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I N T RO D U C C.I O N. 



1 H T R O D U C C 1 O H. 

la congelación y el almacenamiento en frio se en

cuent~an entre los métodos más antiguos de conserva

ción de alimentos, y en los tiempos críticos los ali 

mentes congelados en forma natural, fueron desconge

lados y consumidos por el hombre primitivo. 

Debido a la adaptación del hombre con el ~edio -

ambient~ que lo rodea este ha tenido que implementar 

nuevos métodos para la conservación de los alimen-

tos en el 'momento que lo requiera. 

En México el avance de la tecnología es lento por 

.ello se conside~a importante la búsqueda de soluci2 

nes a los problemas más prioritarios que aquejan a -

la población. Es necesario investigar otros procesos 

para la obt·ención y conservación de los alimentos a.E_ 

tos para el consumo humano, que favorezcan la elabo

ración de productos de mejor calidad, que reunan los 

requerimientos nutricionales adecuados así como agi

lidad a su procedimiento. 

El presente trabajo abordará sobre un procedimieE., 

to alternativo de descongelamiento de carnes para la 

elaboración de embutidos que reduzca la problematica 

que se presenta actualmente en este tipo de procesos. 
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REVISION L l T E R A R 1 A. 



R E V I S I O N ~D E L I T E R A T U R A. 

La temperatura de congelación, temida una vez por 

la humanidad, ha sido transformada en una gran vent~ 

ja a su favor, mientras que los sistemas hielo-sal -

fuerór. usados para congelar alimentos a la mitad de-

1800, las patentes para la congelación de pescado, -

fuerón concedidas en Inglaterra hasta 1842 y en otros 

países hasta 1861. 

La investigación de la refrigeración mecánica a 

finales de les 1800 suministró la base para la subse 

cuente explotación comercial del proceso. 

En la d~cada de los 30'S se desarrollaron a tra

ves de E.u; facilidades para la congelación de los -

alimentos y para su distribución al menudeo y los -

alimentos congelados empezaren a encontrar su acomo

do en el mercado. (13) 

en la actualidad existe deficiencia de almacenes

para la conservación por refrigeración o congelación 

de prod~ctos agropecuarios debido al elevado costo -

de las instalaciones. Para la fabricación de estos -

se ha desarrollado un nuevo tipo de material aislan

te constituido a base de poliestileno. otate y fibra 

de vidrio impregnados, el cual ofrece propiedades es

tructurales que permite la construcción de paneles -

de refrigeración de gran tamaño y a bajo precio; es

tos paneles son llamados CONTENEDORES TERMICOS, el -

prototipo que se construyó tiene una dimensi6n de 

13 m3 y una capacidad de transportar hasta tres to

neladas de productos agropecu.arios en refrigeración

o congelación. Así mismo reduce a la mitad el costo

de transporte y elimina los. gastos de mantenimiento. 

(20) 
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CONSERVACIOH DE CARNES POR COHGELACIOH. 

Al ha~lar de conservación y procesamiento por me

dio de frio, es preciso establecer una distinción e~ 

tre la refrigeración y el almacenamiento en frío por 

un lado, y la.conservación y el almacenamiento por

el otro. 

Se entiende por almacenamiento en frio al almace

namiento con temperaturas superiores al punto de co~ 

gelación lo cual abarca una escala que va desde los-

15.50C hasta -2°C. La mayoría de los alimentos no e!!!_ 

piezan a descongelarse hasta que la temperatura este 

a 2°C o más baja. 

El almacenamiento congelado se refiere al almace

namiento en que los alimentos se conservaron en esta 

do congelado. Para un almacenamiento satisfactorio -. 

se requiere una temperatura de -l8°C o más baja. En~ 

el almacenamiento refrigerado los alimentos perece

deros se conservan durante dÍas o semanas, según el

caso. El almacenamiento congelado, los conserva du-

rante meses y hasta años. 

La potencialidad de conservación de las tempera-

turas ~~ficientemente bajas queda demostrada en for

ma imp.bnente en las ocasiones en que los explorado-

res descubren algunos mastodontes u otras criaturas

antiquÍsimas en estado congelado y aún comestibles. 

En general la refrigeración y el almacenamiento -

en frio constituyen el método más benigno de conse.E, 

va.ción de alimentos, ya que ejercen pocos efectos n~ 

gativos en el sabor, textura, valor nutritivo y los

cambios globales que ocurren en los alimentos. (7) 

Fig. ( ll 
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Y ~ A DIVERSAS TfMPERMURAS. 

I'RCI'!EDIO DE OORACia. DE VIDA U1'IL m 

AIWtC."f2WllEN (DIAS) A: 

ALIMENro O"C 220C JaoC 

CARNE ANIMAL 6-10 1 MEN)S DE 1 

PESCAOO 2-7 l MEroS DEl 

CARNE Y PESCAOO SECD 1000 O MAS 350 O MAS 100 O MAS 

HOI'ALIZJ\S DE OOJAS 

ca1ESTIBLF.S 3-20 1-7 1-3 

S~LlAS SECAS 1000 ó MAS 350 O MAS lOO O MAS 

FIG. 1 

FLTENI'E: JAMES, M.J. MICROBIOlíXiiA DE ALIMFNroS 
REF; No. 7 
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Los principales métodos de conservación usados en 

México son: Esterilización, Pasteurización, Evapora

ción, se~ado y Congelación; siendo este últúoo el que

afecta menos a los nutrientes de los alimentos. 

El uso de métodos de conservación, por tanto, daña 

el valor nutritivo del alimento, sin embargo las ven

tajas de la aplicación de estos métodos son más impoE 

tantes que sus desventajas. Entre las conveniencias -

de conservar los alimentos se encuentran: 

1.- Disponer durante todo el año de alimentos que 

solo se dan en cierta época del año. 

2.- Evitar el desperdicio de alimentos cuando se ti~ 
nen excedentes de estos. 

3.- Permitir a los consumidores una alimentación más 

variada no obstante la localización geográfica. 

4.- Disminuir el riesgo de contraer infecciones e in

toxicaciones por consumo de a~imentos en mal es-

tado. (19) 

Antaño la carne se consumía casi inmediatamente des 

pués de sacrificar al animal; hoy en día las técnicas

de refrigeración permiten conservarla por más tiempo.

El frie impide la proliferación de microrganismos y -

la carne puede mantenerse asi durante meses. 

La congelación y posteriormente la descongelación -

producen cambios en la estructura de la carne que ate~ 

tan a sus propiedades físicas: 

A) Si la carne se congela rápidamente a temperaturas 

bajas, los cristales de hielo son pequeños y se -

forman dentro de las fibras. 

B) Si la congelación es lenta, el agua se desplaza -

hacia el exterior de las fibras y forma cristales 

de hielo. La rapid6z de la congelación depende en 

parte de la temperatura y del tamaño del trozo de 

carne. Fig. (2) 

S 



CXN;ELACIOO RAPIDA 

l.~ SE roRMAN PElJ(.JEÑJS CUsmLES 

DE fUELO 

2.- BI.aJ{JFA. O SUPRIME EL ~ 

LISMJ. 

