al inicio y al final del proceso de descongelacion. En cuanto al producto

terminado se tomd muestras al azar de cada lote y se realizé la prueba.

Para la determinacion del pH se utilizé un potenciometro de dos digitos de HANNA
Instruments, previamente calibrado con soluciones amortiguadoras de pH 4.00 y
7.00.

Se molié la muestra en un procesador de alimentos, se pesé 10 g de la muestra
molida y se adicioné 90 ml de agua destilada, se dejé en maceracion por 1 hora y
se midio el pH del liquido. Esto método se utilizo tanto para la materia prima carnica

como para el producto terminado.

En el caso del producto terminado, también se realiz6 la determinacion del pH
utilizando un método colorimétrico comparativo, mediante el empleo tiras
indicadoras de pH, para lo cual se realizé un corte longitudinal en la muestra, se
adicioné una gota de agua destilada y se colocd la tira por 60 segundos
aproximadamente, y finalmente se procedi6 a la lectura del pH, comparando el color
de las tiras con el patron. Esta prueba se efectud considerando lo anteriormente
mencionado, que es el empleo de las técnicas utilizadas en planta en un ciclo

normal de proceso.

5.6.2.2 Nitratos — Nitritos

El contenido de nitratos y nitritos en el producto terminado es de vital importancia,
ya que el nitrito constituye el aditivo que ayuda a la preservacién del alimento y
aumentan su vida util, una deficiencia de éste podria acarrear graves problemas,

que se reflejan en el deterioro del alimento.

Su determinacion se realizd empleando una tira reactiva Quantofix para la
determinacion de nitratos y nitritos, para lo cual, primero se procedio a realizar un
corte longitudinal a la muestra, se colocé la tira en su interior y al cabo de 60
segundos aproximadamente se comparo las zonas del test de la tira con la escala

coloreada del patrén.
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5.6.3 Andlisis organoléptico

La importancia del analisis organoléptico, radica en la aceptaciéon que el producto
tendra en el mercado, por lo que, se evaluaron caracteristicas como: aspecto,
textura, color, olor y sabor. Estos analisis se llevaron a cabo en el Laboratorio de

Control de Calidad de Embutidos La ltaliana.

El analisis organoléptico del producto terminado se efectu6 mediante un test de

respuesta objetiva de diferencia, empleando la prueba duo-trio.

La prueba duo-trio es una muestra comparativa y consistié en el analisis de la tres
muestras identificadas para cada método de elaboracién, en donde (R) es la de
referencia o patrén, ya que constituye la elaborada bajo las condiciones normales,
es decir, mediante el método de descongelacién al ambiente y (A) y (B) las
muestras de los métodos propuestos, en donde (A) es el método de descongelacion
por inmersion directa en agua y (B) el método de descongelacién por inmersién
indirecta en agua. Para lo cual, se establecio si existe diferencia o semejanza de las
caracteristicas antes mencionadas, con respecto a la muestra de referencia (R), con

la finalidad de detectar cambios extranos.
5.7 Humedad del producto terminado

Tomando en cuenta los procesos y resultados de los métodos de descongelacion
propuestos, ya que en el caso de la descongelacién por inmersion directa, la carne
absorbié agua y en la descongelacion por inmersion indirecta se consider6 al
exudado dentro de la formulacién, se hizo necesario la determinacion de la
humedad del producto terminado, para conocer el grado de influencia de los

meétodos a este parametro.

El registro utilizado para la determinacién de la humedad del embutido se muestra
en el Anexo 14, el cual contiene la fecha del analisis, tipo de muestra: producto
terminado, procedencia: camara de producto semiterminado, fecha de elaboracién
del producto, nombre del producto, m (peso de la capsula, arena y varilla), m; (peso
de la capsula, arena, varilla y muestra fresca) m, (peso de la capsula, arena, varilla

y muestra desecada) y % de humedad.
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La determinacion de la humedad o pérdida por calentamiento de la Salchicha
Frankfurt Gruesa y Coctel se realizé siguiendo la metodologia establecida en la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 777:1985 Carne y productos carnicos.
Determinacion de la pérdida por calentamiento. Efectuandose este analisis por
cuadruplicado de la misma muestra, a fin de tener el menor error posible, siendo el
resultado las determinaciones cuya diferencia no exceda de 0.5 g de pérdida por

calentamiento /100g de muestra.

El analisis del contenido de humedad de las muestras se efectudé en el Laboratorio
de Analisis de Alimentos de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad

del Azuay.

5.8 Vida util

Un factor importante dentro de la elaboracién de un producto alimenticio es la
determinacion de su vida util, es decir, del periodo de tiempo dentro del cual el
alimento conserva sus caracteristicas bromatoldgicas, organolépticas y

microbioldgicas originales, siendo seguro y apto para el consumo humano.

Entre los factores que influencian la vida atil de un alimento estan: los factores
intrinsecos como “Aw, pH, potencial redox, disponibilidad de oxigeno, nutrientes,
microflora natural y superviviente y uso de preservantes en la formulacion del
producto” (KILCAST, David y SUBRAMANIAM, Persis, 2000: 3) vy los factores
extrinsecos como tiempo y temperatura del proceso, temperatura de distribucién y
almacenamiento del producto terminado, humedad relativa durante estas etapas,

etc.

Al modificar una de las etapas del proceso de elaboracion de la Salchicha Frankfurt,
como es el caso de la descongelacion, existe la posibilidad de que la vida util del
producto, determinada bajo las condiciones normales de procesamiento, se vea

afectada.

La vida util de la Salchicha Frankfurt Gruesa y Coctel La lItaliana en sus
presentaciones de empaque al granel y vacio es de 15 y 45 dias respectivamente, a
partir de su fecha de elaboracién, siempre y cuando sean conservadas a una

temperatura de 4°C.
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En base a los parametros mencionados anteriormente se elaboré un plan, que
consistid en un analisis de prueba para determinar las caracteristicas de los
productos en este lapso de tiempo, y si éstas se ven o no afectadas por la

modificacion de la etapa de descongelacion.

El analisis de prueba consistio en una investigacion del comportamiento de los
productos bajo ciertas condiciones experimentales controladas, que tienen por
objeto simular las condiciones normales de conservacion sugeridas al consumidor,

en la etiqueta, que es en refrigeracién a 4°C.

