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RESUMEN:

El objetivo de este trabajo es responder con creatividad y metodologia cient

reto generado por la empresa de alimentacién Maheso. Esta nos ha e e
producir uno o varios productos empanados congelados que se regeneren
correctamente utilizando el microondas para, posteriormente, si son aprobados,
comercializarlos como otro de sus productos.

En la parte practica del trabajo, se presentan dos productos desarrollados y sus
pruebas de coccién en microondas, junto con el analisis de resultados. La parte inicial
tedrica profundiza en la tecnologia del microondas, tanto en sus ventajas como
inconvenientes y antecedentes, para asi poder establecer unas bases que nos permitan
tener éxito en el proceso de regeneracion por microondas.

Palabras clave: Maheso, microondas, congelacion, regeneracion, empanado.
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ABSTRACT:

The aim of this work is to respond with creativity and scientific methodology to a
challenge generated by the Maheso food company. This company has commissioned
us to produce one or more frozen breaded products that regenerate correctly using
the microwave. Then, if they are approved, they can be marketed as another of their
products.

In the practical part of the work, two developed products and their microwave cooking
tests are presented, together with the analysis of the results. While in the initial
theory part, we will deepen in the microwave technology, both its advantages and
disadvantages and background. In this way, we will be able to establish the bases that
will allow us to be successful in the microwave regeneration process.

Keywords: Maheso, microwave, freezing, regeneration, breadcrumbing.
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1. Introduccion

El objetivo de este trabajo de investigacion es unir conocimientos relativos a las
ciencias culinarias y la industria alimentaria para conseguir formular un producto
empanado que se pueda regenerar por microondas. Este tiene que poder ser
producido en la empresa alimentaria Maheso. La finalidad del producto es ser vendido
en las lineas de distribucién propias de la empresa nombrada.

En el desarrollo de este trabajo veremos qué ingredientes son mas convenientes para
realizar el producto final, que se dividird en tres partes: producto base, encolante y
empanado. Se analizardn las posibles ventajas y desventajas de cada producto
alimentario, cédmo reaccionaria a un proceso de descongelacion y posterior
regeneracién por microondas, para poder seleccionar tres que nos lleven a la
formulacion del producto a presentar a Maheso. También enumeraremos los
beneficios del producto final respecto a otros que actualmente se encuentran en el
mercado.

Ademas, se profundizara en la tecnologia de los microondas y su uso doméstico para
regenerar alimentos frente a otras tecnologias y procesos que utilizamos diariamente.

Después de analizar el marco tedrico se escogeran diversas recetas, con las que
haremos pruebas de formulacién y procesado, de las cuales se expondran los
resultados y conclusiones.

La receta final, obtenida del anterior proceso, sera presentada en la empresa, que
aceptard o no el proyecto, para reproducirlo dentro de esta y posteriormente
venderlo. Ellos serdn los que finalmente aprobaran este estudio y su viabilidad.

Este hecho da mucha importancia al proyecto y una motivacidn extra, ya que si los
resultados son favorables podremos ver el producto final que habremos ayudado a
desarrollar en los estantes de las tiendas.

1.1 Objetivo general
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Nuestro objetivo general es desarrollar un producto comercial que se pueda, a través
del uso del microondas, elaborar mediante una pasta de unos productos que tengan
una gran aceptacion entre los consumidores. Crearemos una croqueta con un rouge y
un empanado o rebozado usando un encolante de utilizacion en la industria
alimentaria. En nuestro caso, Maheso nos facilita un encolante efectivo en fritura de
inversion.

Nuestro envase, que constard de una barqueta termosellada, estard provisto del
producto a una temperatura de -202C que introduciremos en el horno microondas
respetando los diferenciales de temperaturas para optimizar la exposicidn a este tipo
de ondas contenidas en el espectro electromagnético de Maxwell en una frecuencia de
300 MHz y 30 GHz.

1.2 Objetivos especificos

1. Dar solucion a esa parte de la poblacion que por problemas de tiempo o
circunstancias ajenos a ellos, gustan de comida de V gama para poder elaborar
en cualquier lugar con el Unico utensilio de un microondas.

2. Se tiene que poder realizar en las instalaciones de la empresa Maheso.
Tendremos que analizar si disponemos de la tecnologia suficiente para poder
producir el producto que queremos o deberemos reajustarlo para que se
amolde a la produccién de la empresa.

3. El producto final debe tener ventajas enfrente de los productos que
actualmente se comercializan, por ejemplo: ser mas sano, ahorrar tiempo de
preparacion al consumidor, o mas econdmico, entre otras. En las conclusiones
de este trabajo veremos qué logros finales hemos obtenido.

4. Estudiar la regeneracion por microondas y ver cémo usarla correctamente para
obtener un resultado final de producto 6ptimo.

5. Hacer un estudio sobre el envasado y conservacién del producto, analizar
distintas opciones teniendo en cuenta que se regenerara en un microondas.

6. El producto final debe ser econdmicamente viable.

2. Maheso como empresa
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Para empezar esta investigacion es necesario saber para quien la realizaremos, ya que
la finalidad es desarrollar un proyecto para esta empresa en concreto del sector
alimentario.

Maheso es una empresa del sector alimentario con cuarenta afios de experiencia que
elabora productos congelados preparados y precocinados, y vende tanto a nivel
nacional como internacional en cadena retail.

Gran parte de su produccidn se desarrolla en la fabrica de Barcelona, que es la mas
grande de Espaiia dedicada a la elaboracion de productos congelados, aunque dispone
de dos delegaciones mas, una en Madrid y otra en Sevilla. Los valores de la empresa
estan muy definidos y se enfocan en ofrecer a sus clientes productos de alta calidad y
que a su vez sean soluciones innovadoras. Para que Maheso acepte nuestra propuesta
deberemos hacer un proyecto con estas premisas.

Ademas, en los ultimos afios, se han enfocado en crear productos mas saludables y
aptos para personas que sufren intolerancias, como por ejemplo sus nuggets yfingers
sin gluten, y etiquetarlo todo de forma clara, y sin el uso de aditivos saborizantes ni
aceite de palma, siguiendo la tendencia cleanlabel. Otra parte de su compromiso es
con el medio ambiente, procurando que su empresa sea cada vez mas sostenible.

3. Marco teodrico

3.1 Bases de la coccion

El procesado de los alimentos mediante tratamientos térmicos se realiza con varios
objetivos como, por ejemplo,alargar su vida y mejorar su palatabilidad, entre otros.

El proceso mediante el cual se transmite energia de un medio o material a otro de
menor temperatura se conoce con el nombre de transferencia de calor. La
transferencia de calor ocurre en los tratamientos térmicos a los que se someten los
alimentos, con los objetivos de aumentar su estabilidad, cocinarlos o calentarlos para
Su consumo.

Existen tres diferentes mecanismos de transferencia de calor:

e Conduccion: fendmeno dado cuando existe un gradiente de temperatura en un
cuerpo, ya que se presenta una transferencia de energia de la regién de alta
temperatura a la de baja temperatura. Por ejemplo: cuando se coloca una pieza
de carne sobre una plancha caliente para cocinar.
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e Conveccion: transferencia de calor mediante un fluido que circula. Por ejemplo:
cuando se hierve pasta en agua.

e Radiacion: mecanismo que implica la transferencia de energia radiante de una
fuente a un receptor. Cuando esto sucede parte de la energia es absorbida por
el receptor, en este caso el alimento, generando un aumento de temperatura
en el mismo. Por ejemplo: un alimento procesado en un horno microondas.

Estos tres mecanismos de transferencia se pueden observar en los tratamientos
térmicos de alimentos. Los tratamientos térmicos tradicionales generalmente
involucran mecanismos de conduccién y conveccién. Mientras que en las Ultimas
décadas, han surgido nuevas tecnologias que utilizan la radiacion como mecanismo
principal de transferencia de calor.

El objetivo de estetrabajo es analizar los mecanismos involucrados en la transferencia
de calor durante algunos tratamientos térmicos, principalmente las radiaciones u
ondas electromagnéticas usadas en tecnologias domésticas como en la industria
alimentaria. Los procesos discutidos son los que se aplican a alimentos que deben
calentarse o regenerarse mediante estos sistemas.

La transferencia de calor esta relacionada con el intercambio de calor entre cuerpos
con temperaturas que oscilan entre temperaturas negativas (congelacion -202C) vy
positivas (umbral de caliente en lengua y paladar 63,52C) los cuales son llamados
fuente y receptor.

Existen tres maneras diferentes en las que el calor pasa de la fuente al receptor.
Muchas de las aplicaciones en los tratamientos térmicos convencionales son
combinaciones de ellas, conduccién, conveccién y radiacion (Kern, 1999). En la
siguiente figura se muestran los esquemas de la transferencia de calor en los
diferentes mecanismos.
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Fig.1. Ejemplos graficos de transferencia de calor: a) conduccion, b) conveccion y c) radiacion.
(Supuesto de Kern, 1999). 0




El procesado de los alimentos mediante la coccién mejora los perfiles organolépticos,
aumentando las cualidades microbiolégicas, destruyendo toxinas y factores
antinutricionales, hecho que incrementa la biodisponibilidad de los nutrientes y su facil
digestion. (Gouadoet al., 2011).

3.2 Métodos de coccion

3.2.1 Coccidn por fritura

El frito es un tratamiento térmico por conveccidn tradicional para la preparacion de
alimentos en todo el mundo. La calidad de los productos obtenidos depende de las
condiciones en que se realice la técnica: salteados o frituras en profundidad o
inversion, el tipo de aceite y alimento durante el proceso (Alviset al., 2009). El aceite
ejerce una doble funcidn, ya que sirve como un medio para la transferencia de calor y
también contribuye a dar: textura, apariencia y sabor al alimento (Debnathet al.,
2012).

Al ser sumergido el alimento en aceite caliente, su temperatura aumenta rdpidamente,
el agua que contiene se evapora, por lo que la superficie de este empieza a
deshidratarse, se forma una corteza, la evaporacién empieza a trasladarse al interior
del producto. Al mismo tiempo la temperatura de la superficie del alimento en
contacto con el aceite supera la temperatura de ebullicidn del agua, consiguiendo una
deshidratacion de la superficie con el resultado del pardeamiento del alimento al
surgir la reaccion de Maillard a temperatura entre 1592C y260C2C. Aumenta asi la
temperatura interna hasta los 1002C (McGee et al. 1999), valor maximo antes de que
el agua contenida dentro se transforme en vapor, estado que ocupa mas lugar ya que
es quimicamente mas entrdpico, pudiendo llegar a explotar por el cambio de estado
del agua contenida dentro del alimento.

La velocidad de transferencia de calor al alimento depende del diferencial de
temperaturas entre este y el aceite, a mayor diferencial, mayor rapidez en la coccion,
asi como también del coeficiente de transferencia de calor por conveccion.
Por lo tanto, la transferencia de calor en este tratamiento es por conveccién en la
superficie del alimento y por conduccion en el interior del mismo (Alviset al., 2009).

La velocidad de transferencia de calor por conveccidon depende de la oportunidad de
formacion de corrientes en el medio graso y de la velocidad del flujo en dichas
corrientes. (Ziaiifaret al., 2008).
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El frito es una operacion unitaria interesante que se ha estudiado ampliamente, desde
el punto de vista de transferencia de masa (pérdida de humedad y ganancia de aceite),
asi como de transferencia de energia, ya que estos factores afectan la velocidad de
transferencia de calor.

3.2.2 Coccion en microondas

El calentamiento por microondas es una alternativa a los mecanismos de coccién
utilizados hasta el s. XX aplicando un tratamiento térmico selectivo, corto e intenso. La
velocidad del calentamiento por microondas ha sido probada numerosas veces y en
muchos casos ha resultado superior a los tratamientos tradicionales.

Referente a la coccién de los alimentos, son tres los factores que afectan a la pérdida
de los nutrientes: el tiempo, la temperatura y el agua. Teniendo en cuenta que
mediante este electrodoméstico se cocina en menor tiempo, a una temperatura
menos alta y con una menor pérdida de agua, la perdida de los nutrientes podria ser
menor.

Por el contrario, algunas desventajas de esta tecnologia son: calentamiento no
uniforme, disminuciéon o ausencia del pardeamiento y una incompleta destruccién
microbiana (Choiet al., 2011).

La moléculas de agua favorecen el calentamiento por microondas en el alimento
(Kowalsiet al., 2012). El agua esta formada por moléculas polares que propician que se
caliente rapidamente cuando son expuestas a este tipo de radiacién por microondas
debido a la friccién molecular, causada por la rotaciéon dipolar de moléculas en la
presencia de un campo eléctrico alternativo generado dentro de la caja del microondas
(Kowalsiet al., 2012).

La temperatura final alcanzada tanto en la superficie como en el corazén del alimento
se debe a la absorcién de energia eléctrica desde el campo de microondas y a la
transferencia de calor por conduccion y conveccion (Swainet al., 2004).

Este calentamiento se origina por la interaccién del campo electromagnético con la
materia por medio de mecanismos dieléctricos (Kowalsiet al., 2012) y depende tanto
de las caracteristicas del alimento, como de su composicién quimica, su estado fisico y
su geometria (Swainet al., 2004). En los hornos domésticos, las microondas son
generadas por un dispositivo conocido como magnetrdn, que transforma la frecuencia
de la linea (60 Hz) a microondas (2450 MHz). Las ondas son conducidas a través de una
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guia o canal hasta la cavidad del horno, donde penetran el alimento y rebotan en las
paredes, volviendo a penetrar en el alimento. Un esquema del funcionamiento del
horno de microondas se muestra en la Fig. 2.

El calentamiento por microondas es favorecido por la presencia de moléculas de agua
en el alimento (Kowalsiet al., 2012). Los alimentos que contienen moléculas polares
como el agua se calientan rapidamente cuando se expone a la radiacién de
microondas, debido a la friccion molecular, generada por la rotacién dipolar de
moléculas en la presencia de un campo eléctrico alternativo (Kowalsiet al., 2012).

La temperatura final que alcanza el alimento se debe a la absorcién de energia
eléctrica desde el campo de microondas y a la transferencia de calor por conducciéon y
conveccion (Swainet al., 2004).

3.3 Historiade la creacion del microondas

La creacion del horno de microondas es un subproducto de otra tecnologia y el azar
como muchos otros inventos. Surgié en el curso de un proyecto de investigacion
relacionado con el radar, alrededor de 1946 en el que el doctor Percy Spencer,
ingeniero de la Raytheon Corporation, se percatd de un hecho un tanto curioso.
Durante unas pruebas de un nuevo tubo al vacio llamado magnetrén reparé que una
chocolatina que se encontraba en su bolsillo se habia derretido. Intrigado y con la duda
de si quizas la barra de chocolate habia sido afectada de modo casual por esas ondas
emitidas por el gran iman, el doctor Spencer realizdé un nuevo experimento. Tomd unas
semillas de maiz para hacer palomitas, cerca del tubo y, permaneciendo algo alejado,
vio cémo el maiz se cocia e hinchaba esparciéndose por todo el laboratorio.