3.- EXPOSICIOO iW.VE EN REll!CIOO 

COO LOS FACTORES MJVERS:l3 

4.- 01CQUE TERMICO ( TIWlSICICN

DE1-IASIAOO BRorAI,). 

5.- 00 HAY ADA?l'ACION A LAS BA-

JÁS TIMPERAT'JRAS. 

l.- SE roRMAN GRM'DES -

CRISTALES DE HIET.O. 

2. ~ TRAS'IDRNl\ lA Aru>mlA 

ME:l'AOOLICA 

3.- EXPOSICIOO MAS lAR-

GA EN RELACION coo-

I.OS FAC'roRES ADVER-

50S O LESIVOS 

4.- !V HAY Et""'EC'ro DE --

<XX.JUE 

s.:.. AOAP'I7\CION GRADUAL. 

FIG. (2) 
FUENTE: JAMES, M. J. MICROBIOLCX;IA DE 1\LIMmroS 
REF: No. 7 
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, . 
Las perd~das por descongelado son generalmente ma-

yore"s en las carnes congeladas lentamente que en las

carnes congeladas rápidamente. 

Si el producto congelado rápidamente se conserva -

en condiciones que permiten el crecimiento de los cri~ 

¡ tales o la desnaturalización irreversible de las pro-

teínas, se pierde la ventaja de la congelación rápida, 

otros factores que influyen en la importancia de la -

pe~dida de proteínas son la clase de carne, el pH, 

la temperatura, el tiempo de envejecimiento, así como

la rapidéz de la descongelación. 

Aunque a veces se ponen trozos muy grandes de carne 

en el congelador rápido a -29°C, los resultados no son 

muy satisfactorios, por que las piezas se congelan le~ 

tamente. Para reducir la temperatura en el centro de -

la pieza a -l8°C puede ser necesario un tiempo de 48 a 

96 horas. ( 7) 

Esto no impide que un cierto n6mero de m~canismo~ -

bioqu!micos tengan lugar y que la carne sufra transfoE 

maciones aún durante su conservación. Las condiciones 

en el rastro~ los métodos de conservación y el estado

fisiológico del animal en el momento del sacrificio, -

modifican la calidad del producto. (10) 

El músculo está formado esencialmente por fibras 

musculares, tejido conjuntivo y adiposo, nervios y va

sos sanguíneos. La calidad de un pedazo de carne depe~ 

de principalmente de la proporción y de las calidades

de sus distintos componentes. 

A la muerte del animal le sigue un proceso bioqu{m! 

ca que tiene lugar esencialemnte en las fibras muscula 

res. Se encuentran en ella dos tipos de filamentos for 

mados por proteinas: uno constituido por MIOSINA y otro 

7 



(1 
por ~NA. La contracción del mósculo animal vivo re-

sulta de la interacciÓn entre estos dos filamentos. 

En los mamfferos la muerte es sinónimo de paro de -

la circulación sanguínea. El mdsculo por el que ha de

jado de circular sangre, deja de respirar, y el ciclo

ordinario que lo mantiene en su estado viviente se de

tiene. En consecuencia, las células mueren y cambian -

los fenómenos bioquímicos. Durante un cierto tiempo -

el músculo sigue evolucionando pero de un modo muy di

ferente al que hubiera seguido en caso de mantenerse -

la irrigación sangu!nea. 

En·esta evolución ~e distinguen dos fases: 

·1.- La actina y la miosina se combinan y el mÚsculo

se endurece progresivamente, hasta contraerse to

talmente; esto es lo que se conoce como RIGOR MOR 

tis. (rigidez cadav:rica). 

2.- La maduración. Es. la fase en la cual actuan las -

enzimas internas del m6sculo, ias que sin supri-

mir los enlaces entre la actina y la miosina, pr~ 

vocan una descomposición de las fibrillas, el ri

gor des!lparece. Esta maduración tiene lugar. dura.!!. 

te un cierto tiempo que asegura una consistencia

aceptable de la carne. La maduración de la carne

se logra dejandola unos días en refrigeración a -

una temperatura inferior a s~c. 

Si la carne ha sido demasiado rápidamente enfriada y -

poco tiempo después de la muerte del animal y si ade-

más la temperatura ha sido lo suficientemente baja, 

existe la posibilidad de que no haya rigor mortis y 

entonces este se presentará en el momento de _la des-

congelación de la carne y de reiniciarse los proceso& 

bioquímicos que se habian detenido. 
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La calidad final de la carne dependerá en gran par

te del modo y la velocidad con que estas reacciones -

bioquimicas se hayan producido. La rapid~z varia con -

el tipo de animal, y el rigor se presenta entre las -

dos y las 24 horas según la especie y las condiciones

de la bestia en el momento del sacrificio. 

Cuando el animal muere los músculos se aflojan por

efecto de la~ reacciones quimicas que impiden la combi 

nación de la actina con la miosina. La ácidez se man-

tiene y hay ATP en abundancia. Pero poco a poco este -

es consumido. Ya no es posible su regeneración pues 

requiere de la presencia de oxigeno. Sin embargo el 

ATP no desaparece por completo por que la conformación 

bioquimica del músculo permite su regeneración por un 

medio secundario que no neces~ta oxigeno. En ausencia

de oxigeno esta via pasa a ser principal,y por ella se 

degradan los azúcare~ presentes en el músculo; hecho -

esto aparecen grandes cantidades de ácido láctico y el 

músculo se acidifica. Despufs de algún tiempo, dejan -

de reunirse las condiciones para que las reacciones -

quimicas que impiden la combinación de la actina y mi2 

sina subsistan. La producción de ATP continua disminu

yendo, y el medio se vuelve más ácido por la producción 

de ácido láctico. 

Después de algunos días el músculo recupera una con 

sistencia equivalente a la del día del abatimiento del 

animal, es decir vuelve a su estado bioquímico inicial. 

Se puede incrementar la cal.idad f .i.nal de los produE, 

tos a veces, agregando a la carne la enzima proteolitl 

ca llamada papaina; esta ataca directamente las protei 

nas de la carne aumentando asi su terneza. Para que el 

ablandamiento r.o sea sólo superficial suele inyectarse 

las enzimas a los animales poco antes de matarlqs, así 

esta se distribuye en el interior de los tejldos, no -

obstante este método esta prohibido en algunos países. 

(18) 
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La utilización de bajas tempP-raturas en la conservación de -

alimentos se basa en el hecho de que las actividades de los mi ... 

crorganismos tiansmitidos por los alimentos se pueden 

retardar y/o detener a temperaturas inmediatamente -

por encima de la congelación, la razón estriba en que 

todas las reacciones metabólicas de los microrganis-

mos son catalizadas por enzimas y que el rítmo de es

tas reacciones dependen de la temperatura, cuando es

ta aumenta, se acelera el ritmo de la reacción. 