Las caracteristicas que se evaluaron en este proceso, son la mismas empleadas
para la liberacion o rechazo del producto terminado, entre la cuales estan,
caracteristicas microbiologicas: aerobios totales (REP), enterobacterias, coliformes
totales (CT), coli fecales (CF) y S. aureus; caracteristicas fisico quimicas: pH,
nitratos, nitritos; y caracteristicas organolépticas: aspecto, color, olor y sabor, ya

que éstos son los parametros de control establecidos en la Empresa.

Los embutidos cocidos al ser considerados productos de caducidad media, el
calendario de muestreo se realizd, en el caso de las salchichas al granel en los dias

0, 8y 15, y en empaque al vacio en los dias 0, 22 y 45.

La metodologia seguida para la determinacion de la vida util consistio en tomar
muestras al azar de cada uno de los lotes y empacarlas al granel y al vacio, en el
caso del empaque al granel se tomd una muestra de 300 g de Salchicha Frankfurt
Gruesa y Céctel por cada determinacioén, posteriormente se coloco la muestra en
fundas de polietileno de alta densidad, que son, las mismas usadas en su
presentacion normal y se etiquetaron de acorde a la fecha en la que se realizara el
muestreo en base al calendario predeterminado. En cuanto a empaques al vacio se
tomé una muestra de 250 g aproximadamente para cada una de las
determinaciones, se empacaron al vacio en lamina flex de alta barrera y se

etiquetaron.

El numero de muestras para cada presentacion se realizé por duplicado, lo que nos
dio un total de 12 muestras entre empaques al granel y al vacio, las mismas que se
conservaron en una camara de refrigeracion a 4+1°C para ser analizadas la fecha

del muestreo correspondiente.
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Como para la determinacioén de la vida util se controlan los mismos parametros que
para el producto terminado, los analisis de cada muestreo se registraron en los
registros utilizados para los analisis microbioldgicos, fisico — quimicos vy

organolépticos sefialados en los Anexos 12y 13.

5.9 Resultados y discusién de los analisis

5.9.1 Andlisis microbiol6gicos

El analisis microbiolégico realizado al dia 0 a la Salchicha Frankfurt Gruesa y Céctel
obtenidas por los métodos de descongelacion al ambiente, descongelaciéon por
inmersion directa en agua y descongelacién por inmersion indirecta, muestran
recuentos de aerobios totales (REP), enterobacterias, coliformes totales (CT), coli
fecales (CF) y S. aureus, menores a los limites maximos permisibles establecidos
por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 338:1996 Carnes y productos
carnicos. Salchichas. Requisitos, asegurando asi la inocuidad y vida util de los

embutidos elaborados, lo que permitié su liberacion.

Nota: Por razones de confidencialidad de la Empresa no se especifican los valores

de los recuentos microbioldgicos.

La tendencia del recuento microbiano, tanto para la Salchicha Frankfurt Gruesa y
Coctel es la misma, dandose conteos mayores en el método de descongelacion por
inmersion indirecta en agua (B), intermedios en el método de descongelacién al
ambiente (R) y minimos en el método de descongelacion por inmersién directa en

agua (A).

Estos valores pueden deberse a la materia prima carnica utilizada en la formulacion;
por ejemplo el recuento microbiolégico realizado a la carne descongelada por
inmersion directa dio resultados favorables, ya que la carga microbiana se vio

disminuida en relacioén a la carne congelada.

Sin embargo, en el método de descongelacion por inmersion indirecta, a pesar de
que los resultados demostraron una disminucion de la carga final en relacion a la
inicial, el recuento de la Salchicha Frankfurt es mayor, entre la causa principal que

pudo conllevar a ello, esta la no insercion inmediata del exudado de descongelacion
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en la formulacién, y al ser éste un medio de crecimiento 6ptimo, pudo ser el

causante de la diferencia en relacién a los demas métodos.

5.9.2 Andlisis fisico — quimicos

5.9.2.1 pH

En la Tabla 5.1 se describen los resultados de los valores promedio del pH de las
muestras, antes y después del proceso de descongelacién para cada uno de los

procesos.

Tabla 5.1 pH de la carne de res 85/15 durante el proceso de descongelacion al ambiente,

inmersion directa e indirecta en agua

Descripcién Descongelacion | Descongelacion por Descongelacion
al ambiente inmersion directa en por inmersién

agua indirecta en agua
Carne congelada 6.13 5.88 5.95 6.17 6.25 6.25
Carne descongelada | 6.15 5.91 6.01 6.24 6.01 6.04

En el andlisis del pH durante el proceso de descongelacion se observa que en el
método de descongelacion al ambiente hay aumento del valor del pH entre 0.02 —
0.03 unidades, aumento que nos es significativo. En el método de descongelacion
por inmersién directa en agua existe un aumento del pH entre 0.06 — 0.07 unidades,
siendo aumento mas representativo. Finalmente, en el método de descongelacion
por inmersion indirecta en agua, al contrario de lo sucedido con los otros métodos,
hay una disminucion del pH entre 0.21 — 0.24 unidades. En base a estos resultados,
podemos concluir que en ninguno de los métodos, tanto el patron como los

propuestos, existe un cambio brusco del pH.

Los resultados determinan que en todos los casos el pH de las carnes que seran
utilizadas para la elaboracion de los embutidos son los ideales, ya que tienen un pH
comprendido entre 5.91 y 6.24, encontrandose alejados del punto isoeléctrico de la
carne que es de 5.10 — 5.20. El valor del pH obtenido nos indica que la carne tendra
una buena capacidad de retencién de agua, ya que ésta disminuye mientras el pH
sea mas cercano al punto isoeléctrico. Ademas que todos los valores a excepcion
de uno que esta sobre el rango, se encuentran dentro de los rangos de pH

establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 346:2006 Carne fresca
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y menudencias comestibles frescas. Requisitos, que es de 5.5 — 6.2 para la carne
utilizada en la elaboracion de embutidos. Asimismo, carnes con pH altos suelen

llevar ligeramente a pastas mas viscosas.

En el producto terminado se observa un aumento del pH de 0.3 a 0.6 unidades en
relacion con el pH de la carne utilizada en el proceso (Tabla 5.1), aumento que esta
relacionado con el poder tampdn de la carne y la dosis polifosfatos adicionada a la

formulacién, aumentando asi su poder de retencion de agua.
En la Tabla 5.2 se muestra los valores del pH del producto terminado, establecidos
mediante el potencidmetro y las tiras de pH, ademas el valor del pH de la carne que

entré a produccion para determinar el comportamiento del pH en el proceso.