El cientifico decidié corroborar los hechos colocando el magnetrén cerca de un huevo
de gallina. En esta ocasidn se encontraba con un companero de profesion el cual
estaba dispuesto a comprobar el descubrimiento del doctor Spencer, quien pudo
demostrarcomo el huevo comenzé a vibrar debido al aumento de presidn interna
originada por el rapido incremento de la temperatura en su interior.

El doctor Spencer disefid una caja metalica con una apertura superior en la que
introdujo energia en forma de microondas usando el magnetrén, pero de tamafio mas
reducido.

Esta energia, dentro de la caja, no tenia posibilidad de fuga, creando un campo
electromagnético de mayor densidad. La prueba con los alimentos demostraba que la
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temperatura en el mismo aumentaba, creando asi lo que a dia de hoy conocemos
como horno microondas.

Con el paso del tiempo, este invento revoluciond los establecimientos de comida
rapida y restaurantes, donde el mayor problema era mantener calientes las
elaboraciones hasta el momento del servicio, pero que al introducirse este
electrodomeéstico podian regenerar de modo rapido y efectivo.

Los avances tecnoldgicos y el desarrollo posterior del producto condujeron el actual
microondas a un uso doméstico, siendo usado de forma diaria en casi cualquier casa.

3.4 Partes del microondas

El microondas sigue un proceso de calentamiento dialéctico, donde los productos, el
agua y grasas de los alimentos a calentar o cocer llegan a absorber la energia que
crean las microondas. En la Fig. 2 podemos observar las diferentes partes del
electrodoméstico, formado por diferentes componentes.

— Haz de microondas

Yentilador M Arén

Divisor de haz —

3
Dispositives ekctronicos, para
programar Ja potencia v el tiempo de
COCCHn.

- o
Paredes metalicas reflejan
las ondas dradiadas,

S N
S T
: |
Plataformos girstona.
En

Asf se reparten Superficie de coceidn alganos modelos
I micoondas e

Fig.2. Partes del microondas.

e Magnetrén: Parte que se encarga de crear las microondas electromagnéticas
qgue llegan a cocinar los alimentos colocados en la cdmara de coccién. Se trata
de un tubo de tipo diodo y electréonico que se utiliza para crear 1.45 MHz de
energia, y que carece de rejilla actuando como un bulbo tradicional.

Este genera un campo magnético en el drea entre el catodo y el anodo. Su
configuracion exterior suele ser diferente en torno al modelo y la marca del
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microondas. Sin embargo, su estructura interna basica siempre es la misma, es
decir, todos los modelos y marcas tienen los mismos: imanes, anodo vy
filamento.

Anodo:Se trata de un cilindro hueco de hierro que contiene en su interior un
numero par de paletas hacia adentro. El anodo funciona de tal modo que los
segmentos alternos deben conectarse, o sujetarse, para que cada segmento
sea de polaridad opuesta a la de los segmentos adyacentes.

Ventilador:Es el dispositivo que mantiene el magnetrén refrigerado cuando el
microondas se esta usando, evitando asi posibles sobrecalentamientos.

Calefactor: También llamado filamento. Se encuentra justo en el centro del
magnetrdn, sostenido y protegido dentro del tubo por grandes puntas que lo
sostienen y protegen dentro del tubo. Funciona como cdtodo del aparato.

Filtro de carbdn: Parte del microondas que protege el magnetén y que
mantiene frio las distintas partes del equipo.

Condensador o capacitador: Es la parte encargada de aumentar la energia a
niveles superiores, y al mismo tiempo, empuja dicha energia en direccién al
magnetrén.

Pestillos: Se trata del mecanismo de cierre que poseen los microondas, el cual
puede llegar a ser automatico, manual o por botén a presion.

Bombilla: Gracias a la luz que emite, el usuario puede ver la comida que esta
calentando sin necesidad de abrir la puerta.

Plato de coccidn: Es un plato de vidrio ubicado dentro de la cabina de coccidn
en el cual se colocan los alimentos que se pretenden cocinar. Este se mantiene
girando mientras el microondas esté funcionando. Logra absorber una gran
cantidad de las ondas microondas.

Guia de ondas: Parte metalica del microondas encargada de transferir energia
en la cdmara de coccidn de alimentos.
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e Dispersor de ondas: Funciona desde que el horno se activa, el cual da una
mejor agitacidén de las microondas. Posee una tapa de pldstico que evita que le
caigan salpicaduras de los alimentos.

e Selector variable de potencia: Parte en la cual el usuario puede seleccionar la
potencia deseada para la coccién de sus alimentos, ademas de los programas
qgue el electrodoméstico tenga como, por ejemplo, funcidn grill.

e Reloj temporizador: Se trata de un reloj que controla el tiempo que el horno
funcionara.

e Tecla de puesta en marcha: Es la tecla que al pulsarla da inicio al proceso de
coccion.

3.5 Funcionamiento del horno microondas y efecto de las ondas

Un horno de microondas funciona haciendo pasar la radiacién no ionizante de
microondas, generalmente a una frecuencia de 2,45 (GHz) a través de la comida. La
radiacion de microondas esta entre las frecuencias de radio comun y de infrarrojos.

< Mayor frecuencia (V)
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Fig. 3 El espectro electromagnético. Imagen tomada de la ChemWiki de UC Davis
(Universidad de California en Davis), CC-BY-NC-SA 3.0.

El agua, grasas y otras sustancias presentes en los alimentos absorben la energia de las
microondas en un proceso llamado calentamiento dieléctrico.
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Gran numero de moléculas son dipolos eléctricos, moléculas de agua, lo que significa
gue tienen una carga positiva parcial en un extremo y una carga negativa parcial en el
otro y, por tanto, giran en su intento de alinearse con el campo eléctrico alterno de las
microondas.

Fig.4 Giro de la molécula de agua en la oscilacion del

campo

Al rotar, las moléculas chocan las unas contra las otras poniéndose en movimiento,
dispersando asi la energia y creando una vibracidon en la estructura molecular de
solidos y liquidos. Ocupan todas las direcciones del espacio, reflejado en su energia
potencial y cinética en forma de calor.

El calentamiento por microondas es mas eficiente en agua en estado liquido que en el
agua en estado sélido o congelado, donde el movimiento de las moléculas esta
totalmente limitado. Al igual que la propagaciéon de las ondas, su rendimiento es
menor en grasas e hidratos de carbono, ya que contiene un momento dipolar
molecular menor comparado con el que experimenta el agua en estadoliquido.

Los azucares y triglicéridos, comunmente conocidos como hidratos y grasas,
respectivamente, absorben las microondas debido a los momentos dipolares de sus
grupos hidroxilo o éster que estan unidos mediante cadenas de radicales sin poder
tener la misma libertad de rotacién del agua.

Sin embargo, los hidratos y grasastienen una capacidad calorifica especifica mas bajay
una temperatura mas alta de vaporizacion, alcanzando temperaturas mucho mas
elevadas dentro de las cavidades de los hornos microondas. De ahi que los alimentos
con un alto contenido de fraccion acuosa y con bajo indice de aceite en su
composiciénen pocas ocasiones superan temperaturas superiores a las de ebullicion
del agua, que es de 1002°C.
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El calentamiento por microondas puede causar un exceso de calentamiento en algunos
materiales con baja conductividad térmica, que también tienen constantes dieléctricas
gue aumentan con la temperatura. El aceleramiento térmico es mas tipico de liquidos
eléctricamente conductores, tales como el agua salada.

3.6 Generalidades del calentamiento dieléctrico

El calentamiento eléctrico puede dividirse en calentamiento eléctrico directo e
indirecto.

e Directo: la energia eléctrica se aplica directamente al alimento, conocido como
calentamiento 6hmico.

e Indirecto o calentamiento dieléctrico (calentamiento por microondas o
radiofrecuencia): la energia eléctrica primero es convertida en radiacién
electromagnética, la cual genera calor dentro del producto (Marra et al., 2009;
Vandivambal y Jayas, 2010).

Las microondas y las ondas de radiofrecuencia generan calor en materiales dieléctricos
induciendo una vibracién molecular como resultado de la rotacion dipolar y/o por
polarizacién iénica (Ramaswamy y Tang, 2008).

POLARIZACION IONICA
|

Al aplicar un campo eléctrico a
un material iénico:
Las uniones entre iones se

@ @ @ @ @ @ deforman elasticamente

Redistribucion de la carga
@ @ O @ dentro del material
@ O ~ Los cationes y aniones se
+ alejan o acercan

dependiendo de la direccion

L del campo

Fig.5 Polarizacién idnica segun los modelos de

Ramaswamy y Tang.

3.7 Diferencias entre el calentamiento por microondas y por ondas
de radiofrecuencia
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Una de las diferencias entre las microondas y las ondas de radiofrecuencia es la region
del espectro electromagnético en la que se encuentran.
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Fig.6 Espectro electromagnético segin Maxwell.

Microondas 300a300,000 M

Radiofrecuencia 0,003 a 300 MHz

Tabla 1. Rango de frecuencia en el espectro. Fuente:
Elaboracidn propia.

La radiofrecuencia tiene ciertas frecuencias (13.56+0.00678, 27.12+0.16272 vy
40.68+0.02034 MHz) que son permitidas sélo en aplicaciones industriales, cientificas y
médicas (Marra et al.,, 2009). Las frecuencias permitidas para electrodomésticos
microondas son 915 MHz y 2450 MHz (Venkatesh y Raghavan, 2004).

En el caso de las longitudes de onda también difieren entre ellas, ya que la ondas de
radiofrecuencia tienen una frecuencia mds larga (ej. 11m a 27.7 MHz en el aire) que las
microondas (ej. 0.12 m a 2450 MHz) (Marra et al., 2009), dato que nos informa que las
ondas de radiofrecuencia penetran mas en los cuerpos a los que se exponen que las
ondas microondas (ChowTing Chan et al., 2004).
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Hay diferencias en la propagacién y creacion del calentamiento (Fig. 7). En el
calentamiento por microondas, existen tubos especiales oscilatorios conocidos como
magnetrones que emiten las ondas microondas, las cuales son transferidas por una
guia de ondas al interior de una caja o cavidad, donde se coloca el material para ser
calentado. Debido a la posicion del magnetrdn y la intensidad de las ondas se mejora la
uniformidad del campo electromagnético que rodea al alimento utilizando bandejas o
platos giratorios.

En cambio, en el calentamiento por radiofrecuencia, la energia es generada a partir de
una valvula triodo y es aplicada a través de dos electrodos, los cuales estan situados
paralelamente, uno de ellos conectado directamente a tierra. El material a ser
calentado se coloca entre los dos electrodos, creando un campo alrededor del objeto
gue cubre toda la superficie tanto perimetral, como en el propio didmetro pero sin
estar en contacto directo con estas dos piezas (Marra et al., 2009).

‘ 7@%90('0

/ 2 b / 5 )
\ ‘: p. . \ \ '.‘

Magnetron

f= 300-300,000 MH=

Calentanuento por microondas

. 0
Vialvula
triodo |

L

1= 0.003-300 MH=

Electrodo

J

Calentaniento por ondas de radiofrecuencia

al. (2009).

Fig. 7 Arreglo esquematico del calentamiento dieléctrico. Adaptado de Marra et
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Fig. 8 Representacion grafica de la
generacion y distribucidn de microondas
en un horno doméstico (Adaptada de
Bastianet al., 2001).
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3.8 Qué aceites funcionan mejor en un microondas

Un estudio llevado a cabo en las universidades de Jaén y Almeria, en colaboracién con
la universidad de Al Jouf de Arabia Saudi, han demostrado que los aceites con alto
contenido en carotenoides o enriquecidos con este potente antioxidante, presente en
hortalizas como las zanahorias, los grelos o el repollo, entre otros, son los mas estables
a la degradacién térmica que sufren los aceites en el microondas frente a otros tipos.

El estudio también dota de este poder a dos aceites que en su formato sin enriquecer
también son en gran medida resistentes a la degradacidn térmica, se trata del aceite
de oliva y el aceite de palma.

El experimento apunta a que ciertas variedades de oliva tienen menos degradacién
guimica debido a su composicién quimica, por ejemplo el aceite obtenido de la
variedad Nabali resiste algo mejor las ondas electromagnéticas que la variedad Picual.
El estudio todavia no ha ampliado a observar la degradacion de mads variedades de
olivas, aunque apunta que las diferencias no son altamente remarcables.

La aplicacion de esta premisa la aplicaremos al proyecto usando el aceite de oliva en la
elaboracién del producto porque Maheso no utiliza el aceite de palma, ya que es un
punto de su filosofia como empresa.

Por otra parte los aceites enriquecidos con carotenos tienen un coste muy elevado y
de dificil obtencion a gran escala porque su uso es mayoritariamente en productos
farmacéuticos o en formato de suplementos alimenticios, ya que estos tienen amplios
beneficios para la piel, los ojos y problemas cardiovasculares.

Aunque el aceite de oliva también tiene un coste elevado, este tiene una gran
aceptacion entre los consumidores ya que es visto como el aceite que tiene mas
beneficios sobre la salud.

3.9 Ventajas y desventajas de la coccion por microondas

En los apartados anteriores se ha descrito como funciona esta tecnologia.
Seguidamente enumeraremos sus ventajas y desventajas.

Ventajas:
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v' Répido y efectivo: en poco tiempo podemos obtener grandes resultados,
sobretodo en descongelacién, dado que es el método que mds rapido
descongela, dando un ahorro de tiempo y energia.

v' Multifuncién:se pueden hacer multitud de elaboraciones si se siguen
correctamente recetas hechas para este electrodoméstico. Por ejemplo: con
funcién grill podemos gratinar platos y cocer alimentos como pizza. Otros
programas y utensilios de cocina permiten cocinar incluso al vapor.

Fig. 9. Recipiente para cocinar al vapor dentro

del microondas.

v" Facil mantenimiento: Si hacemos un buen uso del electrodoméstico, este
puede tener una vida util larga. Solo precisa ser limpiado de forma suave y sin
el uso de productos especificos o muy quimicos, ya que del contrario
podriamos provocar una contaminacidon quimica en los futuros platos que
cocinemos en él.

v Seguro y facil de usar: siempre que usemos recipientes aptos para microondas,
hagamos caso de las instrucciones y respetemos los tiempos de coccién de
cada alimento que vienen en recetas y en instrucciones del propio aparato no
habra peligro para la seguridad. Solo hay que tener cuidado al recoger el
recipiente de dentro el microondas si este ha estado durante un largo tiempo
dentro de él, ya que nos podriamos quemar.