A temperaturas de -l8°C en circunstancias norma-

les son suficientes para prevenir el crecimiento de -

todos los microrganismos.(7) 

Los diversos desarrollos en la técnologia de proce 

samiento, la creación de nuevos productos para la ve~ 

ta y las modificaciones en la forma de distribución,

origÍnan tamb!en nuevos riesgos microbiológicos. El -

desarrollo de exa~enes microbiológicos solamente de 

productos en ningGn caso resulta suficiente para brin

dar la necesaria seguridad de la población. 

Las medidas microbiológicas tienen como objeto prot~ 

jer la salud por un lado y por el otro conservar la 

calid~d, por consiguiente para el productor no solo 

originan gastos sino que presentan tambien ventajas 

económicas. 

Para llevar a cabo la protección a la salud y cali

dad en la carne se debe cumplir·lo siguiente: 

1.- En todas las etapas d~l proceso se debe mantener 

la contaminación microbiana de la carne lo más -

baja posible. 
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2.- La carne en todas las etapas del proceso hasta el 

consumidos debe ser tratada de tal manera que evl 

te en lo máximo posible el desarrollo de gérmenes 

patógenos o deteriorantes. 

Una vez que sucede la contaminación con los micror

ganismos, sucede una multiplicación provocando final-

mente las modificaciones sensoriales y el deterioro del 

producto. ( 21) 

En México el s·istema de proceso, manejo y comercia

lización de la carne viene manejandose bajo condicio-

nes muy precarias en los rastros y em~acadoras. {15) 

La contaminación de canales de res, tiene su origen 

principalmente en las salas de matanza. {17) 

La microbiologÍa de las canales de carne depende 

grandemente de las condiciones bajo las cuales los ani 

males son tratados, sacrificados y procesados. Tres ~

factores importantes determinan la calidad de la carne: 

A) Las condiciones del animal antes del sacrificio 

B) La extención de la contaminación durante el sacri 

fício y proceso 

C) La temperatura, tiempo y otras condiciones de al-

macenamiento y distribución. 

Durante la preparación de la canal hay contaminación 

de la superficie de la misma por medio del equipe usado 

y las prácticas inadecuadas de manejo de la misma. 

La fuente principal de dicha contaminación de la ca

nal $On las bactetias presentes en el cuero o piel del

animal vivo. El agua usada en el lavado de las -

canales, asi como el suelo { particulas de polvo) son -

fuentes imFortantes de contaminación.(l4) 
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Originalmente se suponía que los tejidos de los ani 

males. sanos solían estar estériles al momento del. sacrl 

fício, actualmente un gran número de investigadores han 

demostrado la presencia de bacterias en un gran porcen

taje en la superficie de la canal. (1) 

Algunos investigadores han encontrado que después 

del sacrificio aún bajo condiciones de limpieza, la car-
2 3 2 ne contiene de l.SxlO a l.SxlO ufc/cm en carne pro-

veniente· de un rastro sucio. 

Wyati ~ Guy !1980) indicaron que factores tales como 

condiciones de matanza, procesamiento, almacenamiento y 

distribución, además de las condiciones sanitarias del

mercado, afectan enormente la calidad microbiológica de 

la carne. ( 17) 

IMPORTANCIA DE LAS PROTEINAS EN PRODUCTOS CARNICOS. 

El papel de las proteínas en una buena alimentación

no solo depende de la cantidad en que se ingiere, sino 

tambien de la calidad. Las proteínas más adecuadas es

tan formadas en una buena parte por aminoácido esencia 

les (lisina, metionina y triptófano). 

Aunque el valor nutritivo de la proteína sea excelen 

te esta no es la única cualidad necesaria para que -

sea aceptada, ya que sus características funcionales -

son muy importantes para cualquier humano: sabor, olor, 

textura, palatibidad etc. 

Otra razón importante para in.cluir proteínas como -

aditivo en las fÓrmulaciones de diversos alimentos, es 

su funcionalidad, pues la estructura de las proteínas -

permite formar emulsione·s, espumas, lo que admite su -

facil aplicación en alimentos procesados, previa decolo . -
ración con agua oxigenada para evitar un color extrafio

en los alimentos. (3) 
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En México existe un consumo muy deficiente de pro

teínas de origen animal, siendo esta situación más gr~ 

ve en la población económicament~ débil como es la ru

ral. 

En el área metropolitana únicamente el 30% de la -

carne proviene de rastros tipo inspección federal (TIF). 

Son 52 en todo el territorio nacional. Hasta la fecha -

el 70% restante proviene de rastros municipales y cen-

tros de matanzas clandestinos sin vigilancia sanitaria. 

(15) 

De las m~ltiples comidas que ofrece el medio ambien

te los grupos humanos seleccionan sólamente aquellos -

que pueden considerarse como alimento; se toma en cuen

ta tambiep la forma y circunstancias del alimento que -

puede ser consumido. (10) 

El tipo más popular de _productos carnicos en México

son los embutidos, entre los cuales podemos mencionar -

los chorizos, salchichas y jamones. El consumo de estos 

product~s es más ~~rcado en los grandes centros urbanos 

tales como Guadalajara, Monterrey y México, donde el -

crecimiento de la población es mayor y la carne fresca

no siempre se obtiene fá'cilmente. 

Los embutidos se han usado par~ incrementar los su-

plementos de proteína animal en los alimentos desde -

tiempos muy antiguo~, en muchas partes del mundo. Nor-

malmente se usa carne de cerdo y res en la elaboración 

de embutidos, ya sea separadamente como en algunos ti~ 

de chorizos o juntos, como en salchichas, mortadelas y 

jamones. ( 2) 

La carne de pollo y aves de corral son usados en la 

fabricación de productos embutidos, debido a que tienen 

alto contenido de proteínas y bajo contenido de grasa,-

13 



lo que favorece sus propiedades ligantes. La carne tie 

ne constituyentes .nutritivos importantes y complement~ 

rios cuya composición química es variable y depende de 

la especie y del grado de calidad de la misma. Por eso 

su elección co~o materia prima de embutidos se debe -

considerar su maduración, color y capacidad de reten-

ción de agua. (4,6) 

En los últimos años el progreso en la congelación -

ha producido métodos de: manejo que evitan el deterioro 

del producto si se eleva su temperatura. La carne con

gelada ya no se coloca en bastidores en una atmÓsfera-

caliente, ya que el descongelado bajo estas condicio--

nes tiende a elevar la temperatura de la superficie de 

la carne a un punto que favorece su descomposición an-

tes de que el interior de ella este descongelado en --
.forma adecuada. La prictica empleada ahora ampliamente 

implica el uso de tinas, en las cuales la carne conge

lada es descongelada en agua a temperatura ambiente: -

se debe ten~r un control cuidadoso de la temperatura -

del agua y de la carne, ya que esta última puede ele-~ 

var su -temperatura son rapidez al separarse del equipo 

de descongelación. (8) 

Es por ello que el proceso de descongelado es uno -

de los más importantes debido a que si la carne sufre

graves modificaciones puede alterarse la c~lidad del_

producto final. 
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J U S T 1 F I e A e I O N. 