Tabla 5.2 pH de la Salchicha Frankfurt Gruesa y Coctel

Técnica Descongelacion Descongelacion Descongelacién | Parametro
empleada al ambiente por inmersién por inmersién de
directa en agua | indirecta en agua | referencia
Empresa
R4 R, A A, B B>
Carne 6.03 6.12 6.02
descongelada
Potenciometro | 6.51 6.66 6.48 6.51 6.6 6.68 | -
Tiras de pH 7 7 7 7 7 7 7

R, = Salchicha Gruesa, R, = Salchicha Céctel
A, = Salchicha Gruesa, A, = Salchicha Coctel

B; = Salchicha Gruesa, B, = Salchicha Caéctel

Como podemos observar el valor del pH en todos los casos se encuentra dentro del

parametro de referencia establecido por la Empresa que es pH 7.

5.9.2.2 Nitratos — Nitritos

Al realizar el analisis de nitratos y nitritos de las salchichas se observé que en lo
referente a estos parametros, todas las muestras cumplen con las especificaciones
de 500 mg/l NO3" y 80 mg/l NO, establecidas por la Empresa, tal como se muestra
en la Tabla 5.3.
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Tabla 5.3 Contenido de nitratos y nitritos de la Salchicha Frankfurt Gruesa y Coctel

Descripcion Descongelacién al Descongelacién por Descongelacién por
ambiente inmersion directa en inmersion indirecta
agua en agua
Ri R, A A, B B2
Nitratos NO3~ | 500 mg/l | 500 mg/ 500 mg/I | 500 mg/l 500 mg/I | 500 mg/I
Nitritos NO,” | 80 mg/l 80 mg/I 80 mg/l | 80 mg/I 80 mg/l | 80 mg/I

R, = Salchicha Gruesa, R, = Salchicha Coéctel
A, = Salchicha Gruesa, A, = Salchicha Coctel

B; = Salchicha Gruesa, B, = Salchicha Céctel

5.9.3 Andlisis organoléptico

En la Tabla 54 y 5.5 se presenta los resultados obtenidos para el analisis
organoléptico de la Salchicha Frankfurt Gruesa y Coctel respectivamente,
elaboradas a partir de la carmne de res 85/15 obtenida de los métodos de
descongelacién al ambiente, inmersion directa en agua e inmersion indirecta en
agua, los resultados estan en funcién de las caracteristicas de aspecto, textura,

color, olor y sabor.

Tabla 5.4 Andlisis organoléptico de la Salchicha Frankfurt Gruesa

Atributo R4 Aq B
Aspecto Homogéneo Homogéneo Homogéneo
Textura Homogéneo Homogéneo Homogéneo
Color Propio Propio Propio
Olor Normal Normal Normal
Sabor Caracteristico Caracteristico Caracteristico

R4 = Salchicha Gruesa - Método de descongelacion al ambiente
A, = Salchicha Gruesa - Método de descongelacién por inmersion directa en agua

B, = Salchicha Gruesa - Método de descongelacion por inmersion indirecta en agua
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Tabla 5.5 Andlisis organoléptico de la Salchicha Frankfurt Cdctel

Atributo R, A B,
Aspecto Homogéneo Homogeéneo Homogéneo
Textura Homogéneo Homogéneo Homogéneo
Color Propio Propio Propio
Olor Normal Normal Normal
Sabor Caracteristico Caracteristico Caracteristico

R, = Salchicha Céctel - Método de descongelacion al ambiente

A, = Salchicha Céctel - Método de descongelacion por inmersion directa en agua

B, = Salchicha Céctel - Método de descongelacion por inmersion indirecta en agua

Estos resultados nos indican que tanto para la Salchicha Frankfurt Gruesa como

para la Salchicha Frankfurt Céctel, no existié ninguna diferencia significativa entre

los productos obtenidos por el método normal de descongelacion (R) y los

obtenidos por los métodos propuestos (A) y (B), lo que nos lleva a determinar que

desde el punto de vista organoléptico los productos elaborados por los métodos de

descongelacién propuestos cumplen con los estandares esperados.

5.9.4 Humedad del producto terminado

La Tabla 5.6 muestra el porcentaje de humedad obtenido de los ensayos realizados

con las dos variantes de embutidos propuestas y ademas el porcentaje referente de

este parametro establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 338:1996

Carne y productos carnicos. Salchichas. Requisitos para las salchichas cocidas.

Tabla 5.6 Contenido de humedad de la Salchicha Frankfurt Gruesa y Coctel

Descongelacion al Descongelacion por Descongelacién por INEN
ambiente inmersion directa en inmersion indirecta en
agua agua
54.4% 55.8% 58.4% 65%
Ry R, A, A, B+ B2
54.206% | 54.513% | 56.506% | 55.107% 58.155% 58.684%

R, = Salchicha Gruesa, R, = Salchicha Céctel
A, = Salchicha Gruesa, A, = Salchicha Coctel

B; = Salchicha Gruesa, B, = Salchicha Coéctel
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En la Tabla 5.6 se observa que el contenido de humedad o pérdida por
calentamiento, tanto para el método patron (descongelacién al ambiente) como para
los métodos propuestos (descongelacion por inmersion directa e indirecta en agua)
fue menor que el establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1
338:1996 Carne y productos carnicos. Salchichas. Requisitos, en donde se sefala
un contenido de humedad maximo del 65% para las salchichas escaldadas, esto
representa porcentajes menores de un 10.6%, 9.2%, 6.6% y respectivamente, para

cada uno de los métodos empleados.

En cambio, si relacionamos el porcentaje de humedad del método patron en
comparacion con los dos propuestos, se establece en un aumento de la humedad
del 1.4% y del 4%, en el método de descongelacion por inmersion directa e
indirecta en agua respectivamente. La diferenciacién del contenido de humedad de
las salchichas elaboradas por los distintos métodos, esta relacionada

estrechamente con el método de descongelacion aplicado a la carne.

Valores de humedad elevados indican una alta capacidad de retencion de agua, tal
es el caso de las salchichas elaboradas con la carne proveniente del método de
descongelacion por inmersion indirecta en agua, en donde, el contenido de
humedad es mayor, probablemente este valor pueda deberse a la adicién del 1.30%
del exudado de la descongelacion en la elaboracién del embutido, que gracias a su
contenido considerable de proteinas sarcoplasmaticas tiene una tendencia a perder

menor contenido de agua durante el tratamiento térmico.