A pesar de la mala fama que tenia al principio de su comercializacién, puesto
gue este electrodoméstico se vio rodeado de muchos falsos mitos que lo
acusaban, entre otras falsedades, de irradiar de forma dafina la comida, poco a
poco se fue demostrando que esta y otras premisas no eran mas que leyendas
urbanas, y se perdid gradualmente el miedo a su uso.

v" Ahorro: otras tecnologias y métodos de coccién mas tradicionales utilizan gas
butano, producto mas caro y peligroso que la electricidad utilizada en el
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microondas. Ademas, comparado con la fritura, no se utiliza tanto aceite, por lo
gue es mas saludable.

Desventajas:

x Alta capacidad para desnaturalizar proteinas: las ondas del microondas hacen
que las proteinas pierden su estructura tridimensional, aunque sigan
manteniendo los mismos aminodcidos que antes del proceso. Como
consecuencia tenemos cambios negativos en la textura y color final del
producto.

Asimismo los aminodacidos sufren una isomerizacion cambiando de L- a D-,
haciendo que pierda cierto valor nutricional, siempre que se sobrepase la
temperatura aplicada en el producto o este sea muy irregular. Este mismo
proceso ocurre en el estémago del consumidor y por lo tanto no tiene ningln
efecto negativo sobre la salud.

% No reacciona igual ante todos los alimentos: para usar debidamente esta
tecnologia debemos conocerla y estar informados sobre qué productos se
benefician de ella y a qué temperatura y tiempo limite podemos ponerlas. Hace
gue ciertos productos como carnes o frutas pierdan valor nutricional o que el
resultado final no sea organolépticamente correcto para el consumidor.

Aun asi, este problema ocurre también con otras tecnologias de coccién
tradicionales en las que si sobrepasamos los tiempos y temperaturas de
coccién obtendremos malos resultados.

% No se pueden usar algunos materiales: no podemos utilizar envases hechos de
materiales metalizados, ya que su estructura se calienta radpidamente y puede
producir chispas,inutilizando el magnetrén o incluso originar un fuego en su
interior, aunque solo en casos extremos. Si utilizamos envases desechables de
aluminio no surgira este efecto, solo se calentara proporcionando calor al
alimento que esté en contacto.

Tampoco es indicado el uso de recipientes plasticos, porque producen Bisfenol
A, un toxico que puede acarrear problemas neuroldgicos si su consumo es
prolongado.

x Calienta de forma superficial: si queremos calentar una pieza de gran volumen
veremos que se cocina mucho mas la superficie y pierde mucha intensidad de
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coccion pasados los 5 cm dependiendo, claro, de la potencia que usemos. Para
resolverlo deberemos dividir el alimento en trozos mas pequeios y disponerlos
sin que se toquen en el recipiente que usemos.

Ademas, si calentamos un liquido deberemos mezclarlo y volverlo a poner en el
microondas para obtener un buen resultado final. Tampoco obtendremos
buenos resultados si el producto tiene forma irregular.

4. Antecedentes de productos y tecnologias similares existentes

Si buscamos en el mercado retail productos congelados con instrucciones para ser
regenerados en microondas encontramos, de la propia empresa Maheso, para la cual
hacemos este proyecto, unos nuggets de pollo.

; < 1/ 25 (0
Maheso e

NUGGETS

i HORNO
© MICROONDAS

INCLUYE
SALSA

BARZACOA

Fig. 10. Nuggets para microondas de Maheso.

La empresa Pescanova, otro gigante del sector, ofrece dos productos congelados para
regenerar en microondas: merluza rebozada al huevo y anillos a la romana.
Otro producto muy similar son muslitos de mar sabor a cangrejo de la marca Frudesa,
una filial de Findus desde el 2011.

Todos los productos mencionados poseen la ventaja de tener un interior sélido hecho
con un solo ingrediente que responderd de igual forma a las ondas. Por lo contrario, las
croquetas tienen un interior semiliquido y estan compuestas de distintos ingredientes,
cada uno con temperaturas y tiempos dptimos diferentes.

Otras marcas como Bofrost y La Sirena ofrecen platos y elaboraciones preparadas para
regenerar en microondas, pero estos no son empanados, sino mayormente gratinados
o con salsa, de modo que no podemos usarlos como referente para este caso.
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En cuanto a la tecnologia, si el microondas del consumidor llega a los Watts necesarios
para regenerar el producto, este puede ser utilizado para nuestros productos.

Cabe destacar que la marca estadounidense Whirlpool, ha sacado al mercado un
avance tecnolégico en cuanto a microondas se refiere. Se trata de su funcién y plato
‘crisp’; esta tecnologia hace que la energia liberada por el magnetrén llegue al plato, es
decir, permite calentar e incluso tostar la parte inferior de las elaboraciones que
cocinemos en él. Usando esta funcién se pueden hacer de mejor forma recetas como
tortillas, patatas e incluso pizzas.

La marca de electrodomésticos LG también ha mejorado sus microondas con su
tecnologia ‘Smart Inverter’, la cual proporciona la energia en forma de ondas de forma
continua y no a intervalos, haciendo que no se produzcan picos de electricidad, y la
coccién sea mas uniforme que en otros aparatos. También tiene un grill que funciona
con carbdén vegetal, aumentando la calidad final organoléptica, ya que penetra de
forma mads répida en la carne.

Si el usuario que comprase nuestro producto tuviese uno de los microondas
anteriormente nombrados, que rondan los ciento-cincuenta euros de precio, obtendria
mejor resultado final que otro usuario con un microondas sin esta funcion.

5. Envasado y conservacion del producto

Para elegir el tipo de envase que mds conviene al producto que estamos
desarrollando, lo fundamental es tener claro que debe cumplir con la legislacién
europea vigente. Para ello, es importante tener claro el marco legal en referencia a los
envases alimentarios.

Puesto que las necesidades del producto demandan un envase impermeable,
resistente a la temperatura y econdmicamente competitivo, el material que mas se
ajusta a nuestras necesidades es el plastico, por sus propiedades fisicas y su reducido
coste.

5.1 Marco legal

En relacidon al uso de plasticos como envases alimentarios hay distintos reglamentos
comunitarios que delimitan y definen sus aplicaciones:
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— Reglamento (CE) 282/2008, de 27 de marzo de 2008, de la Comisidn, sobre los
materiales y objetos de plastico reciclado destinados a entrar en contacto con
alimentos y por el que se modifica el Reglamento (CE) n.22023/2006.

— Reglamento (UE) 10/2011 de la Comisién, de 14 de enero de 2011, sobre
materiales y objetos plasticos destinados a entrar en contacto con alimentos.

— Modificado por: Reglamento (UE) 2016/1416 de la Comisién, de 24 de agosto
de 2016, que modifica y corrige el Reglamento (UE) n.2 10/2011 sobre
materiales y objetos plasticos destinados a entrar en contacto con alimentos
(las disposiciones relativas a los limites de migracién especifica del aluminio y
del cinc que figuran en el punto 2, letra a), del anexo y la asignacion de
simulantes alimentarios del punto 3, letra c), del anexo, se aplicardn a partir del
14 de septiembre de 2018).

— Reglamento (UE) 284/2011 de la Comisidn, de 22 de marzo de 2011, por el que
se establecen condiciones especificas y procedimientos detallados para la
importacion de articulos plasticos de poliamida y melamina para la cocina
originarios o procedentes de la Republica Popular China y de la Regién
Administrativa Especial de Hong-Kong, China.

5.1.1 Disposiciones nacionales

— Real Decreto 846/2011, de 17 de junio, por el que se establecen las condiciones
gue deben cumplir las materias primas a base de materiales poliméricos
reciclados para su utilizacién en materiales y objetos destinados a entrar en
contacto con alimentos.

— Modificado por: Real Decreto 517/2013, de 5 de julio, por el que se modifica el
Real Decreto 846/2011, de 17 de junio, por el que se establecen las condiciones
que deben cumplir las materias primas a base de materiales poliméricos
reciclados para su utilizacion en materiales y objetos destinados a entrar en
contacto con alimentos.

— Modificado por: Real Decreto 1025/2015, de 13 de noviembre, por el que se
modifica el Real Decreto 846/2011, de 17 de junio, por el que se establecen las
condiciones que deben cumplir las materias primas a base de materiales
poliméricos reciclados para su utilizacién en materiales y objetos destinados a
entrar en contacto con alimentos.
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5.2 Comparacién de materiales plasticos
Entendemos por plastico los materiales constituidos por una variedad de compuestos

organicos, sintéticos o semisintéticos que destacan por su maleabilidad, propiedad que
les confiere un gran niumero de aplicaciones.

Normalmente se sintetizan a partir de derivados quimicos del petréleo, pero también
existen plasticos derivados de acido polilactico, almidones y de origen bacteriano.

Los principales polimeros usados en la industria alimentaria son:

Definicidn: Se trata de un polimero termoplastico lineal, que destaca por
un alto grado de cristalinidad.

Caracteristicas: v Alta resistencia al desgaste y a la corrosion
v Buen coeficiente de friccion
v Alta resistencia quimica y térmica
v" Impermeable

v" Reciclable

Formulacién quimica:
PET

Tabla 2. Definicion, caracteristicas y formulacidon quimica del PET. Fuente: Elaboracion propia.
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Definicion: Es un polimero termoplastico lineal, utilizado ampliamente como
embalaje alimentario.

Caracteristicas: v" Reciclable

v Proteccidn y aislamiento térmico

v Lligereza

v" Facilidad de conformado

Formulacion y
quimica: PS

Tabla 3. Definicion, caracteristicas y formulaciéon quimica del PS. Fuente: Elaboraciéon propia.

Definicidn: Es un polimero termoplastico lineal parcialmente cristalino muy
usado en embalaje.

Caracteristicas: v" Coste reducido

v" Versatilidad

v Ligereza

v" Barrera de humedad
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v" Resistencia a la rotura
v' Transparencia

v" Resistencia térmica

Formulacién c
quimica: / [ PP

Tabla 4. Definicion, caracteristicas y formulacion quimica del PP. Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Eleccidon del envase

Para poder elegir qué tipo de envase y material se ajusta a nuestras necesidades,
debemos tener en cuenta dos factores importantes. Debe ser un envase rigido para no
dafiar el producto, y termoresistente, ya que este debe regenerarse en el microondas.

Partiendo de estas dos premisas basicas, el material que mas se ajusta a nuestras
necesidades es el Polipropileno (PP), y el formato de envase mds adecuado para
mantener el producto en buen estado es la barqueta termosellable.
Por lo tanto, el envase del producto se realizard en barquetas termosellables de
Polipropileno (PP).

Por supuesto, esta eleccidn es solo un supuesto tedrico, el envase final sera elegido
por Maheso, quien finalmente lo va a fabricar y distribuir.

6. La importancia del empanado

El empanado o rebozado es un elemento clave en la elaboracién de una croqueta, ya
gue si este se quiebra por la presion del agua en forma de vapor al ser sus particulas
excitadas por las microondas, el resultado no serd éptimo para ser vendido ya que
causaria desagrado entre los consumidores.
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6.1 Diferencias entre el rebozado y el empanado

Si buscamos y definimos el concepto empanar, obtenemos que es una técnica culinaria
en la que el producto base se recubre con: harina, huevo y pan rallado en este orden.
Mientras que rebozar consiste en recubrir el producto con huevo y harina. Si
comparamos los dos conceptos obtenemos que la diferencia recae en el uso de pan
rallado.

La receta de las croquetas se usa pan rallado para su cobertura, por ello las croquetas
son un producto empanado y no rebozado y en este proyecto deberemos investigar
como realizar un empanado idéneo, que quede crujiente y no se quiebre.

Dado que el experimento se va a efectuar con visidon de poder desarrollarlo en la
industria alimentaria a gran escala, hay algunos factores que debemos tener en cuenta
basandonos en las definiciones antes citadas.

6.2 Tipos de productos para rebozados

El rebozado industrial es un proceso complejo y técnico que requiere de un importante
abanico de ingredientes y aditivos.

El empanado consiste en recubrir el alimento con pan rallado. Existe una gran variedad
de productos panificados en funcidn de su granulometria, color y composicién de
ingredientes.

La accién de cubrir de harina o enharinar es la primera capa que se le da al alimento
para que las capas posteriores se adhieran mejor, se eviten espacios sin cubrir, etc.

Para realizar el enharinado se utilizan:
o Harinas
o Almidones nativos

o Almidones modificados
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El encolante es el sustituto del huevo en la industria alimentaria. Se consigue el mismo
efecto adherente mediante almidones, hidrocoloides (goma guar, goma xantana, etc),
etc., y mezclas entre ellos. Cuando el encolante se encuentra en la capa externa, se le
llama rebozado.

La tempura es un frito a temperatura muy elevada durante poco tiempo. Llevan un
impulsor como la mezcla de bicarbonato sddico con pirofosfato sddico, u otros acidos
(tartarico, citrico...).

Finalmente, para los rebozados muy finos, conocidos como Clear-coating, se
utilizan dextrinas, almidones modificados y almidones altos en amilosa.

6.3 Almidones modificados

Si se modifica la estructura nativa del almidén con métodos: quimicos, fisicos y
enzimaticos, se obtiene un almidén modificado; también se incluye a esa definicién a
los almidones hidroxipropilados, de enlaces cruzados y acetilados. Estos almidones
generalmente muestran mejor claridad de pasta y estabilidad, menor tendencia a la
retrogradacion y aumento en la estabilidad al congelamiento-descongelacion.

Constituyen una familia, creciente, de productos mas o menos sofisticados. El almidén
modificado mas simple es el pregelatinizado, aplicado a productos instantaneos en los
gue se desea una hidratacién rapida.

Algunos de estos almidones modificados se consideran aditivos alimentarios, sin
riesgos alimenticios e inocuos:

= E-1200 Polidextrosa

=  E-1404 Almidén oxidado

= E-145 Fosfato de monoalmiddn

= E-1412 Fosfato de dialmidon

= E-1413 Fosfato de dialmidon fosfatado

= E-1414 Fosfato de dialmiddnacetilado
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=  E-1420 Almiddn acetilado

= E-1422 Adipato de dialmiddnacetilado

= E-1440 Hidroxipropil almiddén

= E-1442 Fosfato de dialmidénhidroxipropilado

= E-1450 Octenilsuccinato sddico de almiddn.

Los almidones modificados también pueden considerarse dentro en un grupo de
productos alimenticios que se denomina PAIl (Productos Alimentarios Intermedios),
también conocidos como PIA (Productos Intermedios Agroindustriales) y no son mas
que aquellos productos comestibles, no necesariamente nutritivos, que no son
materias primas basicas de los alimentos industrializados (carne, leche, fruta, huevos),
ni se consumen directamente, sino que proceden de transformaciones de aquellas
materias primas bdasicas a fin de adaptarlas mejor a la aplicacién industrial, facilitando
la elaboracién industrial de los alimentos dptimos para el consumo.