J U S T 1 F 1 e A e 1 O N. 

El proceso de descongelamiento de carnes lento uti

lizando lavados, (avorece las pe'rdidas en ·% de proteí

nas totales de manera considerable, así como el aumen

to .de microrganismos debido al prolongado tiempo que -

lá carne permanece en el agua, por ello es importante

implementar un proceso que agilice este paso obtenien

dose así una carne con mayor cantidad de proteínas, m,!. 

crobiológicamente mejor y por ende un producto final -

organolépticamente de mayor calidad. 
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B I P O T E S 1 S. 



H I P O T E S I S. 

Mediante la inye·cción de aire a una paila de des

congelado se mantendri la circulación del agua favo

reciendo así la uniformidad de temperatura de la mi~ 

ma, la cual reduciri el tiempo de descongelamiento -

así como las alteraciones fisicoquímicas y microbi2 

lógicas de la carne. 
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O B J E T 1 V O S. 



l. 

1 

OBJETIVO GENERAL. 

Reducir el tiempo de descongelado -

manteniendo el mayor porcentaje de

proteínas al emplear un sistema de

inyección de aire. 

OBJETIVOS PARTICULARES. 

. ' 
1.- Cuantificar la perdida física -

de proteínas durante el descon

gelado po~ lavados con el proc~ 

so actual y el proceso modifica 

do. 

2·.- Analizar los cambios de pH gen!:_ 

rados en ambos procesos. 

3.- Determinar cuantitativamente 

las bacterias mesofilicas aeri 

bias (B~) y los organismos co

liformes (Oc) en la carne, ~n-

tes y después del descongelado,;_ 

en ambos procesos. 

4.- Cuantificar bacterias mesofíli

cas aeróbias y organismos coli

formes tanto en el agua como en 

la superficie de la paíla. 
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M A T E R I A L E S y E Q U I P O. 

• Paíla de descongelado de acero inoxidable 

con medidas de 1.50 m de largo x 1.20 m de 

ancho x 1.00 m de altura. 

* 

* 

* 

* 

Un tubo de acero galvanizado y barrenado -

(flauta), para la inyección del aire con

medidas de 1.87 m de longitud, l~u de di~

metro, con 36 orificios de 1/4" espaciados 

2" de centro a centro. 

Un medidor de presión con un filtro separ~ 

dor de aceite. 

·.De 700 a 800 Kg. de carne congelada (espa! 

da o pierna, con o sin hueso), con una te~ 

peratura de -4°C a -6°C. Histológicamente 

este tejido esta compuesto de tejido múscu 

lar. 

Material esterilizado de laboratorio para-

muestreo (frascos color ámbar para mues 

trear agua, isopos, tubos 13xl00 con S ml. 

de diluyente, cuchillo, bolsas de polieti

leno, placa de acero inoxidable para mu~s

treos d~ superficie con una ventana de 2 x 

10 cm.) 

* Termómetro de carátula marca "Koch" con -

rango de -20°C a lOO?e. 

* Agua a temperatura ambiente, siendo en los 

meses de primavera y verano la temperatura 

de 21°C a 22°C aproximadamente y en los -

meses de otoño e invierno de l8°C. 
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M E T O D O L O G 1 A. 

La carne· congelada empleada en la industria de emb~ 

tidos en la cual se realizó el presente estudio pro-

cede principalmente de dos fuentes: 

A) Rastros tipo inspección federal (TIF) 

B) Carne de importación. 

Al llegar a la planta procesadora es almacenada

en cámaras de refrigeración a una temperatura de -15°C. 

El tiempo de almacenamiento depende de los reque

rimientos del sistema de producción, oscilando entre -

dos a ocho días. 

La carne es transportada al área de descongelado

en carros montacargas un peso aproximado a 700 Kg. 

equivalente a 25 cajas, puesto que cada caja tiene un

peso que va de 25 a 28 Kg. 

La paíla de acero inoxidable se lavó con agua y

jabón, llenandose en un 50% de su capacidad, este es -

el momento adecuado para el muestreo de agua y toma de 

temperatura de la misma. Posteriormente.se procede a 

realizar el muestreo de la superficie de la paíla. 

Se toman de 8 a 10 cajas de carne al azar y se , 
hace el muestreo de las mismas con el material esteril -

de laboratorio, se realizó en la parte más músculosa -

de la pieza y de diferentes sitios ce la caja. Una vez 

sucitado lo anterior se procede a vaciar la carne a la 

paíla. 

Las muestras de carne a analizar se dividieron en 

dos grupos: 
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A} 25 muestras con el proceso de descongelado actual 

B) 25 muestras con el proceso de descongelado modif! 

cado. 

Se estandarizó las condiciones de descongelado pa

ra el proceso modificado por el método de ensayo y error, 

las técnicas empleadas en el muestreo para los análi

sis correspondientes fueron igual para ambos procesos. 

Las determinaciones a realizar para cada muestra-

son: 

FISICOQUlMICAS: 

% de proteínas en la carne, antes y des

pués de descongelarse por el método 

• Kjeldahl •. 

Co~ el destilador marca "LABCONCO" Ra -

pid destillation unit, consistente en -

la digestión rápida de la materia orgá

nica de la muestra a una temperatura in 

feriar a 370°C con la ayuda de·ácido , 
sulfurico concentrado y de un cataliza-

dor, transformando el nitrógeno orgáni

co en nitrógeno amoniacal. El amoniaco

es liberado por adición de la sosa des

tilado por arrastre de vapor y recibido 

en una solución de ácido bórico al 4%~

El amoniaco combinado cbn el ácido bóri 

co es valorado con el ácido clorhfdrico 

potenciométricamente hasta un pH de 4.25 

El ~~todo consiste en tres fases: 

1.- Digestión.- Para la cual se utiliza 

1~ muedtra, ácido sulf~rico (H
2
so4 ¡, 

y como catalizador sulfato cúprico

(Cuso4) y sulfato de potasio (K
2
so4> 

21 



2.- Destilación.- Es la fase en la que se 

obtiene el r.itrógen~ oe la proteína -

en forwa de nitrógeno amoniacal, este 

es captado en una solución de absor-

ción. 

3.- Titulación.- Se titula el exceso de

ácido que no fué neutralizado por el 

amoniaco con una solución valorada -

de ácido clorh!drico .lN 

Determinación de pH. Con el potenci~ 

metro marca "CORNIG• scientific instru

ment No.7. El pH es el inverso del log~ 

ritmo de la concentración de iones hi-

drÓgeno presente en una solución acuosa. 