En lo referente, a las salchichas elaboradas por el método de descongelacién
directa en agua, estas también tienen una capacidad de retencion de agua mayor
que las elaboradas bajo el método patron, esto puede deberse a que la carne que
ingresa a la formulacion tiene un contenido del 2.88% de agua en relacién a su
peso, como consecuencia de la absorcion del liquido de descongelacién durante el
proceso. Agua que por mas que se pierda durante el tratamiento térmico, existe una
parte que queda retenida, mejorando asi el rendimiento del producto final, al igual
que el método por inmersion indirecta en agua, en donde esta tendencia es aun

mas marcada.
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5.9.5 Vida atil

5.9.5.1 Salchicha Frankfurt empacada al granel

Analisis microbiolégicos

El analisis microbiolégico de las muestras, para la determinacion de la vida util se
realizé a los dias 0, 8 y 15. Sin embargo, en el dia 8 se produjo un error sistematico

en los analisis realizados por lo que se tuvo que desechar estos valores.

Los resultados de los recuentos microbioldgicos a los 15 dias de vida util, de la
Salchicha Frankfurt Gruesa y Coctel empacadas al granel, conservadas bajo
condiciones normales de almacenamiento a 4+1°C, sefialan recuentos de aerobios
totales (REP), enterobacterias, coliformes totales (CT), coli fecales (CF) y S. aureus,
dentro de los limites maximos permisibles establecidos por la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 1 338:1996 Carne y productos carnicos. Salchichas.

Requisitos.

Los embutidos elaborados bajo los métodos de descongelacidon propuestos y el
método patron muestran un descenso significativo de la carga microbiana. Por los
resultados obtenidos se hace notar la utilidad de la aplicacién de la cadena de frio y

la efectividad del conservante utilizado.

Nota: Por razones de confidencialidad de la Empresa no se especifican los valores

de los recuentos microbioldgicos.

Andlisis fisico — quimicos

pH

En cuanto al pH de la Salchicha Frankfurt Gruesa y Céctel se puede notar que
existen fluctuaciones de éste, ya que se evidencié en todas las muestras, un
aumento del pH en el dia 8 en relacion con el dia 0 y una disminucién al dia 15. En
las tablas 5.7 y 5.8 se muestra el comportamiento del pH de los embutidos

elaborados.
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Tabla 5.7 pH de la Salchicha Frankfurt Gruesa empacada al granel durante el

almacenamiento por 15 dias a 4°C

R, A B
Dias  Potencidmetro  Tiras  Potenciometro  Tiras Potenciometro  Tiras
de pH de pH de pH
0 6.51 7 6.48 7 6.6 7
8 6.75 7 6.81 7 6.78 7
15 6.45 7 6.47 7 6.56 7

R4 = Salchicha Gruesa - Método de descongelacion al ambiente
A, = Salchicha Gruesa - Método de descongelacién por inmersion directa en agua

B, = Salchicha Gruesa - Método de descongelacion por inmersion indirecta en agua

Tabla 5.8 pH de la Salchicha Frankfurt Coctel empacada al granel durante el

almacenamiento por 15 dias a 4°C

R> Ay B
Dias  Potenciémetro Tiras  Potenciometro Tiras Potenciometro Tiras
de pH de pH de pH
0 6.66 7 6.51 7 6.68 7
8 6.67 7 6.66 7 6.8 7
15 6.50 7 6.50 7 6.54 7

R, = Salchicha Gruesa - Método de descongelacion al ambiente
A, = Salchicha Gruesa - Método de descongelacion por inmersién directa en agua

B, = Salchicha Gruesa - Método de descongelacion por inmersion indirecta en agua

Como podemos observar en las Tablas 5.7 y 5.8, en cuanto al método de
determinacion cualitativo, con potencidémetro, se observa que el pH de las muestras
R1, Ry, A1, Ay, B4y Bs sufre una minima disminucion al dia 15 en relacion con el dia
0, lo que puede tener un efecto positivo en la vida util del producto, ya que pH mas
bajos restringen el crecimiento de los microorganismos, concordando con los
resultados microbiolégicos obtenidos, que evidencian una descenso significativo de
la carga microbiana. “Las variaciones en el valor del pH se deben a cambios que
ocurren en el alimento y que se ven influenciados por varios factores, por lo que su
prediccion es dificil” (DOMINIC, 2002: 57...).
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En lo referente, al método de determinacién cuantitativo, por medio de las tiras de
pH, se observa que en todos los casos estos coinciden con el parametro de

referencia establecido por la Empresa que es pH 7.

Nitratos — Nitritos

Al analizar el comportamiento de las muestras A1, A2, B1 y B2 en relacion con las
muestras patron R1 y R2 una vez cumplido el tiempo de vida util se constatd que
existe presencia de nitratos (NOj3) y nitritos (NO;), acorde a los estandares

establecidos por la empresa.

Andlisis organoléptico

Los analisis organolépticos realizados a las muestras durante el proceso de analisis
de la vida util durante un periodo de 15 dias, durante los dias 0, 8 y 15, mediante la
prueba duo-trio arrojaron resultados favorables puesto que las caracteristicas de
aspecto, textura, color, olor y sabor de las Salchichas Frankfurt Gruesa y Coctel
elaboradas por los métodos de descongelacion por inmersidn directa e indirecta en
agua son similares a las caracteristicas de la muestra patron. Ademas en ninguno
de los casos se evidencié caracteristicas diferentes a las del dia 0 del primer

analisis.

Basandonos en los resultados obtenidos en todos los parametros obtenidos para la
determinacion de la vida atil de la Salchicha Frankfurt Gruesa y Céctel empacada al
granel podemos concluir que este factor no se ve afectado por los métodos de
descongelacion propuestos, obteniendo un embutido con comportamiento similar al

normal.

5.9.5.2 Salchicha Frankfurt empacada al vacio

Anélisis microbiolégicos

Los resultados de los recuentos microbiolégicos de la Salchicha Frankfurt Gruesa y
Coctel empacadas al vacio, conservadas bajo condiciones normales de
almacenamiento a 4+1°C, realizados los dias 22 y 45 sefialan recuentos de
aerobios totales (REP), enterobacterias, coliformes totales (CT), coli fecales (CF) y

S. aureus, dentro de los limites maximos permisibles establecidos por la Norma
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Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 338:1996 Carne y productos carnicos.