El almidén constituye una excelente materia prima para modificar la textura y
consistencia de los alimentos (French, 1984; Biliaderis, 1991).

Su funcionalidad depende del peso molecular promedio de la amilosa y Ia
amilopectina, asi como de la organizacién molecular de estos glucanos dentro del
granulo. Los almidones nativos se utilizan porque regulan y estabilizan la textura y por
sus propiedades espesantes y gelificantes.

Sin embargo, la estructura nativa del almidén puede ser menos eficiente debido a que
las condiciones del proceso (temperatura, pH y presion) reducen su uso en otras
aplicaciones industriales, debido a la baja resistencia a esfuerzos de corte,
descomposicion térmica, alto nivel de retrogradacién y sinéresis. Las limitaciones
anteriores se pueden superar modificando la estructura nativa por métodos quimicos,
fisicos y enzimaticos (Fleche, 1985), dando como resultado un almidén modificado; se
incluye a los almidones hidroxipropilados, de enlaces cruzados y acetilados (Van Der
Bij, 1976). Estos almidones generalmente muestran mejor claridad de pasta y
estabilidad, menor tendencia a la retrogradacién y aumento en la estabilidad al
congelamiento-deshielo (Agboola et al., 1991).

El almidén acetilado se obtiene por la esterificacion de almidén nativo con anhidrido
acético (Jarowenko, 1986) y el nimero de grupos acetilo incorporados en la molécula
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depende de la concentraciéon del reactivo, tiempo de reaccién, pH, y la presencia de
catalizador (Betancur-Ancona et al., 1997).

Cuadro 1. Analisis quimico proximal de almidén nativo y
acetilado de malanga.
Table 1. Chemical analysis of proximal native and acetylated
taro starch.

Componente Almidonnativo  Almidén acetilado

Humedad (%) 7.21+0.862 24+0.12°
Cenizas (%) 1.57+0.172 1.61+0.03°
Lipidos (%) 0.79+0.092 0.65+0.07°
Proteinas (%) 7.29+0.242 496=0.05°

Promedio de tres repeticiones = desviacion estandar. Letras diferentes enlamisma
fila indican diferencias estadisticamente significativas (p=: 0.05).

Fig. 11. Tabla comparativa entre almidones nativos y

almidon acetilado de malanga.

En aplicaciones para alimentos, la Administracidon de Drogas y Alimentos de los Estados
Unidos (FDA) sdlo permite almidones con bajo grado de substitucidon. Para extender la
utilizacion del almiddn en aplicaciones industriales, se estdn desarrollando almidones
granulares solubles en agua fria (AGSAF). Estos confieren propiedades funcionales
importantes a muchos alimentos instantdneos, tales como una mayor viscosidad,
textura suave y propiedades similares a las de los almidones pre y gelatinizados (Chen
y Jane, 1994a).

Los AGSAF se pueden producir por un tratamiento del almidén en una solucién acuosa
de alcohol, con alta temperatura y presion (Eastman y Moore, 1984), mediante un
proceso de secado por aspersion en un sistema de doble boquilla (Pitchon et al.,1981)
y por un tratamiento alcohdlico-alcalino (Chen y Jane, 1994a), el cual es eficaz con una
gran variedad de almidones, resultando viscosidades mas altas y una mejor estabilidad
al congelamiento-deshielo (Chen y Jane, 1994b). El platano (Musa paradisiaca L.) es
una fuente alterna para obtener almiddén (Kayisu et al., 1981; Lii et al., 1982) que es el
componente principal del fruto inmaduro.

Bello-Pérez et al. (1999) aislaron el almiddn de dos variedades de platano y estudiaron
la composicidon quimica y algunas de sus propiedades fisico-quimicas y funcionales. Sin
embargo, son pocos los estudios relacionados con la modificacién quimica de este
biopolimero (Betancur-Ancona et al., 1997). Por tanto, el objetivo del presente estudio
fue modificar el almidén del platano usando acetilacién y un tratamiento alcohdlico-
alcalino, y evaluar algunas de sus propiedades funcionales para sugerir su posible
aplicacion en alimentos.
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Los almidones abundan en los alimentos amildceos como son los cereales, de los que
puede extraerse facilmente y es la mds barata de todas las substancias con estas
propiedades; el almidén mas utilizado es el obtenido a partir del maiz.

Los almidones nativos se obtienen a partir de las fuentes de cereales (a partir de grano
o subproductos) conservando la estructura nativa del almiddn, su utilidad consiste en
gue regulan y estabilizan la textura y por sus propiedades gelificantes y espesantes.

Estos compuestos son una excelente materia prima, su funcionalidad depende del
peso molecular promedio de la amilosa y la amilopectina, asi como de
la organizacion molecular de estos glucanos dentro del granulo.

Aproximadamente el 80 % del grano de cereales estd compuesto por hidratos
de carbono y dentro de ellos el almiddn es el que en mayor proporcidén seencuentra.

L . Azucares
Cereal Almidodn Celulosa|Hemicelulosa b-glucanos| Pentosanas lib
ibres
Arroz
85 1 2 0,1 0,9 0,4
elaborado
Avena entera - - - 4,6 3,2 1,3
Cebada - - - 5,8 7,5 3,5
Centeno - - - 2,4 6,4 7,1
Maiz 70 2 3 - 6,2 1,9
Sorgo 75 2,5 2,5 - - 2

pag. 34


https://www.monografias.com/trabajos7/alim/alim.shtml
https://www.monografias.com/trabajos/elmaiz/elmaiz.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml#FUNC
https://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
https://www.monografias.com/trabajos4/costo/costo.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/lamateri/lamateri.shtml
https://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/ciclos-quimicos/ciclos-quimicos.shtml#car

Trigo 60 2 5 0,8 4,9 2,3

Tabla 5. Composicidn en hidratos de carbono de los cereales. Fuente: Elaboracién propia.

De las partes anatdmicas de los granos de cereales es el endospermo, el depdsito por
excelencia de almiddn; sin embargo, de manera general, su distribucién difiere en las
partes del mismo. Por ejemplo, el endospermo periférico se caracteriza por tener
unidades de almidén pequeiias, angulares y compactas mientras que en el
endospermo vitreo los granulos de almidén ocupan la mayoria del espacio celular y
estdn rodeados y separados de la matriz proteica y tienen formas angulares. Por otra
parte en el endospermo almidonoso que se encuentra encerrado por el vitreo las
unidades de almiddn son de mayor tamafo y menos angulares.

+ Estructuradel grano de maiz.

- Testa
s Pericarpio
, ~— Epidermis P

Endosperma harinoso | gndospermo
Almidén

Paredes celulares

Germen

Fig. 12. Estructura del grano de maiz.

La proporcidon entre estos endospermos, determina la dureza y densidad del grano, y
por ende, muchos factores que afectan el procesamiento, como el tiempo de coccion,
la molienda seca y humeda, el descorticado, etc.

El almiddn se almacena en granulos que se forman en los amiloplastos dentro de
las células del endospermo, los que difieren en forma y tamafno en dependencia del
cereal. En la mayoria de los cereales cada amiloplasto contiene un grano, sin embargo
en el caso del arroz y la avena se encuentran muchos en cada uno de ellos.

Existen diferencias entre los granulos de almidon de los distintos cereales en cuanto a
tamafio y forma. En el trigo, la cebada y el centeno, existen granulos de almiddn de
dos tamafiios, unos grandes lenticulares y otros pequefios y esféricos.

La composicion de estos granulos es similar y Unicamente hay que destacar la muy
superior area superficial por unidad de masa de los pequefios. En tanto en el caso del
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maiz y sorgo, los granulos de almidén son muy parecidos, tanto en tamafio como en
forma (entre la poliédrica de la zona exterior del maiz y la esférica de la parte interior).
Los granulos del mismo también son similares, aunque mas pequefios. Por otro parte
los granulos individuales del almidon de arroz y avena, son parecidos, de forma
poliédrica y se presentan en forma de granos compuestos. No obstante, estos granos
compuestos son diferentes, los de avena son grandes y esféricos, y los de arroz, son
mas pequefios y poliédricos.

Fig. 13. Microscopia de barrido mostrando los diferentes tipos de almidones
de (A) Maiz, (B) Cebada, (C) Mango y (D) Platano.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de los granulos de almidén en cereales en
cuanto a tamafio, y forma.

Cereal Tamano Forma Notas

Grandes : 15-40 m  Lenticular
Trigo - Granulos simples

Pequenos:1-40 m Esférica

. -Anillos concéntricos algunas veces
Grandes: 25-60 m Lenticular .
perceptibles

Centeno

-Hilo visible

pag. 36


https://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml

Pequefios : 2-5m Esférica

- Conteniendo hasta 80 granulos

Avena Hasta60m Lenticular L
individuales
Granulos simples:
Esférica - Granulos individuales
2-5m
Mai Angular, - Endospermo duro Endospermo harinoso
aiz
poligonal
2-30m )
- No hay anillos concéntricos. Hilo
Esférica estrellado.
2-30m
- Conteniendo hasta 150 granulos
Arroz Entre 2-12 m Angular

individuales

Tabla 6. Caracteristicas de los granulos de almidén en cereales. Fuente: Elaboracién propia.

6.3.1 Formas de obtencion de los almidones modificados

El origen de este tipo de almidones es fundamentalmente de origen agrario
obteniéndolos de los cereales, que a su vez se obtienen las harinas a partir de las
cuales se aislan los almidones nativos que pueden ser convertidos en almidones
modificados tras la aplicacién tratamientos como acidificaciones, oxidaciones,
introduccidn de grupos quimicos, tratamientos enzimaticos, etc.

Estas modificaciones permiten adecuar las propiedades a la finalidad tecnolégica que
se requiera, asi por ejemplo tenemos que el uso de la:

= Gelatinizacién: permite obtener almidones que no requieren un posterior
calentamiento para adquirir sus propiedades espesantes.
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= Hidrdlisis: acorta algunas cadenas del polisacarido obteniendo pastas que en
caliente presentan poca viscosidad mientras que se logran texturas gomosas
por los geles débiles que se forman en frio.

= Eterificacion: reduce la temperatura de gelatinizacién asi como la
retrogradacién.

= Cross-linking: permite obtener pastas de alta estabilidad ante el calentamiento,
la agitacion y el bajo pH. No presentan gelificacion, niretrogradacién.

= Oxidacion: disminuye la temperatura de gelatinizacion y la viscosidad. Se
obtienen pastas fluidas y transparentes.

Estos almidones entrecruzados tiene como ventajas que dan geles mucho mas viscosos
a alta temperatura que el almidén normal y se comportan muy bien en medio acido,
resisten el calentamiento y forman geles que no son pegajosos, sin embargo tienen
limitaciones como: no resisten la congelacién ni el almacenamiento muy prolongado
(afios, por ejemplo, como puede suceder en el caso de una conserva) ademas que
cuanto mds entrecruzado sea el almidén, mayor cantidad hay que afadir para
conseguir el mismo efecto, resultando por esta razon mas caros.

Tienen aplicaciones muy amplias, por ejemplo, como espesantes-gelificantes (flanes,
natillas, puddings, sopas); retencién de agua (carnicas); recubrimiento (confiteria);
sustitutos de grasa y gelatina, pasteleria, etc.

Los almidones modificados pueden ademas ser utilizados en la fabricacién de helados,
conservas y salsas espesas del tipo de las utilizadas en la cocina china.
En nuestro pais, Espaia, se limita el uso de los almidones modificados solamente en la
elaboracién de yogures y de conservas vegetales.

Por tratarse de un almidén precocinado, mejora las actividades bacterianas vy
enzimaticas naturales, acelerando tanto el proceso fermentativo como el secado en
estufas. Esto significa menor tiempo de proceso, mds rendimiento y mejor calidad.

Los almidones modificados se metabolizan de una forma semejante al almidén natural,
rompiéndose en el aparato digestivo y formando azicares mas sencillos y finalmente
glucosa, que es absorbida. Aportan por lo tanto a la dieta aproximadamente las
mismas calorias que otro azUcar cualquiera.

pag. 38


https://www.monografias.com/trabajos13/cultchin/cultchin.shtml
https://www.monografias.com/trabajos6/hies/hies.shtml

Algunos de los restos modificados (su proporcion es muy pequefia, como ya se ha
indicado) no pueden asimilarse y son eliminados o utilizados por
las bacterias intestinales.

6.3.2 Distribucion y caracteristicas de los granulos de almidon en los cereales

Maiz:

Existen diversas variedades de maiz cada una presenta diferentes caracteristicas, las
mas conocidas son:

a) Blanco: posee un endospermo flojo y harinoso, no contiene almidén cérneo.

b) Dentiforme: es el mas importante econdmicamente, posee almidén cdrneo en los
lados del grano.

c) Duro: en el interior de su grano contiene sélo endospermo harinoso y los lados
impostados por almidén cérneo, por lo que adquiere cierta dureza y proteccién contra
el secamiento.

d) Waxy o palomino: el endospermo en su casi totalidad es almidén cdrneo,
con calor se revienta la cuticula de la semilla al gelificarse el almiddn y se expansiona el
endospermo hacia el exterior. Su mayor uso es para hacer Palomitas.

e) Dulce: sélo contiene amilopectina en su endospermo, pues por mutacién en su
ADN, no posee todos los enzimas de la sintesisdel almidén total. Tiene un mayor
contenido en grasa, proteinas y carbohidratos solubles que le dan el sabor dulce, se
emplea ampliamente como verdura.

Segun sus propiedades fisicas y/o funcionales los maices pueden ser clasificados en:
blanco, azul y morado, dentado, cristalino, palomero, alto en amilasa, alto en lisina,
alto en aceite, pazolero o cuzco, amarillo, ceroso; siendo los dos ultimos los de mayor
importancia en la obtencion de almiddn; asi tenemos que el maiz amarillo es el mas
producido a nivel mundial, se caracteriza por contener alto contenido de pigmentos
carotenoides en el endospermo y son los maices preferidos por la industria refinadora
de almiddn, en tanto el maiz ceroso tiene bajo contenido de amilosa (0 — 5 %), con una
apariencia del endospermo cerosa utilizados por la industria refinadora de almiddn,

pag. 39


https://www.monografias.com/trabajos/bacterias/bacterias.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
https://www.monografias.com/trabajos5/enzimo/enzimo.shtml
https://www.monografias.com/trabajos7/sipro/sipro.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/compo/compo.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/carbohidratos/carbohidratos.shtml
https://www.monografias.com/trabajos35/obtencion-aceite/obtencion-aceite.shtml
https://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml

sus propiedades funcionales son contrastantes con el almidon procedente de
endospermos normales 11.