Su determinación se basa en la medición 

de la diferencia de la potencia entre· -

el electrodo y la solución de prueba. 

Esta medición se realiza mediante un 

potenciómetro cuya función es balancear 

la diferencia de potencial de tal mane

ra que la respuesta a una temperatura -

dada sea lineal a la concentración de 

iónes. 

Medición de la temperatura.- La temp~ 

ratura inicial se tomó en el centro de

la pieza congelada introduciendo el ba~ 

tago del termómetro hasta donde fuera -

permitido por las condiciones de dureza 

de la carne. 

La medida de la temperatura se repi

tió cada hora durante todo el proceso -

de descongelado hasta alcanzar una tem

peratura de 6°C a l2°C con lo cual se -

dió por concluido el proceso. 
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Torna de tiempo del descongelado en am

bos procesos. 

Pruebas Microbiológicas.- Cuantifica -

ción de bdcterias mesofilicas aerobias

y organismos coliformes por el método -

de vaciado en placa empleando agar cue~ 

ta estandar para mesofilicos y agar bi

lis rojo violeta para coliformes estas 

determinaciones se emplearon en la car

ne antes y después de descongelarse, 

asi como en la muestra de superficie de 

de la paila. 

Para las determinaciones en el agua

se empleó la técnica de número ~ás pro

bab~e de organismos coliformes en caldo 

lactosado y agar cuenta estandar para -

bacterias mesofilicas aeróbias por va-

ciado en placa. 
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!SQU!:PAA Na. 1 METOOOLOGIA EMPLEADA PARA LAS DETERMINACIONES .EN 

AGUA Y SUPERFICIE. 

[MÚESTRA DE AGUA) 

1 
r 

NMPoC 
1 

BACTERIAS MESOFIUCAS AEROBIAS 

_ _.c,¡~AL.Cv..DO LACTOSADO------J 

J 10 JO 10 JO JO 1111. 

INCUeAR 48 Hr/37•C 
si tlXisten tubos posltivo.t 

realizar lo ·pruebo confinfto
torlo en C. L. D. V. B. 