Salchichas. Requisitos.

En todas las muestras se evidencioé un descenso de la carga microbiana en relacion
al dia 0, lo que demuestra la efectividad de la conservacion a bajas temperaturas y
el efecto del empaque que constituye una barrera fisica para que el producto no se

contamine con microorganismos del ambiente.

Nota: Por razones de confidencialidad de la Empresa no se especifican los valores

de los recuentos microbioldgicos.

Andlisis fisico — quimicos

pH

En las tablas 5.9 y 5.10 se muestra el comportamiento del pH de las Salchicha
Frankfurt Gruesa y Céctel empacadas al vacio durante el almacenamiento por 45

dias a una temperatura de 4+1°C.

Tabla 5.9 pH de la Salchicha Frankfurt Gruesa empacada al vacio durante el

almacenamiento por 45 dias a 4°C

R Aq B
Dias  Potencidmetro  Tiras  Potenciometro  Tiras Potenciometro  Tiras
de pH de pH de pH
0 6.51 7 6.48 7 6.6 7
22 6.65 7 6.50 7 6.62 7
45 6.50 7 5.53 6 6.28 7

R4 = Salchicha Gruesa - Método de descongelacion al ambiente
A, = Salchicha Gruesa - Método de descongelacién por inmersion directa en agua

B, = Salchicha Gruesa - Método de descongelacion por inmersion indirecta en agua

En la Tabla anterior podemos observar que en todas las muestras hay una caida
del pH al dia 45 en relacion a dia 0, la muestra A, evidencia una caida brusca del
pH de 0.95 puntos en relacién al pH inicial, un pH que si bien permite una mejor
conservacion del producto, lo que fue corroborado en los resultados

microbiologicos, al ser la muestra con menor crecimiento microbiano; la elevada
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acidez de ésta afecta las caracteristicas organolépticas del producto. En cuanto a la
muestra B4 presenta una caida del pH considerable de 0.32 puntos y en la muestra

patrén R1 se observa una caida minima de 0.01 puntos.

Tabla 5.10 pH de la Salchicha Frankfurt Coctel empacada al vacio durante el

almacenamiento por 45 dias a 4°C

R2 Az B
Dias  Potenciémetro Tiras  Potenciometro Tiras Potenciometro Tiras
de pH de pH de pH
0 6.66 7 6.51 7 6.68 7
22 6.68 7 6.65 7 6.79 7
45 6.49 7 6.15 7 6.55 7

R, = Salchicha Gruesa - Método de descongelacion al ambiente
A, = Salchicha Gruesa - Método de descongelacién por inmersion directa en agua

B, = Salchicha Gruesa - Método de descongelacion por inmersion indirecta en agua

En el caso de las Salchichas Frankfurt Coctel en todos los casos se observa una
caida leve del pH, a pesar de esto, se encuentran acorde con el parametro de

referencia establecido por la Empresa que es pH 7.

Realizando una comparacion con el pH final obtenido en las salchichas empacadas
al granel, se observa que en el caso de las salchichas empacadas al vacio hay una
caida mas brusca del pH en relacion al dia 0, y puede deberse a los diferentes
cambios y reacciones que se presentan en el producto a lo largo de los 45 dias de
conservacion, que es un tiempo bastante largo en relacién a los 15 dias de vida util

de las salchichas empacadas al granel.

Nitratos — Nitritos

Al analizar el comportamiento de la Salchicha Frankfurt Gruesa elaborada por los
métodos de descongelacion propuestos como son A; y B4, una vez concluido el
tiempo de vida util, se constatd una presencia baja de nitratos (NO3) y nitritos (NOy
), de 10 mg/l y 1 mg/l, respectivamente, lo que demuestra que estos productos
llegaron al maximo de su vida util, el consumo de los nitritos se debe al bajo pH de

estas muestras ya que estos dos parametro estan relacionados de manera directa,
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por lo tanto en la muestra patron R; se evidencié un consumo minimo de nitritos
debido a su pH mas basico.

En cuanto a la Salchicha Frankfurt Gruesa Coctel se evidencié que el contenido de
nitratos (NO3") y nitritos (NO;) al fin de la vida util de las muestras R,, A, y By, se

encuentran dentro de los parametros establecidos por la Empresa.

Andlisis organoléptico

Los analisis organolépticos realizados a las muestras a la finalizacion de su vida util
durante el dia 45, sefalan que las Salchichas Frankfurt Gruesa y Céctel elaboradas
por los métodos de descongelacion propuestos: inmersién directa e indirecta en
agua, no presentan una diferencia significativa en cuanto a aspecto, textura, color,
olor y sabor, en relacion a la muestra patron sometida a las mismas condiciones.
Con la unica excepciéon de la muestra A; (Frankfurt Gruesa — método de
descongelacion por inmersion directa en agua) que presenta una diferencia de
sabor significativa en relacién a la muestra patron; esta diferencia se debe a su alta
acidez en comparacion con los demas embutidos lo que desemboca en un sabor

ligeramente acido del producto.

Es importante recalcar que al contrario de las salchichas empacadas al granel, en
ninguno de los casos se evidencio caracteristicas organolépticas como son aspecto,
color, olor y sabor similares a las dia 0 del primer analisis, esto se debe al
prolongando tiempo de conservacion al que fue sometido el producto, lo que
provoca un cambio de color a un tono mas palido y la presencia de sinéresis debido
a la alta presidn inversa ejercida en el producto para la creacion del vacio al

momento del empacado.
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5. 10 Conclusiones

El rendimiento del producto cocido en los métodos por inmersion en agua fueron

ligeramente menores que el método patron.

En lo referente a la humedad final del embutido se observa una humedad mayor en
el caso de los métodos propuestos, cumplimiento con el parametro exigido por la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 338:1996 Carnes y productos carnicos.

Salchichas. Requisitos.

Los resultados del control de calidad realizados a los embutidos, como son los
analisis microbioldgicos, fisico — quimicos y organolépticos revelan que dichas
caracteristicas no se ven afectadas al establecer los métodos de descongelacion
alternativos por inmersion directa e indirecta en agua, obteniendo un producto final
de caracteristicas similares al elaborado en condiciones normales y que cumple con

los estandares de calidad establecidos por la Empresa.