El componente glusidico mas abundante en el maiz también es el almidén. Sus
granulos son semejantes a los de avena, pero algo mayores y poligonales, con una
fisura de forma de estrella en hilo. La conocida maicena es esencialmente almidén de
maiz, ella posee gran utilidad en reposteria y como mejorador del pan 11.

El maiz contiene ademas, dextrinas y de un 2 a un 4 % de sacarosa, que en el caso del
maiz dulce puede sobrepasar el 6 %.

Trigo, centeno y cebada:

La semilla del trigo consiste de tres partes: endosperma, aproximadamente el 83% de
la semilla; salvado, alrededor del 14.5% y germen, alrededor del 2.5%.

La endosperma es la fuente de la harina blanca, contiene aproximadamente el 90% de
almidén y proteina, el resto es humedad y pequeiias cantidades de grasa, ceniza y
pentosanos.

La diferencia entre el trigo duro y suave reside en la endosperma, la parte interior
almidonosa de la semilla. En las variedades de trigo suaves, los granulos de almidén
estan unidos menos estrechamente a la matriz de la proteina que los trigos duros. Esto
se debe aparentemente a la friabilina, pequefia proteina presente en el trigo suave.

El almiddn es el principal carbohidrato del trigo y la harina. El almiddn de trigo normal
contiene 25% de amilosa (la molécula de almidédn menor vy linear) y 75% amilopectina
(la molécula ramificada mas grande). En presencia de exceso de agua, como en un
amildgrafo, el almidén se gelatiniza a 65°C (159°F). En sistemas limitados de agua,
incluyendo la mayoria de las formulaciones para horneado, la temperatura de
gelatinizacién es de 5°C a 15°C (9°F a 27°F) mas alta. En situaciones extremas de
limitacién de agua, tales como masa para galletas, la mayoria del almidén se granula,
nunca se gelatiniza.

El trigo, el centeno (Secalecereale) y la cebada (Hordeumvulgare) tiene dos tipos de
granos de almiddn: los grandes lenticulares y los pequefios esféricos. En la cebada, los
granos lenticulares se forman durante los primeros 15 dias después de la polinizacidn.
Los pequefios granulos, representando un total de 88% del numero de granos,
aparecen a los 18-30 dias posteriores a la polinizacién.
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Caracteristicas de los almidones en algunos cereales:

El almidon desde el punto de vista quimico es un hidrato de carbono, que puede
encontrarse no solo en los cereales sino en otros grupos de alimentos del reino
vegetal.

El almidén es la mezcla de dos polisacaridos: la amilosa y la amilopectina. Ambos estan
formados por unidades de glucosa, en el caso de la amilosa unidas entre ellas por
enlaces a 1-4 lo que da lugar a una cadena lineal y en el caso de la amilopectina,
aparecen ramificaciones debidas a enlaces a 1-6.

En general, los almidones contienen entre el 20% y el 30% de amilosa, aunque existen
excepciones. En el maiz céreo, llamado asi por el aspecto del interior del grano, casi no
existe amilosa, mientras que en las variedades amildceas representa entre el 50% vy el
70%.

Resumiendo la proporcion amilasa/amilopectina en el grano mdas comun es 25/75%,
pero pueden ser encontradas un 50% amilopectina en variedades como la Cerosa o
Waxy y por el contrarios los Amiloliptidos que poseen alta proporcién en amilosas.

En funcion de la proporcion amilasa/amilopectina asi seran las dos propiedades
fundamentales que presentan: Absorcidn y retencidn de agua y Capacidad de
formacion de gel. Asi mismo esta proporcion determinara las propiedades funcionales
de los almidones.

Los granulos de almiddn nativos son insolubles en agua fria. Cuando estos granulos se
calientan en agua, estos gelatinizan cuando se alcanza una determinada temperatura
(segun el tipo de almidén) absorbiendo agua y aumentando la viscosidad de la
suspension. Posteriormente a la temperatura de gelatinizaciéon, la  viscosidad
disminuye por la ruptura del granulo y la solubilizacién de los componentes.

Al descender la temperatura, las cadenas de almidén interaccionan entre si
capturando el agua en su estructura en modo de geles. Tiempo después,
la interaccion entre las cadenas del polisacarido aumenta expulsando agua de la
estructura dando lugar al fendmeno de retrogradacion.

Las propiedades tecnolégicas del almidén dependen mucho de su origen, y de la
relaciéon amilosa/amilopectina.
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6.4 Almidones nativos

El almidén de maiz es un polisacarido natural obtenido de la molienda himeda del
grano referido.

El método de obtencién del almidén de maiz es la molienda humeda la cual es una
técnica que permite separar algunas de las partes del grano en sus constituyentes
quimicos. Cuando se le realiza al maiz se obtienen almidones 'y
otros productos (aceites, alimento para el ganado como piensos, harinas de gluten o
tortas de germen y productos de la hidrdlisis del almidon como la glucosa).

Las operaciones que tienen lugar en este método se describen a continuacion:

e Secado. El maiz es un producto que una vez recolectado, suele tener niveles de
humedad demasiado elevados, por lo que para su
adecuado almacenamiento debe sufrir un proceso de desecacién. Este secado
se debe efectuar a temperaturas menores de 54 °C, ya que a temperaturas
mayores se producen alteraciones en la proteina, que provocan el
hinchamiento del grano en la maceraciéon y una mayor tendencia de éste a
retener el almidén. Por otra parte, si en el secado se superan los 54 °C, el
germen se pondrd gomoso y tenderd a unirse en una suspension de maiz
solido, cuando para su separacién debe flotar en éste, con lo que el almiddn
retendra un alto porcentaje de aceite.

El SO2 se utiliza para detener el crecimiento de microorganismos que
originarian putrefaccidon y para facilitar que el almidén se libere con mas
facilidad de la proteina.

e Maceracién. Tras una limpieza del maiz, éste se sumerge en agua, con un
contenido del 0,1 - 0,2 % de SO2, la temperatura se controla para que
permanezca entre 48 - 52 °C, y se mantiene asi durante 30 - 50 horas. A este
proceso se le denomina maceracion, y se realiza en una serie de depdsitos a
través de los cuales se bombea agua a contracorriente. Con este proceso el
grano se ablanda, y conseguimos por tanto, favorecer la posterior separacién
de cascara, germen y fibra.

El germen recuperado se lava y se elimina el almidén adherido para
posteriormente ser escurrido en prensas y secado en secaderos rotatorios a
vapor. Una vez seco el germen, se destina principalmente a la produccion de
aceite.
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e Separacion del germen. Una vez macerado el maiz, éste se debe triturar con
agua, de forma grosera, en un molino de friccién.

e Separacion almidon - proteina. Después de la separacion del germen, el
material restante se criba y las particulas mds gruesas como cdscara y trozos de
endospermo se vuelven a moler con rodillos de piedras, de puntas de acero o
de impacto. Tras este proceso, la fibra tiende a permanecer en tamafios mas
grandes, por lo a fin de eliminarla, se criba el producto en tambores rotatorios,
y una vez separada, se lava para eliminar el almidén adherido, tras lo cual
se prensa y se deseca para su uso como alimento de ganado. Las fibras finas
gue interfieren en la posterior separacidn del almidén y la proteina, se deben
eliminar en tambores de giro dotados de una fina tela de nylon.

Tras la separacion de la fibra, el almiddn y la proteina restantes se separan por
medio de grandes centrifugadoras continuas, o bien con hidrociclones, ya que
el almidén es mas denso que la proteina. El gluten se somete posteriormente a
centrifugacién para eliminar el agua y después se deseca quedando un
producto muy rico en proteina y muy valorado en alimentacién animal.

El almiddn, una vez separado, contiene todavia mucha proteina y debe ser purificado
por medio de centrifugacién o con hidrociclones, aunque mas pequefios y en mayor
nimero que los utilizados en el caso del germen; el almiddn, asi obtenido, se filtra y
seca a5 - 12 % de humedad en hornos o tuneles de secado, y todavia posteriormente,
se suele secar hasta el 1 - 7%, segun paises mediante secado a vacio.

El siguiente esquema muestra de forma resumida el método anteriormente detallado:

s " Separacion Amidon Proteina

» Separacion de fibra.
» Separacion de proteina y almidén.
Maceramon # Furificacion de almidones de proteinas
adheridas.
@ ¥ Filtracion
 Separaciondel | :D . > Secado (5-12% de humedad)
germen * Secado (1-7% de humedad) en dependencia
del pais

Fig. 14. Proceso de extraccién de almidéon de maiz.
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Aunque la mayor produccion de almiddn proviene de la molturacién del maiz, también
existe una cantidad significativa de almiddn que se extrae del trigo, sin embargo, éste
se obtiene mas como un subproducto de la obtencién de gluten de trigo que por sus
propiedades nutritivas o usos industriales.

En el caso del trigo, lo mas frecuente es partir de harinas con bajo grado de extraccién,
en vez de partir del grano. Lo habitual es hacer una masa con harina y agua, con lo cual
el gluten del trigo se hidratara y formara una masa muy cohesiva, que tendera a unirse
consigo mismo, permaneciendo en piezas grandes. Una vez formada la masa, se lava el
gluten, y el almidén arrastrado por el agua se separa mediante cribas.

Otra forma de extraccion consiste en amasar la mezcla bajo un chorro de agua con lo
gue el gluten se aglomera y el almiddn es arrastrado por el agua, pudiendo elevar la
pureza del gluten con sucesivos lavados. A este Ultimo proceso se le
denomina sistema Martin.

El partir de harina en vez de trigo para la obtenciéon de almidén, supone que en la
molturacién seca (proceso que se realiza en una fase anterior), parte de este almidén,
habra sido lesionado en la molienda y por tanto, serd de peor calidad. Con este
proceso se obtendrd, por tanto, una mayor proporcién de almiddn tipo B, de colas o
escurrido, que es el compuesto por granos pequeios de almidén, pentosanas y granos
lesionados y una menor proporcién de almidén de tipo A, mas apreciado, formado por
grandes granulos lenticulares y parte de los pequefios esféricos.

En la extraccion de almiddn a partir de trigo, no se utiliza SO2, ya que el agua por si
sola consigue ablandar las particulas de harina y permite la separacidon de proteina y
almidon. Si se usara SO2 se desnaturalizaria el gluten y éste perderia por tanto, la
capacidad de formar una masa con la cualidad de retener gas.

6.5 Comparacién entre almiddon de maiz y de trigo

Existen diferencias en cuanto a la calidad del almidén obtenido a partir de maiz y el de
trigo, asi como también difieren los procesos de obtencidn. El siguiente cuadro
muestra de manera resumida algunas de esas diferencias explicadas en los acapites
anteriores.
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Aspectos comparativos

Materia prima

Utilizacion de S02 en el
proceso de separacion

Calidad

Almidon de maiz

Grano entero de maiz

Se utiliza facilitando la
separacion del almidoén-
proteina

Mayor proporcién de
almidon tipo A (lenticular y
pequefios esféricos)

Almidén de trigo

Harina con bajo grado de
extraccion

No se utiliza porque el agua
permite ablandar las
particulas de harina
facilitando la separacion
proteina-almidon

Mayor proporcién de
almidon tipo B que es de
menos calidad (pequefios y
lesionados)

Tabla 7. Comparativa entre almidon de maiz y almiddn de trigo. Fuente: Elaboracion propia. Pag.

Los almidones nativos por sus propiedades pueden de ser utilizados en la

alimentacion.

6.6 Aplicaciones del almidén de maiz

En la siguiente tabla cual se muestra de manera resumida dos usos importantes del

almiddn de maiz asi como los correspondientes beneficios:

Usos

FABRICACION DE CERVEZA

Beneficios

Auxiliar en la reduccién de Nitrégeno y

contenido de fibras.
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PRODUCTOS DE CONFITERIA

ESPESANTE

VEHICULO

GELIFICANTE

Mejorador de estabilidad.

Disminuye la sensacion de saciedad o
pesadez.

Cerveza mas clara y brillante.

Aumento en la velocidad de filtracion.

Gelificante en la produccion de gomas,
natillas, cajetas, etc.

Espesante de bajo costoen rellenos,
jarabes, etc.

Agente de moldeo en articulos
depositados.

Antiadherente en productos suaves tipo
malvaviscos

Por su capacidad de hinchamiento en
solucion, el almidon de maiz es un
espesante de bajo costo utilizado en
productos alimenticios, gomas y adhesivos.

Su compatibilidad con ingredientes
diversos lo hacen un excelente vehiculo o
extensor de diversos productos
alimenticios, industriales y farmacéuticos.

Las cualidades de retrogradaciéon de los
almidones, permiten usarlos como
gelificantes en diversos productos,
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principalmente del sector alimenticio.

SUSTRATO DE FERMENTACION Su alta pureza, permite a los almidones
una gran funcionalidad como fuente de
carbohidratos fermentables.

AGENTE DE ACABADO La propiedad de formar peliculas
resistentes y lisas, es aprovechada para dar
acabado en superficies en diferentes tipos
industrias.

AGLUTINANTE La capacidad de formar pastas viscosas,
permite al almidon de maiz la posibilidad
de uso como ligante o aglutinante de una
amplia gama de ingredientes.

CONTROL DE TEXTURA Tanto crudo como en dispersion, el
almidén de maiz funciona como un eficaz
medio para el control de la consistencia de
diversos productos.

AGENTE DE MOLDEO El almidén crudo tiene la capacidad de
retener formas estampadas sobre su
superficie, cualidad importante en Ia
industria alimentaria principalmente.

Tabla 8. Usos y beneficios del almiddn de maiz. Fuente: Elaboracidn propia.

El almidén actia muy bien como espesante en condiciones normales, pero tiene
tendencia a perder liquido cuando el alimento se congela y se descongela. Algunos
derivados del almidon tienen mejores propiedades 'y se utilizan
con valores nutricionales semejantes y aportando casi las mismas calorias.

La utilizacién del almidén como componente alimentario se basa ademdas de sus
propiedades funcionales en sus propiedades de interaccidén con el agua, especialmente
en la capacidad de formacion de geles. Sin embargo, el almiddn tal como se encuentra
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en la naturaleza no se comporta bien en todas las situaciones que pueden presentarse
en los procesos de fabricacion de alimentos. Concretamente presenta problemas en
alimentos acidos o cuando éstos deben calentarse o congelarse, inconvenientes que
pueden obviarse en cierto grado modificdndolo quimicamente.

La estructura nativa del almidon puede ser menos eficiente debido a que las
condiciones del proceso (temperatura, pH y presidon) reducen su uso en otras
aplicaciones industriales, debido a la baja resistencia a esfuerzos de corte,
descomposicidn térmica, alto nivel de retrogradacidn y sinéresis.

7. Eleccion y justificacion de las distintas partes de las elaboraciones

Para realizar los productos y como parte del proceso creativo realizamos unas tablas
con productos para escoger entre ellos cuales serian los que mejor funcionarian para
nuestra elaboracion, buscando cuales regeneran mejor en microondas. Dicha
elaboracién estaba dividida en tres subapartados: relleno, encolante y empanado.