ESTAM>AR 

• 
INCUBAR 48Hr/~7·C 

DETERMINACIONES PARA LA MUESTRA DE !!UPERFICIE 

1 
bocterld rueofllic:oa oerobioe 

agar cuenta estan.dclr 

~~~~~estro cte tuperffcle con O mf. 
de diluyente de fosfato en un 

tubo de US • ''O 

1 

000 
1 

orgoniSIIIO ~ CO!Ifor'IHS 

oocr bllle rojo _violeto 

00 
Incubar 24 Hr/~7·C 



ESQl.f:MA No 2 METOOOl..OGIA PARA LAS DETERMINACIONES EN CARNE 
CONGELADA Y OESCONGEL.AOA. 

DETERMINACIONES MICROStOLOGICAS 

QOmL de diluyente 
4c fosfoto + 10 Of. 
cta nuestra. 

25 

Lgor cu•nto estondGr---..J 
lncubGr 48 Hr 1 ~1• C 

ooor bilis rojo vlolefc 
1nc11bGr. 24 Hr ra7•c 

_ DETERMINACIONES FISICOQUIMICAS 

' 

MEDIR TEMPERATURA CON 

TERNOMETRO DE CARATULA 

1 
l l 

MEOICION DE pH OETERMINACION DE 
• 

PROTEINAS METOOO 
KEJHENOAU.. 

-
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~ 
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J\NI\LISIS Dt: CARNES Pf«X:FS) J\CIUAL. 

1 A N. T ~:S D ~: Df:SCONGRLI\00 O E S. P U ~; S o f: O}!SCONGELJ\00 

' 

~- ' U\VN.'OS ' B M A Q: rrtF:MK 'A BMA. Q: Tlfl-1f( ror111. 
~~)\ FN PI\[LI\ T"C <:11 ''RC11'F I NI\.<; CDL/rti COL/G INIC. T"C. ~1 PROrF. r N1\ COL/01 COL/G I!'INI\L DE HRS. 

4 
6.5 

5 
7:35 • l 8 o 1,,75 lB.J2 9.6 X lO 150 ):05 14 16.37 4.3Xl0 270 16:35 -· 5 ::> 

• 2 12 -4 fi.O 17.43 2.0 X lO 440 1 l: JO lO 6 .l 1':1.26 2.6X10 lll90 8:05 21:25 
.¡ 4 

7:15 , lO -2 S.fiS 20.54 7.9 X lO <10 12:30 16 s.s 17.73 5.8X10 110 19:15 .J 

• .¡ LO o 5.90 19.08 1.9 X 10
4 

150 1~:45 16 5.7 15. 60' 2.9Xl0 
4 

580 7: 15 19:30 

5 lO -2 5.65 lB. 72 2. 3 X lO 4 450 12:20 14 5.7 16 .sa 6.9X10 .¡ 80 7:20 19:00 - 4 
2.6Xl0° 7: 15 6 9 o 5.75 18.77 5.6 X lO .1-!90 1.3: JO 12 6.0 16.51 14000 17:45 

., 5.75 !.'J. 29 
4 

1.3:00 u 5.5 18.22 l.1X10
5 7: 15 1 10 o 1.4 X lO 130 380 LB: 15 

:J 
8.5X10) 7:30 

1 8 10 o 5.65 19.53 LO X LO 330 12:30 12 ' 5.8 17.41 .PO O 19:00 

9 lO o 5.60 19.05 1.2 X 10 4 
7700 12:45 13 5.4 15.93 2.2l<106 7: lO 18:25 

: 
17000 -

10 9 o 5.20 20.34 6.8 X 103 
3900 12:30 14 5.7 18.80 2.7:<10 7 11050 7:20 17:50 

4 
2400 l. 9X10 

7 ::;¡oo •ll .LO 2 ';,6 18.38 2.9 X 10 12:45 16 6.0 16.69 7: 30 18:15 

12 11 2 15.55 17.81 3.2 X lO 
3 

170 11:45 t4 5.6 18.60 l.4Xt0
5 csiO 7: 15 20:30 

e . 

2.9Xl06 .) 

.. 13 12 2 5.0 16.41 1.8 X .lO 880 ll:4S 16 6 • 14.66 920 7:30 20:15 . '-
J 

14 l2 -4 .65 19.98 6.8 X lO 120 10:31) 14 6.1 15.55 7.8X10
6 2210 7:30 21:00 

4 5 
15 . g -2 p.65 19.58 9.2 X 10 15/0 12:50 14 6.0 17.59 3.9X10 '1500 7:15 l8:JS 

·. ;: 
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l\NALISIS DE CARNES PROCESO ACTUAL. 

1\N'l'E'; o F. O F. S C O N G E L A O O D E S P U E S D E DESCONGELADO 

toC>. 1 IJ\VJ\I:a \ B.M A Oc W.rf1o1PC \ BMA Oc rt»-~Pü 'lUrJ\L 

MI-:S'I'fU\ . ~:N PAHJ\ T"C ¡:jt · PRO'l'nNAS CDL 1 01 PJL/G nnc. ·roe. ¡Jft PROI'EINI\ CDL/01 icoLIG "INl\L DF. HRS. 

12 
r, 

'H 9. 7X10 5 7:40 
16 -2 S.fi 20.90 3.3 X 1ll" 240 lO :30 5 " 20.13 920 21:10 

• J 

17 10 ~ 5.55 19.34 5.9 X 103 50 i0:3') 14 5.4 19.29 l.9Xl0 4 
130 7 :15 20:45 

-<; 

18 11 -2 5.55 19.53 
' 3 lOO 9:45 14 5.5 19.86 2.1X10 5 7:2 e 21:30 7.0 X 10 .;so 

19 9 -4 5.3 20.02 4.9 X J\)7 410 12:15 14 5.3 21.22 2.1X10:> i070 7:15 19:00 

20 12 -4 . 5.35 21.97 1.9 X 104 
50 9:50 16 6.0 20.28 9.9x1o 5 

180 8 :00 22:10 

21 9 -2 5.65' 20.41 2. 7 X 103 . 60 12:15 14 6.C 20.23 5.axro 4 180 7:30 19:15 

22 9 -4 5.7 21.11 2.6 X 103 
30 12:30 14 5.1 24:15 5. 7X10 3 

120 7:30 19:00 

-
• 23 -6 5.8 20.1 1.1 X 104 9:45 14 5.( 21.2 7.7X10~ 20:15 

o 80 lOO 6:00 

24 5 -2 5.8 1.9.6 4.0 X !OJ 90 10:00 14 5.' 21.6 5. 2Xl0 3 70 9:00 11:00 

25 5 -4 5.6 19.4 1.2 X 105 840 9:45 8 5.' 19.1 l.3X10 5 
790 8:00 10:15 

·1~~ 2.0 X 10
6 

• L 
·~ 

z. Xl0
6 

-2 5.6 866 13.7 5. 18.89 2860 19.07 

ESPAJ.J)A ESPALDA . 
lit .,lt 17.29 

!IOn'.: [J\S I"Ut;:,T ~ fl . 1, .t 4,ll,13 y 23~·,.. ESPJ\I 111\ SI Hl]l SOYELR sro. A PIEIU' SIN HUESJ. 



- _----, -----

28 

1\NAI.ISIS DE CARNES PROCF::.>O MODlf'ICI\0') 

A. N T F: S o f: O K S C O N G R L 1\ O O Df:SPIII-:S D E DE S C Q.N GEL 1\ DO 

No. t LiWI\IX~ \ B M A Oc '11-:MIU % BMA Oc l'Ifl'IID 'IUl'JI.fJ 

I'Ul':SI'ItA EN PAJLI\ 'l'oC pi! I'RO'l't: l NI\S COl./ 1M PJI./G INIC. T"C ,11 I'W.J!'F~ ll'UI mvG-1 COL./G ·TN.l\L FN 111{5 

• 1 4 -4 (Í.l t•i. 66 ~ " '2 4. • ,, \ \; 70 1.1 :Ji 12 ti.J Hi. 42 4.3Xl0
4 

1510 ~~:50 H:20 

2 ) -2 S.H 19.94 6.5 X 10.: <in 10:13 14 6.2 17.55 1.0Xl0
4 60 8:09 7:56 -

~ 

8.9Xl0
4 

3 4 -2 5.5 20.65 3.9 X lO- 100 9:4S 14 5.f) 19.23 1100 7:30 7:45 

.. 4 S -4 6.0 ll. <\9 l. 3 X 103 <1.0 '): 1l' 12 5.': l.~l.S2 l. 3X10
4 120 7:10 8:20 

5 2 -2 5.65 17.81 2.3 X lO~ d40 l0:3C 5 S. 'l l':l.O 2.4Xl04 310 18:00 7:JO 

6 1 -2 5.6 19.3 4.8 X 104 u o 10:30 10 5.6 20.1 3 .9X10.¡ 120 15:) 2 5:02 
-

~ 5 -4 5.6 18.) 2.9 X 10.¡ 40 1.0:30 LO 5.li 20.9 2. Jx1a3 20 22:00 11:30 

.. !:! 3 -·1 5.9 18.6 2.0 X 103 123~) 10:45 14 e -) . 17.4 5. 3Xl0
6 4GQO 19:00 8:15 

9 4 -4 5.7 19.0 2.5 X 105 1100 9:30 lO 5. 1 20.3 2 .1x1o? 1200 20:00 LO: JO 

10 J -2 5.7 2!.5 5.2 X 103 260 9:45 LO 5.: 20.5 5. oxto'* 80 17:20 7:35 

11 4 -2 5.7 20.5 1.3 X 106 JlOO 9:30 12 5.: i.7. 5 3. 7Xl04 120 20:]0 11:00 

*12 .¡ -4 5.9 20.1 l.O X 105 ..:.10 lO:JC 12 6.] 17.8 l.5Xl0
6 220 20:4'1 10:15 

q J 
2l:OC 

*13 1 -4 ( 1 16. '1 1 " X 10 ')il0 l.l: f)f) liJ fi. ¡ 18.3 2.5Xl0 110 10:00 

l4 <; _., 
'"' n 