Al realizar el analisis de vida util de los embutidos empacados al granel y al vacio
no se encontraron cambios significativos durante el almacenamiento a 4°C hasta su
fecha de caducidad, ya que en todos los casos las pruebas microbiolégicas
realizadas para aerobios totales (REP), enterobacterias, coliformes totales (CT), coli
fecales (CF) y S. aureus, demostraron recuentos menores a los limites maximos
permisibles establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 338:1996
Carnes y productos carnicos. Salchichas. Requisitos. En cuanto a los analisis fisico
— quimicos y organolépticos todas las muestran se encontraron dentro de los

parametros, establecidos por la Empresa.
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CONCLUSIONES

Los resultados de variacion de peso obtenidos en cada uno de los métodos
estudiados nos indican que el objetivo principal de la investigacion se vio cumplido,
ya que no solo se consiguid disminuir las mermas de peso durante la
descongelacion de la carne de res 85/15, sino lograr una ganancia de éste, tanto en
el método de descongelacidn por inmersion directa en agua, como en la
descongelacién por inmersion indirecta, en donde se consiguié una ganancia de

peso del 2.88% y del 1.30%, respectivamente.

Al realizar el estudio comparativo entre los métodos de descongelacioén se concluye
que en los métodos propuestos existe una ganancia de peso y una disminucion

considerable del tiempo de descongelacion en relacion al método patrén.

Los productos elaborados con la materia prima carnica sometida al estudio cumplen
con los estandares establecidos por la empresa en cuanto a sus caracteristicas

microbioldgicas, fisico — quimicas y organolépticas, o que garantiza su vida util.

Estadisticamente el método mas factible por su mejor rendimiento en peso, menor
tiempo de descongelacion y tendencia lineal en el tiempo es el método de

descongelacion por inmersion directa en agua.

Desde el punto de vista nutricional el método mas adecuado es la descongelacidn
por inmersion indirecta en agua debido a la reconstitucion del producto con el

exudado carnico, el mismo que es desechado en el método patrén.

Se observa que econdmicamente los métodos de descongelaciéon propuestos son
rentables debido a que existe una considerable disminucion de las mermas de peso

en relacion con el método patron.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion del método de descongelacion por inmersion directa en

agua, por ser el que ha demostrado mejores rendimientos y estabilidad.

Al no existir estudios relacionados con el tema propuesto se recomienda continuar

los estudios de investigacion, tomando en consideracion nuevos parametros.
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ANEXOS

Anexo 1. Registro de temperatura y humedad relativa

Registro de temperatura y humedad relativa

EMBUTIDOS
[\

LA ITALIAN Local de descongelacion Pagina 1 de 1

N° Temperatura
Fecha Lectura %HR

6:00 AM 12:00 PM 6:00 PM
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Anexo 2. Registro del proceso de descongelacion al ambiente

Registro del proceso por descongelacion # Lote
Método de descongelacion al ambiente # muestras

LA ITAI.IAI:I Carne de res 85/15 Pag. 1de 2

Fecha de ingreso:.. ..o Fechade salida:.........coooiiiiiiii
Dia 1 Dia 4

P inicial (Kg) | To centro (°C) | °To extremo (°C) 6o P final (Kg) °Tf centro (°C) | °Tf extremo (°C) of
Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4

Muestra 5
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Anexo 3. Registro de Tiempo — Temperatura de la curva de comportamiento del

método de descongelacion al ambiente

EMBUTIDOS
(i

LA ITALIAN

Curva de comportamiento
Tiempo - Temperatura
Método de descongelacion al ambiente

Carne 85/15

Pagina 1 de 2

Fecha:

No lectura

O~NO O, OON -

W WWWWNDNDNDNDNDNDNNNDNDN_22 =2 2 A A A
AP ON_OOCOONOOCOOPRWN-O0DO0O0ONOOGPR,OWON-O0O ©

w
[&)]

Tiempo (min)
0

30
60
90
120
150
180
210
240
270
300
330
360
390
420
450
480
510
540
570
600
630
660
690
720
750
1410
1440
1470
1500
1530
1560
1590
1620
1650

Temperatura centro

(°C)

-17.2
-16.9
-16.3
-15.8
-14.6
-13.5
-12.4
-11.5
-10.7
-9.7
-9.1
-8.7
-7.9
-7.5
-7.4
-6.9
-6.4
-5.9
-5.7
-5.5
-5.3
-5.1
-5
-4.9
-4.7
-4.7
-3.6
-3.6
-3.6
-3.5
-3.5
-3.5
-3.4
-3.4
-3.3

Tem peratura extremo
(°C)

-14.7
-14.4
-14.2
-13.9
-10.6
-9.5
-8
-7.4
-6.8
-6.8
-6.6
-6.3
-5.8
-5.5
-6.3
-5.1
-4.9
-4.9
-4.6
-4.5
-4.5
-4.4
-4.3
-4.2
-4.2
-4.1
-2.6
-2.4
-2.3
-2.3
-2.2
-2.2
-2.2
-2.2
-2.2
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Anexo 3. (Continuacion) Registro de Tiempo — Temperatura de la curva de

comportamiento del método de descongelacion al ambiente

Curva de comportamiento Carne 85/15
Tiempo - Temperatura -
.[ Meétodo de dgscongelapc):ién al ambiente E:S;]r:] 2de2
LA ITALIAN
Temperatura centro Temperatura extremo
No lectura | Tiempo (min) (°C) (°C)
36 1680 -3.3 -2.2
37 1710 -3.3 -2.2
38 1740 -3.3 -2.2
39 1770 -3.3 -2.2
40 1800 -3.3 -2.2
41 1830 -3.3 -2.2
42 1860 -3.3 -2.2
43 1890 -3.3 -2.1
44 1920 -3.3 -2
45 1950 -3.3 -1.9
46 1980 -3.2 -1.8
47 2010 -3.2 -1.8
48 2040 -3.2 -1.8
49 2070 -3.1 -1.8
50 2100 -3.1 -1.8
51 2130 -3 -1.8
52 2850 -2.6 -0.8
53 2910 -2.6 -0.8
54 2970 -2.6 -0.8
55 3030 -2.6 -0.8
56 3090 -2.6 -0.8
57 3150 -2.6 -0.8
58 3210 -2.6 -0.6
59 3270 -2.6 -0.6
60 3330 -2.5 -0.5
61 3390 -2.5 -04
62 3450 -2.5 -0.3
63 3510 -2.2 -0.3
64 3570 -2 -0.1
65 3630 -1.9 -0.1
66 3690 -1.7 -0.1
67 3750 -1.6 -0.1
68 3810 -1.5 0
69 3870 -1.5 0
70 3930 -1.4 0.1
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Registro de mermas por descongelacion # Lote
Método de descongelacion por inmersidn directa en agua # muestras
LA ITALIAN Carne de res 85/15 Pag. 1de 2
Fecha de ingreso: Fecha de salida:
Dia 1 Dia 3
P inicial (Kg) P H,O To centro °To extremo To H,O 6o P final (Kg) | °Tfcentro °Tf extremo | TfH,O of
(Kg) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4