Para nuestro rebozado hemos elegido un producto que nos ha proporcionado la casa
Maheso encolante HA-SJ/2 como substituto del huevo que es la parte que marca la
definicion de rebozado.

Para la fraccién de harina o de hidrato de carbono que le daria ese toque crujiente a la
elaboracién si la hiciéramos en fritura por inmersion. Hemos elegido el Panko por
tener menos humedad que el resto de aislantes como el pan rallado o la harina, ya que
la absorcion de agua después de la ultracongelacién seria un inconveniente para la
textura crujiente. Asi que decidimos adelantar procesos tostando el panko para el
posterior rebozado en una sartén con aceite para evitar al maximo la humedad interna
del producto aislante dandole esa textura crujiente que el microondas no es capaz por
el tipo de coccidén que genera.

Finalmente decidimos hacer dos croquetas, porque son elaboraciones muy aceptadas
en el mercado y faciles de vender; ademas, al tener un centro semiliquido suponian un
reto superior.

Si las pruebas de coccidn hubiesen sido negativas hubiésemos cambiado la croqueta
por un San Jacobo, que tiene el centro sdlido y una forma mas regular y, por lo tanto,
mas facil de cocer. También se decidié hacer dos croquetas con rellenos distintos para
comprobar que el resultado positivo no fuese fruto de la casualidad y realmente
hubiéramos encontrado las claves para regenerar correctamente en microondas.
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Las recetas son originales y hechas a partir de un proceso creativo en el que ha
prevalecido la calidad gustativa usando combinaciones simples pero efectivas y el uso
de productos que no son los mas usados, como podrian ser unas croquetas de cocido o
jamoén.

Las dos opciones son aptas para vegetarianos pero no para veganos al contener leche.
Dadas las tendencias actuales de habitos, hemos creido que seria una buena apuesta
en este mercado que cada vez tiende a abrirse mas para hacer productos aptos para
este tipo de dietas.

Los dos productos tienen lactosa y gluten como alérgenos, Maheso tiene productos sin
gluten pero como no era una premisa necesaria en este proyecto optamos por no
utilizar productos sin lactosa ni gluten, que por otra parte nos hubiesen encarecido el
precio final del producto.

7.1 Tipos de roux

En la anterior elaboracién hemos utilizado roux, de modo que a continuacién
analizaremos esta importante parte de la croqueta tradicional, que forma parte del
relleno.

Un roux es una mezcla entre harina y una grasa que se utiliza como base para espesar
algunas preparaciones y como base de muchas sopas o salsas, como
la bechamel, la velouté o la salsa espafiola. La grasa que se afiade al roux suele ser
mantequilla, aunque también se puede realizar con aceite de oliva 0 manteca. Es mas
comun utilizar harina de trigo, pero puede realizarse con harina de maiz igualmente.
Ambos ingredientes se mezclan en la misma proporcidn. El roux se cocina a fuego
lento y suave. Es necesario removerlo constantemente con: cuchara, espatula o
varillas, para evitar la formacién de grumos y conseguir un cocinado mas uniforme.

Existen diferentes tipos de roux, los cuales dependen del tiempo de cocinado de sus
ingredientes. Cada uno tiene una aplicaciéon en cocina y presentan tonalidades u
sabores ligeramente distintos.

- Roux blanco: La mezcla de harina y grasa se cocina lo justo para evitar que empiece a
adquirir color. Serdn suficientes unos dos o tres minutos, dependiendo de la cantidad
gue vayamos a hacer. Sirve como base para algunas salsas ligeras y para ligar fondos
de coccidn. Tiene un sabor muy suave.
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- Roux dorado: También Ilamado rubio o amarillo. Para realizar este tipo de roux la
mezcla entre harina y grasa se cocinan un promedio de cinco minutos, hasta que
adquiera un ligero tono dorado. Su sabor también serd mas tostado e intenso que la
anterior preparacion. El roux dorado es la base de la famosa bechamel y otras salsas
similares.

- Roux moreno o tostado: Finalmente nos encontramos en el roux moreno o tostado,
gue ofrece un tono mas intenso y un sabor que recuerda al de la avellana. Esto es
gracias a la coccién de la mantequilla, que cuando se cocina por lo menos ocho
minutos adquiere  aromas a fruto seco y un color pardo.
Es importante vigilar el punto de coccidén e ir removiendo bien la preparacién, pues asi
evitaremos que se nos queme y obtendremos un tostado mas uniforme.
El roux moreno se utiliza principalmente para espesar salsas de sabor mads intenso,
como las que acompafian a las carnes, por ejemplo.

7.2 Sinéresis

En quimica significa: separacién de las fases que componen una suspension o mezcla.
Es la extraccién o expulsion de un liquido de un gel, por lo que el gel pasa de ser una
sustancia homogénea a una segregacion de componentes soélidos separados y
contenidos en la fase liquida.

Por ejemplo: la separacidn del suero sanguineo de la sangre coagulada, asi como la
separacion en suero y cuajada a partir de la leche cortada ilustran este proceso.
(Kunitz, M. 1928).

La bechamel puede sufrir sinéresis, por lo que usualmente se le agregan estabilizantes
o gelificantes para prevenir este fendmeno. Si eso ocurriese la fase acuosa o suero
podrian empapar el panko provocando un mal resultado. Por eso, en la segunda receta
de croqueta con garbanzos al curry no usamos bechamel. Asi evitamos la sinéresis y
prevenimos que el agua del relleno se transforme en vapor y rompa el empanado.

8. Fichas técnicas de las elaboraciones
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8.1 Croqueta de queso Idiazabal

- Queso Idiazabal: 0,100 Kg

- Harina de trigo: 0,100 Kg

- Sal: 0,010 Kg

- Agua: 0,425 Kg

Ingredientes:

- Aceite de oliva: 0,005 Kg

- Leche entera: 1,0 Kg

- Mantequilla: 0,060 Kg

- Encolante Maheso: 0,100 Kg

- Panko tostado: 0,005 Kg

Tiempo | Tempera-
n? | Explicacion .
P medio (") | tura (2C)
1 En un cazo poner 60 gramos de mantequilla y 60 gramos 5 500C
de harina para elaborar el roux.
Una vez esté ligeramente tostada la elaboracién anterior
) se le afiade la leche entera, por su cantidad de grasa y la 20’ 750C
sal. Se cocina, antes de que llegue al hervor, momento
gue espesa la elaboracion.
Bajamos el fuego y agregamos el queso previamente
3 rallado, para que se integre mejor y removemos a baja - 500C
temperatura hasta tener una masa homogénea sin
presencia de grumos.
Ponemos la masa en una gastronom, estirandola y la
4 | enfriamos en una nevera para que se pueda manipular 45’ 2°C
mejor.
> | Extrusionamos tiras de masa y boleamos porciones de 30’ Ambiente
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20gr de masa. Reservamos en otra gastronorm. 14°C
6 | Congelar un minimo de cuatro horas. 240’ -209C
5 Mezclar el encolante con el agua y batir hasta que quede ¥ Ambiente
homogéneo. 23¢C
Sacamos las porciones del congelador, las pasamos por .
, Ambiente
8 | la mezcla de encolante y luego por el panko tostado. 45 149C
Reservamos de nuevo.
9 | Congelar. 30’ -209C
Ambiente
10 | Pulverizar aceite. 3
14°C
11 | Congelar. 30’ -209C
. . , ) Ambiente
12 | Girar las croquetas y pulverizar aceite de nuevo. 5 140C
13 Co.ngelar hasta quelq.ueramos cocman: la elaboracion, 60’ 900C
dejando reposar minimo una hora mas.
Tabla 9. Ficha técnica croqueta de queso Idiazabal. Fuente: Elaboraciéon propia.

8.2 Croqueta de garbanzos al curry

- Garbanzo escurrido: 0,400 Kg

Ingredientes:

- Curry: 0,005 Kg
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- Aceite de oliva (masa): 0,050 Kg

- Agua: 0,425 Kg

- Aceite de oliva: 0,005 Kg

- Encolante Maheso: 0,100 Kg

- Panko tostado: 0,005 Kg

.., Tiempo | Tempera-
n2 | Explicacion .
P medio (’) | tura (2C)
1 Trituramos los garbanzos con: el aceite, el curry y la sal; 6 Ambiente
hasta obtener una masa homogénea. 14¢C
Ponemos la masa en una gastronom, estirandola y la
2 | enfriamos en una nevera para que se pueda manipular 45’ 29C
mejor.
3 Extrusionamos tiras de masa y boleamos porciones de 20 30’ Ambiente
gramos. Reservamos en otra gastronorm. 14°C
4 | Congelar un minimo de cuatro horas. 240’ -209C
5 Mezclar el encolante con el agua y batir hasta que quede ¥ Ambiente
homogéneo. 14¢eC
Sacamos las porciones del congelador, las pasamos por .
, Ambiente
6 | la mezcla de encolante y luego por el panko tostado. 45 140C
Reservamos de nuevo.
7 | Congelar. 30’ -202C
Ambiente
8 | Pulverizar aceite. 3
14°C
9 | Congelar. 30’ -202C
10 | Girar las croquetas y pulverizar aceite de nuevo. 5’ Ambiente
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14eC

Congelar hasta que queramos cocinar la elaboracién,

11 . .. .
dejando reposar minimo una hora mas.

60’ -202C

Tabla 10. Ficha técnica croqueta de garbanzos al curry. Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 15. Extrusion de las masas de croquetas durante su
elaboracién.

9. Analisis de los costes del producto final

Antes de realizar las pruebas de coccién correspondientes debemos calcular el coste
de cada producto desarrollado anteriormente. Ya que si su coste por unidad fuese por
ejemplo de un euro o mas, deberiamos replantear la féormula, porque una de las
premisas es que el proyecto tiene que ser econédmicamente viable. Y no podemos
presentar un producto que no dara beneficios.

9.1 Escandallo croqueta de queso Idiazabal

Relleno

Producto Peso (Kg) | Precio (€/Kg) Coste (€)
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Queso Idiazabal 0,100 Kg 16,25 €/Kg 1,625€
Leche entera 1,0 Kg 0,84 €/Kg 0,84€
Harina de trigo 0,100 Kg 1,22 €/Kg 0,122¢€
Mantequilla 0,060 Kg 6,39 €/Kg 0,38€
Sal 0,010 Kg 0,20 €/Kg 0,002€
RELLENO 1,27 Kg 2,34 €/Kg 2,97€
PRECIO UNIDAD 0,02 Kg 2,34 €/Kg 0,047€
Encolante

Producto Peso (kg) Precio (€/Kg) Coste (€)
Encolante Maheso 0,100 Kg 1,27 €/Kg 0,127€
Agua 0,425 Kg 0,0017 €/Kg 0,0007€
ENCOLANTE 0,525 Kg | 0,067 €/Kg 0,128€
Empanado

Relleno 0,020 Kg 2,34 €/Kg 0,047€
Encolante 0,002 Kg 0,067 €/Kg 0,0001€
Panko tostado 0,005 Kg 4,67 €/Kg 0,023€
Aceite de oliva 0’4 0,001 Kg 2,2 €/Kg 0,0022€
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Tabla 11. Escandallo croqueta de queso Idiazabal. Fuente: Elaboracion propia.

9.2 Escandallo croqueta de garbanzos al curry

Producto Peso (kg) Precio (€/Kg) Coste (€)
Garbanzo escurrido 0,400 Kg 0,36 €/Kg 0,144€
Curry 0,005 Kg 2,95 €/Kg 0,0015€
Aceite de oliva 0,050 Kg 2,2 €/Kg 0,11€
RELLENO 0,455Kg | 0,12 €/Kg 0,256€

Producto Peso (kg) Precio (€/Kg) Coste (€)
Encolante Maheso 0,100 Kg 1,27 €/Kg 0,127€
Agua 0,425 Kg 0,0017 €/Kg 0,00070€
ENCOLANTE 0,525Kg | 0,067 €/Kg 0,128 €
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Empanado:

Producto Peso (kg) Precio (€/Kg) Coste (€)
Relleno 0,020 Kg 0,12 €/Kg 0,0024€
Encolante 0,002 Kg 0,067 €/Kg 0,0001€
Panko tostado 0,005 Kg 4,67 €/Kg 0,023€
Aceite de oliva 0’4 0,001 Kg 2,2 €/Kg 0,0022€
PRECIO FINAL UNIDAD 0,028€
Tabla 12. Escandallo croqueta de garbanzos al curry. Fuente: Elaboracién propia.

Después de consultar los precios del departamento de compras de Maheso facilitados
por la misma empresa. Encontramos que producir las croquetas de Idiazabal nos
saldria a 0,07 € la unidad y la croqueta de garbanzos a 0,02 la unidad.

Hay una diferencia muy remarcable entre las dos elaboraciones, en la segunda no
utilizamos un producto gourmet como es el queso ldiazabal que tiene un coste elevado
en comparacion a otro queso sin denominacién de origen. Tampoco utilizamos
bechamel de modo que nos ahorramos el coste de: la leche, la mantequilla y la harina.
Todo junto tenemos una diferencia de cinco céntimos, lo que hace prevalecer la
croqueta de garbanzos y la vuelve mas competitiva.

El escandallo refleja el coste de producto neto, la empresa tendra que anadir a esta
produccion el coste de personal, maquinaria y todos los costes de produccion propios
de su lineal. Sumarlo a este precio dado y analizar de nuevo si el producto tiene un
precio competitivo y si se obtendrian beneficios de él.

10. Pruebas y analisis de resultados

Después de crear dos recetas, queda el punto clave que definird si este proyecto es
viable o no: las pruebas de coccion.
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Debemos obtener una croqueta con: el centro completamente descongelado, un
crujiente potente y sin roturas. Sino Maheso no aceptard esta receta, ya que no
alcanzaria el estandarte de calidad que ofrecen en el resto de sus productos.

Este ensayo se hara mediante el proceso de prueba-error, por el cual, midiendo los
resultados obtenidos ajustaremos la forma de coccién, por ejemplo, combinando dos
programas en el microondas, o bien cambiando algln aspecto de la formulacién.

Las pruebas se llevaron a cabo en un palto ceramico apto para microondas, ya que
estos transmiten mejor el calor en la parte inferior de la croqueta y asi el resultado
serd mas homogéneo. Por otro lado, si usdsemos una barqueta de plastico, al ser un
material aislante no tendriamos tan buen resultado.

10.1 Metodologia

Para nuestro experimento disponemos de la sala del cuarto frio de un restaurante a
una temperatura de 142 C, dado que, por motivos de seguridad y privacidad
empresarial, Maheso no nos da la posibilidad de trabajar en las instalaciones de la
empresa.