n .1 J <l '{ 104 <lO Ll :40 !_O 5. ~ 19.8 l. JXlÓ5 120 19:00 7:20 

15 .¡ -4 5.6 19.0 J.6 X 104 l30 11:00 :} S.t 19.0 2.ox1aS 1.100 j21: 00 10:00 
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ANALISIS DE CARNES PROCESO MODIFICADO. 

1\ N '1' ;:: S D E D E S C O N G E L A D O O ES PUES o ~~ DESCONGELADO 

No. 1 U\VI\.OC5 % :B M·. A . Oc ~lf}o1P0 % BMA Oc rr~wu 1.Ul'AL DE 

r-ur.srRA EN Pl\UJ\ 'l"'C plf PR01'EINI\S CDL 1 Q-1. .~L.fa- INIC. T°C ¡::fl PROTEINI\ COL/GM COL/G FINAl. fiJRAS. 

16 3 -4 5 .') 19.!:! 3.2 X 104 HiO U:OO 10 5.8 19.2 3.9X10~ 60 19.:00 8:00 

*17 2 -2 b.l 18.3 7.6 X 106 
1585 9:55 10 5.9 17.2 l.OXlOó lOO 19:30 9:35 

18 3 -4. 5.7 19.22 3.2 X 106 6000 10:30 6 5.7 19.99 5.2X106 15000 18:50 8:20 

1.9 2 -4 5.5 22.16 J.S X 105 <10 9:30 6 5.5 20.48 3. sx16i 38( 18:00 8:30 

20 3 -6 5.7 21.09 5.7 X 104 140 9:20 10 ~.8 20.13 l. 3Xló' )21 20:00 10:40 

*2). 4 -6 6.2 19.01 3.1 X 10
4 <10 10:15 6 5.8 18.55 2.3X10 4 2l 19:00 8:45 

-
22 4 -2 6.0 22.91 1.2 X 10

4 2180 11:30 8 6.1 22.80 2.9X10.¡ 4300 21:30 9:30 

2J 4 -2 5.'! 20.98 2.3 X 10
4 200 10:00 6 6.2 19.75 l.1X10;¡ 340 20:20 12:20 

24 4 -4 5.2 20.26 1.5 X 10
3 

80 9:30 6 5o 20.31 l. 5x16> 450 18:30 11:30 

25 4 -4 5.5 19.31 8.7 X 10-t 580 10:00 6 S .. 16,92 1.4X10;¡ 200l 21:15 11:15 

PLERNA , Pli::RI'U\ 

3.4 -3.5 5.7 20.19 5.2 X 105 ll2CJ 1120 9.4 5. ~ 19.75 7.5 xl05 1330 9:00 

~:S PALO/\ '-'> c'l'\i.l.li 

18.5 17.6 



PIEl~NA ·Y ESPALDA PROCESO ACTUAL 
PROTEINA% 
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24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 
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PIERNA· Y ESPALDA PROCESO 1v10DIFICADO 
PROTEINA 7o 

25 

24 

23 

22 
21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 
10 

1 2 3 4 56 7 8 910111213141516171819202122232425 
lv1UEST¡:;~.6 

lAS MUFSI'RAS No. 1,2,8,12,13,17 Y 21 COP-RESPa'IDEN A ESPAT~ SIN HUF.SO EL RES'ID, A PIERNA SIN HUESO. 



PIERNi-\ y ESPi\LDi\ PROCESO L:\CTUAL 
pH -----~-....-:--~...,.-:-..,.--,_ --~· 7.00 ~·--~----------~-------, 

6.8G 

6.60 ! . ..¡ ..... !"'• 

6.40 

.6.20 

6.00 

5.80 

5.60 

5.40 

5.20 

··. .... ~ 

. . . . . l CONGELADO . 
-- DESCOI~GELP.DO 

... :•·····.· '!'''' ·•····· 

.. , . .. . ·. .. .......... ,. 
: ' ~ . 

\, . i· \: .·-¡:--\.; . -.. . ... n· ; .... ·f..· , ~~·.JJ¡ : :·~·e· __ 
.¡ ...... r ..... T .... T ............... .. 

5.00 L..-____________ _;_ ___ .__ 

1 2 3 4 56 7 8 9 10111213141516171819~02122232425 
MUESTRAS 

LAS M.J&STRAS No. 1,2,4,11,13 Y 23 CORR~{'(N)EN 1\ ESPAlDA SIN HUESO, EL RES'lU 1\ Pll::RNA SIN HlJESO. 

32--



PIERNA Y ESP :\LDA PROCI~SO lv10DIFICADO 
pH 

7.00 .. ' ' ' ' .... ' : ' . . . : : : : . 

6.80 •········· g~ ~g6~~~oo ···~······T······¡··· .. ·r ····r····l ..... 1' ...... ; ...... ¡ ...... l .... ·r ............ T ....... j" .... 'j' ....... 1" ...... j .................. .. 

6.60 

6.40 

6.20 

6.00 

5.50 

5.60 

5.40 

5.20 

5.00 

. ¡--:--; : . . : ; l ~ j ¡ ¡ : : : ¡ ~ ¡ ¡ ; ................... -¡ ... · r ...... 1 ........ r ....... , ...... r .. ···-¡- ...... ··· .... : ....... '!' ............... , ....................................... ~ ...... , ....... ._....... . .......... : ....... l ...... r ..... r ................. · 
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A N A L I S I S D E P R O T E I N A S. 

MATERIA PRIMA PROCESO ACTUAL. PROCESO MODIFICADO. 

% PROr. c;xH;J:i:IALVI. % PROl'. D~EL % Pitar. <:::(H;EI.J\D¡ % PROl'. DESCXHiEL. 

PIERNA SIN HUESO i= 19.78 x= 18.89 x= 20.19 x= 19.75 

ESPAIDl\ SIN liUEOO x= 18.28 i= 17.29 x= 18.50 x= 17.60 

PERDIDAS m % DE PROrEINAS 0.89 0.99 0.44 0.90 

PIERNA ESPAlDA PIERNA ESPAillA 

PERDIDl\5 DE PROl'EINAS EN 

KG. roR PIEZA EN PIERNA 0.045 0.022 

PERDIDAS DE PR<J!'EINAS m 

KG. roR PIEZA EN ESPAillA 0.039 0.036 
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A!iALlSIS M!CilOBlOLOGICOS DE AGUA PROCESO ACTUAL. 

No. DE MUESTRA No. MAS PIOiABLE DE &S"Jj'l.'lú'.R DIJUl:."'U 

oC / lOO I'IL. DE I'UES"Ií'. BI\CTERL\S MES.:lf"IUCAS A.EROE 

1 15 357 

2 • • 

3 2 6 435 

4 S 6 435 

S +21 10 700 

6 9 ) 315 

7 <3 520 

8 +200 2 730 

9 +200 2 eso 
,. 

10 200 3 250 

11 +200 +lO 000 

12 200 +10 000 

13 iOO +10 000 

14 +200 +lO 000 

lS +200 +10 000 

16 +200 1 9SO 

17 +:lOO S 26S 

18" +12 +10 000 -
19 12 5 265 

20 9 78 

21 < 3 96 

22 40 +10 530 

23 • • 

24 2 6 

25 2 x -95 9 x=S.ooo3 
• JiO SE OBTUBTE PN LOS RESULTADOS, POROUE IA~ SE VltCIO A IA 

. PAilA. SIN fWI.E !:;E 'It>WX> U. KIESll!A DE A:m. 
',<" - -·-··· ... . .. 
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ANALISIS MICROBIOLOG.tCOS O& AGUA PROCESO MODIFICADO. 

No. DE MUESTRA No. HAS PROBABLE DE ~ DIREC'ID 

oC 1 lOO ML DE . KJESTRII. lli\CTER.IAS ~IFS)FIIJCAS AEROO. 

1 12 1 ~1n 

2 21 100 000 

3 * * 

4 200 3 185 

5 -1200 5 853 

6 +21 572 

7 21 492 

8 21 975 

9 +21 2 275 
.. 

10 9 < lQ 

11 9 1 690 

12 20Q 520 

13 12 2 210 

14 +200 17 

15 <3 < 10 

16 2 < lO 

17 21 43 

18 4 585 

19 40 4 225 

' 20 <3 < 10 

21 200 1 140 

22 +200 10 000 

23 12 8 000 

24 * * 

25 5 X= 57 X-=5 .8Xl0j < 5 

* NO SE Of!TUBI RON LOS RESULTADOS, POROcJ LA CARNE SE VACIO A LA 
PAILA, SIN HABERSE TOAADO I.A MUESTRj DE AGUA. 
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CUADRO COMPARATIVO DEL % DE AGUA GASTADO 