Muestra 5
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Anexo 5. Registro de Tiempo — Temperatura de la curva de comportamiento del

método de descongelacion por inmersion directa en agua

EMBUTIDOS
{0

LA ITALIAN

Curva de comportamiento
Tiempo - Temperatura
Método descongelacion por
inmersién directa

Carne 85/15

Pagina 1 de 2

Fecha:

No lectura

0O ~NOo OO WN -

NNNNNNDNMNNDMNNDNDMNNDNDN A A A A QA QA
O~NOO OGO P, WN-_OOCO0ONOODOLAWN-~~O OO

N
(o]

Tiempo (min)

15
30
60
90
120
150
180
210
240
270
300
330
360
390
420
450
480
510
540
570
600
630
660
1260
1290
1320
1350
1380

Temperatura centro (°C)
-21.3
-16.7
-14.3

-13
-11.7
-10.5

-9.7
-8.7
-7.8
-7.2
-6.5
-6.1
-5.8
-5.55
-5.3
-5.1
-4.7
-4.4
-4.4
-4.4
-4.4
-4.2
-4
-4
-2.7
-2.7
-2.7
-2.7
-2.6
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Anexo 5. (Continuacidon) Registro de Tiempo — Temperatura de la curva de

comportamiento del método de descongelacion por inmersion directa en agua

EMBUTIDOS
{0

LA ITALIAN

Curva de comportamiento
Tiempo - Temperatura
Método descongelacion por
inmersién directa

Carne 85/15

Pagina 2 de 2

Fecha:

No lectura
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Tiempo (min)

1410
1440
1470
1500
1530
1560
1590
1620
1650
1680
1710
1740
1770
1800
1830
1860
1890
1920
1950
2670
2700
2730
2760
2790
2820
2850
2880
2910

Temperatura centro (°C)
-2.6
-2.5
-2.5
-2.4
-2.4
-2.4
-2.4
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.2
-2.2
-2.2
-2.1
-2.1
-2.1
-1.6
-1.6
-1.6
-1.6
-1.6
-1.6
-1.6
-1.5
-1.4
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Registro de mermas por descongelacién # Lote
Método de descongelacidon por inmersion indirecta en agua # muestras
LA ITALIAN Carne de res 85/15 Pag. 1de 2
Fecha de ingreso: Fecha de salida:
Dia 1 Dia 3
P inicial (kg) P H,O To centro | °To extremo To H,O 6o P final Peso exudado °Tf centro | °Tf extremo of
(kg) (°C) (°C) (°C) (kg) (kg) (°C) (°C)
Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
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Anexo 7. Registro de Tiempo — Temperatura de la curva de comportamiento del

método de descongelacion por inmersion indirecta en agua

EMBUTIDOS
i

LA ITALIAN

Curva de comportamiento
Tiempo - Temperatura
Método descongelacion por
inmersion indirecta

Carne 85/15

Pagina 1 de 1

Fecha: Mayo 2008

No lectura

0N O WDN -

Tiempo (min)

60
120
180
240
300
360
420
480
540
600
660

1260
1320
1380
1440
1500
1560
1620
1680
1740
1800
1860
1920
1980
2700
2760
2820
2880
2940
3000
3060
3120
3180
3240

Temperatura centro (°C)
-21.7
-17.1
-14.5
-10.9

-8.5
-7.3
-6.8
-6.8
-6.1
-5.4
-5.3
-4.7
-3.1
-3.1
-3.1
-3.1
-3.1
-3.1
-3.1
-3.1

-3
-2.9
-2.9
-2.6
-2.6
2.4
-2.4
-2.3
-2.3
-2.2
-1.8
-1.8
-1.6
-1.5
-14
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Anexo 8. Tabla de resultados de las variaciones de peso de cada una de las

muestras sometidas a los métodos de descongelacién al ambiente, inmersion

directa e indirecta en agua.

Variacién de peso de las muestras (%)

Métodos de descongelacion de carne de res 85/15

Pag. 1de 2

# muestra | Ambiente Inmersion directa en agua | Inmersion indirecta en agua
METODO 1 METODO 2 METODO 3

1 -4.61 3.74 3.10
2 -4.30 2.76 0.15
3 -4.13 1.80 1.10
4 -2.97 2.88 3.03
5 -4.20 3.52 0.29
6 -3.67 3.71 1.85
7 -3.40 4.24 3.17
8 -4.39 3.67 0.61
9 -4.04 4.08 1.59
10 -4.43 1.56 2.82
11 -4.01 5.59 0.21
12 -4.79 5.41 0.70
13 -4.48 2.73 0.54
14 -4.09 0.75 2.05
15 -3.97 3.51 4.07
16 -4.08 4.40 0.99
17 -4.13 2.14 0.82
18 -3.80 0.28 0.85
19 -1.74 2.25 0.33
20 -3.59 1.09 0.99
21 -2.86 2.68 4.83
22 -4.26 2.87 0.90
23 -5.45 0.43 0.82
24 -3.27 4.73 0.28
25 -3.21 3.93 0.76
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Anexo 8. (Continuacion) Tabla de resultados de las variaciones de peso de cada

una de las muestras sometidas a los métodos de descongelacién al ambiente,

inmersion directa e indirecta en agua.