Los elementos que utilizaremos para el experimento seran los siguientes:
1. Microondas marca Bosch modelo HMT75G654.

2. Plato ceramico.

3. Elaboracién de croquetas de queso Idiazabal.

4. Elaboracion de croquetas de garbanzos al curry.

10.1.1 Microondas marca Bosch modelo HMT75G654
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start ®© stop
a0 180 360
3
600 800 kg
P (] KM
Q

1. Indicador de la hora o duracidn de la exposicidn.
2. Joystick giratorio para ajustar la hora y laduracién

de cada programa.

3. Teclas de seleccién de potencia y programacion.

a. START: Inicio del funcionamiento.
b. RELOJ: Ajuste de hora.

c. STOP: detencion del funcionamiento.
d. 90: Potencia en W.

e. 180: Potencia en W.

f. 360: Potenciaen W.

g. 600: PotenciaenW.

h. 800: Potencia en W.

i. P: Seleccionar programa.

j. Kg: seleccionar kg en los programas.
k. GRILL.

4. Botdon de apertura de puerta. Dentro de la caja

encontraremos el plato giratorio, utensilio clave para el buen uso y &ptimo
rendimiento del microondas, en este modelo el plato giratorio rota en ambos sentidos,

izquierda y derecha.

POTENCIAS DEL MODELO HMT75G654

POTENCIA (W) | OBJETIVO DE COCCION EN LOS
ALIMENTOS

20 W Descongelacion de alimentos delicados.

180w Descongelacion y coccion continda.

360W Coccidn de carne y calentamiento de

alimentos delicados.

pag. 59



600W

Calentamiento y coccién de alimentos

800 W

Calentamiento de liquidos.

1000W

Calor superficial intenso y propicia una
pseudo-reaccion de Maillard creando un
dorado uniforme en los alimentos.

Elaboracion propia.

Tabla 13. Potencias del microondas Bosch HMT75G654. Fuente:

DATOS TECNICOS DEL MODELO BOSCH HMT75G654

FICHA TECNICA

Tensién de entrada CA 220-230V, 50 Hz
Consumo de potencia 1270 W

Potencia de salida maxima 800 W

Potencia de grill 1000 W

Frecuencia de las microondas 2450 MHz

Fusible 10A

Dimensiones (Al x L x An)

Aparato

382 x594 x 317 mm

Compartimento de coccidn

201 x 308 x 282 mm

Homologacién VDE

Si
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Distintivo CE Si

Tabla 14. Ficha técnica del microondas Bosch HMT75G654. Fuente: Elaboracién propia.

10.1.2 PLATO CERAMICO

La propagacion del calor por conducciéon no es mas que el estado de agitacion de las
moléculas de los cuerpos en busca de equilibrio térmico. Eso es porque el calor tiende
a propagarse de molécula a molécula, y este fendmeno es caracteristico de sdlidos,
aunque también se produce con gases y liquidos, pero con menor intensidad.

Los recipientes de cerdmica contienen un tipo de aislamiento térmico, es decir, al
recibir el alimento, la cerdmica entra en equilibrio térmico con la temperatura la
elaboracién y conserva por un periodo mayor esa temperatura. Este tipo de material
es capaz de retener con mayor precisiéon el intercambio de calor entre los cuerpos,
este fendmeno se ajusta a la Ley de Fourier que rige de manera fisica la transmision de
calor por conduccion entre dos puntos separados por un determinado medio.

El flujo de calor es la cantidad de ese mismo calor que atraviesa el cuerpo en un
determinado intervalo de tiempo y es representado por la siguiente ecuacién del flujo
de calor:

) A(0,-6,)
b= ¢ = i

At L

10.2 Pruebas de coccién de croquetas de queso Idiazabal

La primera elaboracién que pondremos a prueba es una croqueta de queso ldiazabal,
con un empanado de panko previamente tostado en aceite.

Para esta prueba, sacamos la croqueta sin descongelacidn directa del congelador al
microondas.

Daremos un intervalo maximo de 60 segundos y con solo una croqueta, si
aumentdramos la cantidad de producto y el peso deberiamos aumentar la variable del
tiempo en cada una de las potencias.
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POTENCIA TIEMPO MUESTRA | OBSERVACIONES

90 W 5 segundos Al Producto sin cambios notables
90 W 10 segundos | Al Producto sin cambios notables
90 W 15 segundos | Al Producto sin cambios notables
90 W 20 segundos | Al Producto sin cambios notables
90 W 25 segundos | Al Producto sin cambios notables
90 W 30 segundos | Al Producto sin cambios notables
90 W 35segundos | Al Producto sin cambios notables
90 W 40 segundos | Al Producto sin cambios notables
90 W 45 segundos | Al Producto sin cambios notables
90 W 50 segundos | Al Producto sin cambios notables
90 W 55 segundos | Al Producto sin cambios notables
90W 60 segundos | Al Producto sin cambios notables

OBRSERVACIONES GENERALES: El producto no presenta coccién, sigue con el corazén
de producto congelado.

POTENCIA

TIEMPO

MUESTRA

OBSERVACIONES

180 W

5 segundos

A2

Producto sin cambios notables
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180 W 10 segundos | A2 Producto sin cambios notables
180 W 15 segundos | A2 Producto sin cambios notables
180 W 20 segundos | A2 Producto sin cambios notables
180 W 25 segundos | A2 Producto sin cambios notables
180 W 30 segundos | A2 Producto sin cambios notables
180 W 35 segundos | A2 Producto sin cambios notables
180 W 40 segundos | A2 Producto sin cambios notables
180 W 45 segundos | A2 Perdida de congelacién superficial
180 W 50 segundos | A2 Perdida de congelacién superficial
180 W 55 segundos | A2 Perdida de congelacién superficial
180 W 60 segundos | A2 Perdida de congelacién superficial

OBRSERVACIONES GENERALES: en la ultima prueba de coccidn el corazon del producto
sigue frio y el exterior no esta tostado.

POTENCIA | TIEMPO MUESTRA | OBSERVACIONES

360 W 5 segundos A3 Producto sin cambios notables
360 W 10 segundos | A3 Producto sin cambios notables
360 W 15 segundos | A3 Producto sin cambios notables
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360 W 20 segundos | A3 Producto sin cambios notables
360 W 25 segundos | A3 Perdida de congelacién superficial
360 W 30 segundos | A3 Perdida de congelacién superficial
360 W 35segundos | A3 Perdida de congelacién superficial
360 W 40 segundos | A3 Perdida de congelacién superficial
360 W 45 segundos | A3 Coccidn parcial

360 W 50 segundos | A3 Coccidn parcial

360 W 55 segundos | A3 Coccidn parcial

360 W 60 segundos | A3 Coccidn parcial

OBRSERVACIONES GENERALES: El nucleo ya no se encuentra congelado pero sigue frio,
el rebozado esta empapado y el resultado es muy malo.

POTENCIA | TIEMPO MUESTRA | OBSERVACIONES

600 W 5 segundos Ad Producto sin cambios notables
600 W 10 segundos | A4 Producto sin cambios notables
600 W 15 segundos | A4 Producto sin cambios notables
600 W 20 segundos | A4 Perdida de congelacién superficial
600 W 25 segundos | A4 Perdida de congelacién superficial
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600 W 30 segundos | Ad Coccidn parcial
600 W 35segundos | Ad Coccidn parcial
600 W 40 segundos | A4 Coccidn parcial
600 W 45 segundos | A4 Coccién completa
600 W 50 segundos | A4 Coccién completa
600 W 55 segundos | Ad Coccién completa
600 W 60 segundos | A4 Coccién completa

OBRSERVACIONES GENERALES: en el interior la croqueta esta cocida, sin embargo el
rebozado esta empapado y el resultado no es organolépticamente correcto.

POTENCIA | TIEMPO MUESTRA | OBSERVACIONES

800 W 5 segundos A5 Producto sin cambios notables
800 W 10 segundos | A5 Producto sin cambios notables
800 W 15 segundos | A5 Producto sin cambios notables
800 W 20 segundos | A5 Perdida de congelacién superficial
800 W 25 segundos | A5 Perdida de congelacién superficial
800 W 30 segundos | A5 Coccion parcial

800 W 35 segundos | A5 Coccién completa
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800 W 40 segundos | A5 Coccidén completa exterior crujiente

800 W 45 segundos | A5 Coccidén completa exterior crujiente

800 W 50 segundos | A5 Elaboraciéon con roturas parciales

800 W 55 segundos | A5 Elaboracidn con roturas parciales

800 W 60 segundos | A5 Elaboracién con roturas parciales y derrame

del relleno

OBRSERVACIONES GENERALES: A partir de los 45’ el empanado no resiste la presion
del agua excitada en el relleno de la croqueta y rompe la capa de encolante, si
seguimos este se sale.

POTENCIA

TIEMPO

MUESTRA

OBSERVACIONES

1000W
(funcion
grill)

5 segundos

A6

Perdida de congelacién superficial

1000W
(funcién
grill)

10 segundos

A6

Perdida de congelacién superficial

1000W
(funcién
grill)

15 segundos

A6

Coccidn parcial

1000W
(funcién
grill)

20 segundos

A6

Coccidn parcial

1000W
(funcién
grill)

25 segundos

A6

Coccién completa
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1000W 30 segundos | A6 Elaboracidon con roturas parciales

(funcién

grill)

1000W 35 segundos | A6 Elaboraciéon con roturas parciales

(funcion

grill)

1000W 40 segundos | A6 Elaboracidon con roturas parciales

(funcién

grill)

1000W 45 segundos | A6 Elaboraciéon con roturas y derrame de relleno
(funcidén

grill)

1000W 50 segundos | A6 Elaboraciéon con roturas y derrame de relleno
(funcidén

grill)

1000W 55 segundos | A6 Elaboraciéon con roturas y derrame de
(funcién relleno, superficie levemente quemada en
grill) algunos puntos

1000W 60 segundos | A6 Elaboracién con roturas y derrame de
(funcién relleno, superficie levemente quemada en
grill) algunos puntos

OBRSERVACIONES GENERALES: el resultado final es muy malo, el queso y bechamel del
relleno se queman superficialmente en las partes derramadas del interior, dejando un

olor y sabor desagradable.

Tabla 15. Pruebas de coccidn: croqueta de croqueta de queso Idiazabal. Fuente: Elaboracion propia.
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10.3 Pruebas de coccion de croquetas de garbanzos al curry

La segunda elaboracién es una croqueta de garbanzo y curry con un empanado de
panko previamente tostado en aceite.

Para esta prueba, sacamos la croqueta sin descongelacién directa del congelador al
microondas.

Daremos un intervalo mdaximo de 60 segundos y con solo una croqueta, si
aumentdaramos la cantidad de producto y el peso deberiamos aumentar la variable del
tiempo en cada una de las potencias.

POTENCIA TIEMPO MUESTRA | OBSERVACIONES

90 W 5 segundos B1 Producto sin cambios notables
90 W 10 segundos | B1 Producto sin cambios notables
90 W 15 segundos | B1 Producto sin cambios notables
90 W 20 segundos | B1 Producto sin cambios notables
90 W 25 segundos | B1 Producto sin cambios notables
90 W 30 segundos | B1 Producto sin cambios notables
90 W 35 segundos | B1 Producto sin cambios notables
90 W 40 segundos | B1 Producto sin cambios notables
90 W 45 segundos | B1 Producto sin cambios notables
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90 W 50 segundos | B1 Producto sin cambios notables
90 W 55 segundos | B1 Producto sin cambios notables
90 W 60 segundos | Bl Producto sin cambios notables

OBRSERVACIONES GENERALES: El producto no presenta coccién, no hay dorado ni
crujiente, sélo perdida leve de frio en el corazén de la croqueta

POTENCIA | TIEMPO MUESTRA | OBSERVACIONES

180 W 5 segundos B2 Producto sin cambios notables
180 W 10 segundos | B2 Producto sin cambios notables
180 W 15 segundos | B2 Producto sin cambios notables
180 W 20 segundos | B2 Producto sin cambios notables
180 W 25 segundos | B2 Producto sin cambios notables
180 W 30 segundos | B2 Producto sin cambios notables
180 W 35 segundos | B2 Producto sin cambios notables
180 W 40 segundos | B2 Producto sin cambios notables
180 W 45 segundos | B2 Perdida de congelacién superficial
180 W 50 segundos | B2 Perdida de congelacién superficial
180 W 55 segundos | B2 Perdida de congelacién superficial
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180 W

60 segundos

B2

Perdida de congelacién superficial

OBRSERVACIONES GENERALES: A pesar de la descongelacion superficial sigue

congelado en el interior.

POTENCIA | TIEMPO MUESTRA | OBSERVACIONES

360 W 5 segundos B3 Producto sin cambios notables
360 W 10 segundos B3 Producto sin cambios notables
360 W 15 segundos B3 Producto sin cambios notables
360 W 20 segundos B3 Producto sin cambios notables
360 W 25 segundos B3 Perdida de congelacién superficial
360 W 30 segundos B3 Perdida de congelacién superficial
360 W 35 segundos B3 Perdida de congelacién superficial
360 W 40 segundos B3 Perdida de congelacién superficial
360 W 45 segundos B3 Coccion parcial

360 W 50 segundos B3 Coccidn parcial

360 W 55 segundos B3 Coccidn parcial

360 W 60 segundos | B3 Coccidn parcial
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OBRSERVACIONES GENERALES: El interior sigue demasiado frio para poder ser

consumido.

POTENCIA | TIEMPO MUESTRA | OBSERVACIONES

600 W 5 segundos B4 Producto sin cambios notables
600 W 10 segundos | B4 Producto sin cambios notables
600 W 15 segundos | B4 Producto sin cambios notables
600 W 20 segundos | B4 Perdida de congelacién superficial
600 W 25 segundos | B4 Perdida de congelacién superficial
600 W 30 segundos | B4 Coccidn parcial

600 W 35 segundos | B4 Coccidn parcial

600 W 40 segundos | B4 Coccidn parcial

600 W 45 segundos | B4 Coccidn parcial

600 W 50 segundos | B4 Coccidn parcial

600 W 55 segundos | B4 Coccién completa

600 W 60 segundos | B4 Coccién completa

OBRSERVACIONES GENERALES: El relleno ya no presenta congelacion sin embargo el
exterior aun no esta crujiente.

POTENCIA

TIEMPO

MUESTRA

OBSERVACIONES
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800 W 5 segundos B5 Producto sin cambios notables
800 W 10 segundos | B5 Producto sin cambios notables
800 W 15 segundos | B5 Producto sin cambios notables
800 W 20 segundos | B5 Perdida de congelacién superficial
800 W 25 segundos | B5 Perdida de congelacién superficial
800 W 30 segundos | B5 Perdida de congelacién superficial
800 W 35 segundos | B5 Coccidn parcial

800 W 40 segundos | B5 Coccién completa

800 W 45 segundos | B5 Coccién completa exterior crujiente
800 W 50 segundos | B5 Elaboracion con roturas parciales
800 W 55 segundos | B5 Elaboracion con roturas parciales
800 W 60 segundos | B5 Elaboracidn con roturas parciales

OBRSERVACIONES GENERALES: el resultado organoléptico final es un poco seco con
roturas en el exterior, pero sin derrames. Porque esta receta no lleva bechamel y por
lo tanto la cantidad de agua del relleno es inferior.