EN EL PROCESO ACTUAL Y EN MODIFICADO • 

. 
GI\S'lU GI\S'IO 

AGUA \OL. 100% \UL. 50% CAMBIOO/DESC. m3 /PAilA 3 / 15 PAilAS. m 

PROC:ES) 

.AC'l'UAL 1.80 m3 0.90 m3 10 9 m 3 135 m3 

i 

PROCESO 

KDIFIC!\00 1.80 m 3 0.90 m 3 4 3 3.6 m 54 m3 

~---··-·-

DIMENSIONES DE LA PAILA : 150 X 1.20 X 1.00 = 180 MJ 

* DATOS OBTENIDOS PARA UN SOLO PROCESO DE DESCONGKLADO. 
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ANAJ.ISlS MlCROBIOLOGlCOS DE SUPERFICIE PROCESO ACTUAL. 

BACTERIAS !".ESSFILlCAS ORGANISl'U; CDLlfORMES , 
rn 1 20 al-No. DE ,.,UESTRA AEROBICAS t:N 2tX..'I"" 

1 ¿:o < lO 

2 17 000 < 10 

j 1 300 < 10 

4 1 600 10 

S 60 < lO 

6 39 < 10 
·-· 

7 42 000 < 10 

8 48 GOO < lO 

9 24:) 000 10 

10 110 000 < 10 

11 520 000 < 10 

12 3Ó 000 < 10 

13 10 000 20 
-

14 100 coa 20 

15 2 400 < 10 

16 35 000 < 10 

17 lOO < 10 

18 10 000 < 10 

19 16 000 < 10 

20 37 400 780 

21 1 400 000 84 

22 1 000 000 < 10 

23 38 000 < lO 

24 1 600 ( 10 

25 9 lOO < 10 

X=l.4Xl0
5 X= 44 
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1\rlfi!.ISIS 11ICROflTOI.O<;ICOS Df. SIJPI':Rf'ICIF: rROCf.SO HOD!f'IC~OO. 

No. OY. HUF.STIU\ 
D~CT &R I 115 MT::9:Jf"I!.ICJI5 ORG/Ii~ l SH::r:: COI. T fiJI!Hf:S 

JltROO lJ\S m 20 0'12 DI 20 Oi
2 

l 7 900 < lO 

2 15 000 sao 

) 1 200 < lO 

~ 2 200 ~S 

5 S 400 < JO 

6 )60 < lO 

7 140 < lO 

6 970 000 ( lO 

9 2 so o < lO 

,. 10 600 < JO 

ll lOO < \0 

12 j 200 < 10 

13 120 ( lO 

14 2 600 < lO 
-

15 7 000 < lO 

16 as < 10 

17 lJ4 < 10 

16 .JO OiJO . 12 

19 220 000 35 
- -- ---·-----· -· -- ----··- .. -----. ' 

20 '· 1 lOO < 10 ---5:·. 
n 1 )00 < lO 

22 72 000 784 

2) 65 000, ( 10 

24 6 700 ( lQ 

25 ) 000 < 10 - . 
5.7Xl0 4 X• X= 65 
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D I S C U S I O N. 

'f"Cm3.11do en cuenta los parámetros de mayor considera.

ción en cuanto al desarrollo de este trabajo, y apoya!!_ 

dome en los resultados obtenidos se hace evidente una

evaluación comparativa de la eficiencia del proceso -

que se propone en el cual se contempla una reducción -

significativa. 

En el primer parámetro esta comprendido el tiempo -

de descongelado de la carne donde se aprecia una redus 

ción del 52.8% con respecto al proceso actual, lo cual 

favorece a una optimización de los subsecuentes pasos

de elaboración, constituyendo así un ahorro horas/ho-

bre. 

Respecto a la pirdida de proteínas durante la des

congelación se observa una disminución de 0.89% a -

0.44% para pierna y de 0.99% a 0.90% para espalda, es

ta reducción eleva la calidad nutricional y organolip

tica de los embutidos, cabe señalar que algunas varia

ciones en la cantidad de proteínas reportadas antes y 

después del proceso de descongelado en ambos procesos

obedece a los diferentes grados de congelación que 

presenta la carne. 

Ot:r·o punto a considerar fui el del ahorro en el ga2_ 

to de agua con una reducción del 60% que se convierte

en trascendental tanto desde el punto de vista económi 

co como ecológico. 

En lo que respecta a los análisis microbiológicos

en agua y superficie presentan una diferencia en las -

medias de coliformes y bacterias mesofilicas aeróbias

que se explica por el·mal proceso de sanitización del

equipo (pailas) empleado antes de descongelar la carn~, 
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asi mismo a la alta contaminación que sufre el agua en 

periódos de lluvia. 

Como último parámetro considero que la contamina -

ción microbiológica de lamateria prima obedece a diver

sos factores como: 

.. 
* 

* 

La procedencia de la carne, que tiene una amplia 

variabilidaa debido a la escases de la misma. 

el tiempo prolongado que la carne permanece en el 

agua hasta que se encuentra totalmente descongelada. 

La poca uniformidad en la limpieza ~el equipo de des 

congelamiento. 

Todos estos factores aunados pueden considerarse la 

causa de dicha variación. 
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* 

* 

* 

* 

e O N e L U S I O N E S. 

El tiempo de descongelado se redujo de 8 a 10 

horas en comparación con el proceso actual 

que es aproximadamente de 20 a 22 horas; lo -

que se traduce ·en un ahorro considerable en -

el tiempo de descongelado de 52.8%. 

La pérdida"de proteínas se redujo, de 0.89%

a 0.44% para pierna sin hueso y de 0.99% a --

0.90% en espalda sin hueso. 

Existe una reducción sobresaliente en el gas

to de agua de 5000 a 6000 litros por paíla, -

puesto que se disminuye el nGmero de cambios

de agua, de lO a 4 ó de 8 a 3 segGn la época 

del año. 

Con el proceso mod.ificado no se alteran las -

características organolépticas de la carne, -

mientras que e.'l el proceso actual dichas caracte 

risticas se ven ligeramente afectadas (color, 

y textura). 

Las piezas que no han sufrido disección, pro

ducen espuma en el momento de someterlas a -

agitación esto puede ser debído a proteínas -

sencillas presentes es el suero de la carne. 

Por todo lo anterior, se deduce que se cumplen

los objetivos propuestos al inicio de esta investl 

gación en forma favorable '! eficiente, constituye_~ 

do este método una opción alternat~va para el des

congelado de carnes que es una de las fases m¡s 

importantes en la elaboración de embutidos. 
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