Variacién de peso de las muestras (%)

Métodos de descongelacion de carne de res 85/15

Pag. 2 de 2

# muestra Ambiente Inmersion directa en agua | Inmersion indirecta en agua
METODO 1 METODO 2 METODO 3
26 -4.87 0.56 0.99
27 -3.25 0.56 0.15
28 -4.72 0.87 0.14
29 -3.39 2.30 0.69
30 -3.46 0.15 0.87
31 -3.31 0.28 0.54
32 -3.53 3.48 1.42
33 -1.48 4.20 0.94
34 -3.25 2.76 0.78
35 -4.09 3.71 0.38
36 -1.63 4.04 0.78
37 -3.16 3.56 1.44
38 -4.78 2.91 0.98
39 -3.63 2.24 0.41
40 -3.35 3.13 0.30
41 -3.67 3.22 1.04
42 -1.66 3.63 1.86
43 -3.45 4.32 3.28
44 -5.32 3.45 2.43
45 -3.01 3.70 2.66
46 -4.24 1.44 0.70
47 -4.18 4.16 0.87
48 -3.66 3.98 1.93
49 -3.86 3.18 1.04
50 -4.31 3.20 1.35




Anexo 9. Prueba de Tukey
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One-way ANOVA: Ambiente, Inmersion directa, Inmersion indirecta

Source DF SS MS F P
Factor 2 1194.73 597.37 467.25 0.000
Error 147 187.94 1.28
Total 149 1382.67
S =1.131 R-Sq = 86.41% R-Sq(adj) = 86.22%
Level N Mean StDev
Ambiente 50 -3.742 0.861
Inmersion direct 50 2.876 1.388
Inmersion indire 50 1.296 1.080
Individual 95% Cls For Mean Based on Pooled
StDev
Level Fo——— Fo Fo Fo————
Ambiente -)
Inmersion direct *-)
Inmersion indire )
Fom e ——— Fom Fom Fom
-4.0 -2.0 0.0 2.0
Pooled StDev = 1.131
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons
Individual confidence level = 98.09%
Ambiente subtracted from:
Lower Center Upper
Inmersion direct 6.082 6.618 7.154
Inmersion indire 4.503 5.039 5.575
-------- N
Inmersion direct (-*--)
Inmersion indire (-*)
———————— PRy Ry N S
0.0 2.5 5.0 7.5
Inmersion directa subtracted from:
Lower Center Upper
Inmersion indire -2.115 -1.579 -1.044
———————— PRy S
Inmersion indire (-*-)
———————— PRy N M
0.0 2.5 5.0 7.5

150
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Anexo 10. Resultados de los andlisis bromatolégicos del exudado de
descongelacién por inmersién indirecta en agua emitidos por el Laboratorio de

Bromatologia de la Universidad de Cuenca.

iy

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

Laboratorio de Andlisis Bromatoligico
Resultado de Andlisis

ANALISIS DE:_LIQ¥IDo Rolo DE DESCHNGRLACION DR CARYE

Ne 0711

SOLICITADO POR: DR.CLAUDIn SANCEEZ/LADY GONZALEZ/LA ITALIANA

NUMERQO DE MUESTRAS: ExNa (1) ~__FECHA: s DE MARZO/2008

PROCEDENCIA: MUESTRA ENTREGADA EN ESTE LABORATORIn POR SRTA,LADY GnhNZALEZ

N' DE MUESTRA: e ey | i : |
_H“I;'dad“ G m By 80,31
Cenizas % P/P . ..
Fibrs eruda % B/
Grsa o PP
Giacidos totales % B/P
Protefna bruta, (% Nxc6,25) | B,58 %P/V

Acides titulable, como:
Lt o e S ) er oy X5 | AR A
Sdlidos solubls, % PP (BRIS)| | |

LSOLIDOS TOTALES O EXTRACTO| . .. 74 J
SECO EN %P/V 9,79 !

LARDRATORID OE ANALISIS 1

VALOR BELIANALISIS § 20 JOLARES

DR.RoLANDQ VALDIVIESo V¥,
o
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Anexo 11. Resultados de los analisis bromatoldgicos del agua de descongelacién
del método de inmersién directa y del exudado de la descongelacién por inmersion
indirecta en agua emitidos por el Laboratorio de Bromatologia de la Universidad de

Cuenca.

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

Laboratorio de Anilisis Bromaloligico

Ne 0712
Resultado de Andlisis
ANALISIS DE: LIQ¥IDn RoJO DE DESCONGELACION DE CARME, (!
SOLICITADO POR: LADY GANZALEZ/LA ITALIANA el R T T | 1 ok e e
NUMEROQO DE MUESTRAS: Dos (2) FECH:A: 27 pE HATn/;';me

PROCEDENCIA: MUESTRAS ENTREGADAS BN FSTE LARORATNRIn PoR SoLICITANTE,

N' DE MUESTRA: 1 A
Hunedad, % P/P |
Cenizas %o B/P .
Fibra eruda % P/F
Grasa %o B/P i o
Glieidos totales Fo F/P ) .
Protefna bruts,(% Nxg 25) 0,1 %PV | B,66 %P,V

Aridez titulable, como: |
F A i S S &
Solides solables, % P/P (*BRIX)

|
|
Otros: e =7 |
[

DR.RNLANDn VALDIVIESO V,

HOMBRE

Nota: Muestra 1: Agua de descongelacién - Método por inmersion directa en agua
Muestra 2: Exudado - Método por inmersion indirecta en agua
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- EMBUTIDOS
i

LA ITALIAN

Resultados

Anélisis microbiolégicos

Control de Calidad

Pagina 1 de 1

Fecha del analisis:
Tipo de muestra:
Procedencia:

Fecha de elaboracion:

UFClg

# muestra

Producto

Lote

Aerobios Totales

Enterobacterias

Coli Totales | E. coli S. aureus
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Anexo 13. Registro de los analisis organolépticos y fisico — quimicos

Resultados Control de Calidad
Anélisis Organoléptico
- Analisis fisico - quimico Pagina 1 de 1
LA ITALIAN

Fecha del analisis: ..o
Tipo de muestra: e,
Procedencia:

Fecha de elaboraCion: .......coooeiiiiii e

Caracteristicas organolépticas Caracteristicas fisico - quimicas

# muestra Producto Lote | Aspecto | Textura Color Olor Sabor pH Nitratos Nitritos




Anexo 14. Registro de analisis de humedad del producto terminado

Gonzalez Apolo

155

Registro de analisis de humedad Pag. 1 de 2
LA ITALIAN
Fecha del analisis: ...
Tipo de muestra:
Procedencia: =
Fecha de elaboracion: ...,
Producto m mj mo Humedad
capsula + capsula capsula + (%)
arena + varilla | arena arena +
varilla varilla +
muestra muestra
fresca desecada