TIEMPO MUESTRA | OBSERVACIONES
POTENCIA
1000W 5 segundos B6 Perdida de congelacién superficial
(funcién
grill)
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1000W
(funcion
grill)

10 segundos

B6

Perdida de congelacién superficial

1000W
(funcion
grill)

15 segundos

B6

Coccidn parcial

1000W
(funcion
grill)

20 segundos

B6

Coccidn parcial

1000W
(funcidén
grill)

25 segundos

B6

Coccidn parcial

1000W
(funcion
grill)

30 segundos

B6

Coccién completa

1000W
(funcion
grill)

35 segundos

B6

Coccién completa exterior crujiente

1000W
(funcion
grill)

40 segundos

B6

Elaboracién con roturas parciales

1000W
(funcién
grill)

45 segundos

B6

Elaboracién con roturas parciales

1000W
(funcién
grill)

50 segundos

B6

Elaboracién con roturas parciales

1000W
(funcién

55 segundos

B6

Elaboracién con grandes roturas superficie
levemente quemada en algunos puntos

pag. 73




grill)

1000W 60 segundos | B6 Elaboracidon con grandes roturas superficie
(funcion levemente quemada en algunos puntos
grill)

OBRSERVACIONES GENERALES: el relleno esta cocido incluso se nota una textura seca
y gomosa. En el exterior encontramos que las zonas del empanado que se han
guebrado tienen algunos granos de panko ligeramente quemados.

Tabla 16. Pruebas de coccidn: croqueta de garbanzos al curry. Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 17. Prueba de coccién a 1000W
60 segundos.

10.4 Pruebas de coccion combinadas croqueta de queso Idiazabal

N2 de

prueba 2 2
o . " . Automati .
Programa Automatico Grill Automatico Grill o Grill
800w 800W 800w 800W  800W 800W

i & 0'45” 3 0'45” 3

D |
Aol Comple Comple
do to to

Medio/Bajo Medio Alto

Rotura del Sin Sin
Completa
empanado rotura rotura

Coccidn del Comple Comple
Completa
relleno ta ta
Resultado Mu
u Muy malo Bueno v
general bueno
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Tabla 17. Pruebas de coccidon combinada croqueta de queso ldiazabal. Fuente: Elaboracion propia.

Empezamos a hacer pruebas combinadas, es decir, someter el producto a dos
programas diferentes de microondas diferentes durante tiempos distintos, asi
pretendemos: primero descongelar el relleno y después, con el segundo programa,
gue el empanado quede crujiente.

En la primera prueba combinada nimero 1, el resultado es casi tan negativo como el
anterior, de modo que nos planteamos una reformulaciéon para el empanado, ya que
este no reacciona como queremos. Volvemos al proceso creativo de la receta y
repasamos la tedrica, damos con una posible solucién: poner un empanado ya
cocinado y que sea muy crujiente. Escogemos el panko tostado y comprobamos su
desarrollo en la prueba nimero 2, que con una coccion menor a la prueba 1 el
resultado es muy superior.

Llegados a este punto y con una prueba positiva, buscamos cdémo mejorar este
proceso. Como se menciona en el Ultimo punto tedrico de este trabajo, el aceite de
oliva reacciona positivamente a las ondas del microondas, y lo aplicamos en la prueba
4 rociando aceite de oliva en las croquetas antes de la coccién.

El resultado es un empanado mas crujiente y un mejor sabor final. Puntuamos el
resultado de la prueba 3 como excelente y decidimos que el resultado sera el que
presentaremos a Maheso.

10.5 Pruebas de coccién combinada croqueta de garbanzos al curry

N2 de prueba 1 2 3
Automdtico  Grill  Automético Grill Automético Grill
800w 800W 800w 800W 800W 800W
1 5 0'45” 3 0'45” 3
Completo Completo Completo
Medio Medio Alto
Parcial Sin rotura Sin rotura
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empanado

Coccion del
' Completa Completa Completa
relleno

Resultado Malo Bueno Muy
general bueno

Tabla 18. Pruebas de coccidon combinada croqueta de garbanzos al curry. Fuente: Elaboracién propia.

En esta receta ya teniamos el antecedente de las pruebas anteriores de modo que se
ha podido obtener un resultado positivo en menos pruebas.

En estas pruebas empezamos directamente utilizando la coccién combinada. En la
prueba nimero 1 el resultado es malo, ya que se quiso probar la receta original con
pan rallado. Aunque en el anterior el resultado no fue positivo quisimos hacer la
prueba de todos modos para ver si el problema era debido a la coccién escogida o por
culpa de la formulaciéon. Al obtener una prueba negativa se confirma que el problema
se encontraba en la eleccidn del crujiente.

Con el resultado anterior, para la prueba 2 hacemos el empanado con panko tostado y
probamos con los mismos tiempos que en la croqueta anterior para comprobar si los
dos rellenos reaccionan igual. Nos sorprende ver que el resultado final es muy
parecido en los dos tipos de croqueta, y vemos que esta segunda receta no necesita
probar otros tiempos de coccién.

Finalmente hacemos la prueba 3 esparciendo aceite de oliva antes de la coccién y
volvemos a encontrar que al aplicarle el aceite el resultado final es superior que en la
prueba 2. Concluimos que la prueba 3 también es excelente y serda presentada a
Maheso junto con la croqueta de queso Idiazabal.
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10.6 Analisis de resultados de coccidon

A pesar de las primeras pruebas muy negativas, el proceso de prueba-error nos ha
llevado finalmente a unos resultados muy buenos, que podran ser presentados y
tienen muchas posibilidades de ser aprobados.

Antes de hacer las pruebas no esperdbamos obtener unos tiempos de coccidn iguales
para la croqueta de queso Idiazabal y para la croqueta de garbanzos, ya que el queso
de la primera se funde mas rapido. El tener dos resultados homogéneos es una
ventaja, porque asi el consumidor final no vera una diferencia negativa en el de mayor
tiempo. Ademas las empresas prefieren tener las mayores semejanzas posibles dentro
de la misma linea de producto. Si hubiésemos presentado dos croquetas con tiempos y
empanados diferentes lo mds probable es que la empresa Maheso solo hubiese
llevado a industrializar una.

Al realizar las croquetas hemos tenido un gran inconveniente y es que no disponiamos
de un congelador industrial para tratar la croqueta y poder ultracongelarla. Se ha
hecho una congelacién comun a temperatura de -182C, de modo que las croquetas de
las pruebas tienen unos cristales mas grandes y un tanto por ciento de humedad en el
crujiente superior que si lo hiciésemos de forma industrial.

Maheso si dispone de esta tecnologia, de modo que cuando hagan la produccién de
estas croquetas en su planta el resultado serda aun mas crujiente que en las pruebas
presentadas en este trabajo, porque el empanado no se habra humedecido tanto.

11. Ventajas y desventajas de nuestro producto respecto a otros

Las croquetas para cocinar en microondas con sabor Idiazabalo con garbanzos al curry
tienen la siguiente gran ventaja: no hay ningun otro producto similar al mercado, es
decir, no encontramos unas croquetas congeladas con instrucciones especificas ni
disefiadas exclusivamente para ser regeneradas en microondas. Por otra parte, si
existen centenares de productos comerciales que son croquetas en multiples formatos
e infinidad de sabores en el mercado retail.

Nuestro producto se diferencia por el método de coccidén usado. Es rapido y facil de
cocinar, la coccién de este producto solo lleva un poco menos de cuatro minutos
totales. Ademas no requiere de preparacion previa, como podria ser calentar aceite o
precalentar el horno, solo hay que poner las croquetas que se deseen consumir en un
plato ceramico y programar correctamente el microondas.
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Otro punto a favor es que esta coccidon es muy limpia, solo ensuciaremos un plato y el
riesgo de sufrir quemaduras es casi nulo.

El producto final resultante serd un crujiente sin el uso de fritura y por lo tanto con
menor cantidad de aceite, de modo que el resultado serd menos caldrico. Aun asi
tampoco podremos considerarlo una comida sana.

12. Conclusiones

12.1 Conclusiones sobre el objetivo general

El objetivo general consistia en desarrollar un producto empanado y congelado que se
pudiese regenerar por microondas buscando la temperatura dptima de coccion, la
elaboracién debia tener una gran aceptacién entre los consumidores y tenia que poder
ser industrializada por la empresa Maheso.

No solo hemos cumplido con el objetivo, sino que lo hemos hecho con dos
elaboraciones. Dos croquetas con distintos rellenos, que después de ser expuestas
durante cuatro minutos a las ondas electromagnéticas, salen completamente cocidas y
crujientes.

Maheso ya produce y vende croquetas, el proceso de elaboracién de las recetas
desarrolladas en el trabajo se puede hacer con la tecnologia de la que ya dispone la
empresa. Ademas, usamos su encolante e ingredientes faciles de conseguir, por lo que
no tendran que adaptar la receta o cambiar sus componentes por falta de
disponibilidad.

12.2 Conclusiones sobre los objetivos especificos

Para analizar el cumplimiento de los objetivos especificos, estos volverdn a ser
nombrados y seguidamente comparados con el resultado final, para poder argumentar
si el objetivo se cumple o no.

1. Dar solucién a esa parte de la poblacién que por problemas de tiempo o
circunstancias ajenos a ellos, gustan de comida de IV Gama para poder elaborar
en cualquier lugar con el Unico utensilio de un microondas.

- Objetivo cumplido: el tiempo de preparacidn total de nuestro producto es de
cuatro minutos, muy reducido en comparacion a preparar una paella con aceite
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caliente o precalentar el horno o una freidora. Ademds, no ensuciaremos nada
mas que un plato.

Se tiene que poder realizar en las instalaciones de la empresa Maheso.
Tendremos que analizar si disponemos de la tecnologia suficiente para poder
producir el producto que queremos o deberemos reajustarlo para que se
amolde a la produccién de la empresa.

- Objetivo cumplido: la elaboracién de este producto no precisa de tecnologia
extra, usamos productos comunes de temporada anual y el mismo encolante
gue la empresa usa en su produccion habitual.

El producto final debe tener ventajas enfrente de los productos que
actualmente se comercializan, por ejemplo: ser mas sano, ahorrar tiempo de
preparacion al consumidor, o mas econdmico, entre otras.

- Objetivo cumplido: este producto presenta muchas ventajas tal y como se
recopila en el punto anterior del trabajo, en el que se remarca que no hay en
el mercado retail unas croquetas disefiadas exclusivamente para ser
regeneradas en microondas. No podemos definir esta elaboraciéon de
croquetas como un producto sano, sin embargo, si presenta menos calorias
finales y aceite residual que si lo friésemos de forma convencional.

Estudiar la regeneracion por microondas y ver cdmo usarla correctamente para
obtener un resultado final de producto éptimo.

- Objetivo cumplido: las pruebas de coccidon demuestran un buen conocimiento
aplicado de la regeneracidon por microondas. De no ser asi no hubiésemos
obtenido unos resultados tan favorables.

Hacer un estudio sobre el envasado y conservacion del producto, analizar
distintas opciones teniendo en cuenta que se regenerard en un microondas.

- Objetivo no cumplido: se ha hecho un estudio sobre materiales para hacer el
envase; sin embargo, el plastico es aislante, de modo que no dejara transmitir
todo el calor que genera el microondas a la parte inferior de las croquetas,
dejandolas con una coccién irregular. Por ello, las pruebas de coccidn se
hicieron en un plato cerdmico, hecho que se enumera repetidamente como
instruccién de preparacién del producto final.
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6. El producto final debe ser econdmicamente viable.

- Objetivo cumplido: el coste de cada uno de los dos tipos de croqueta es de
menos de un céntimo cada unidad. Precio competitivo y del que se pueden
sacar beneficios. Aun hay que sumarle costes de producciéon y analizar la
rentabilidad final, pero esto queda en manos de Maheso si decide continuar el
proyecto y sacarlo al mercado.

12.3 Futuras lineas de investigacion

Existen futuras lineas de investigacion que se pueden desarrollar a partir de este
estudio sobre la regeneracién de empanados congelados en microondas. Una de ellas
seria crear mas rellenos y probar otros tipos de empanado y comprobar su
funcionalidad para alargar la linea de croquetas para cocinar en microondas de
Maheso. También se podrian desarrollar otras recetas como San Jacobos o calamares
rebozados, diseflados para ser regenerados exclusivamente en microondas, como
ejemplo.

Otra linea que completaria esta investigacién seria desarrollar un envase exclusivo
para regenerar completamente estas croquetas, objetivo que no hemos podido
realizar en este estudio, ya que para ello es requerido un ingeniero de producto.
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Anexo 1

Base
Producto
Setas

Pescado

Pollo

Cerdo

Ternera

Queso

Huevo

Espinacas

Legumbres

Croqueta de cocido

Ventajas
Muy apreciadas
Facil de vender

Producto aceptado en
mercado

Vendible para nifios
Producto aceptado

Dentro de las carnes es de
las mas econdmicas
Contiene grasa

Alta aceptacion en el
mercado

Alta aceptacion en el
mercado

Reacciona bien al
microondas

Innovador si lograsemos
hacer el interior liquido
seria un producto vendible
como producto gourmet

Vegano
Nutritivo

Vegano

Nutritivo
Reacciona bien al
microondas

Facil de vender

Desventajas

Durante la coccion pierden
mucha agua

Mermas elevadas
Producto caro

Producto caro

Mermas elevadas

No reacciona bien al
microondas

Muy utilizado, ya existen
muchos productos con
pescado

Se reseca con facilidad
Muy utilizado, ya existen
muchos productos con
pollo

No se regenera bien con
microondas

No se regenera bien en
microondas

Carne poco valorada

Se seca con facilidad

No se regenera bien en
microondas

Hay mucha gente
intolerante a la lactosa
Esfuerzo mecdnico elevado
para integrarlo en una
masa, hay que usar calor.
En la industria alimentaria
el huevo es siempre en
polvo

Muy dificil de regenerar
correctamente

No se regenera bien por
microondas

Merma elevada

Poco usado en empanados

Muy dificil de realizar,

pag. 3



suelen quebrar el
empanado, porque el
vapor de agua interior sale.

Anexo 2
Empanado
Producto Ventajas Desventajas
Super crunch Muy crujiente Producto caro y de otra
marca que Maheso no usa
Pro tempura Muy crujiente Producto caro y de otra
marca que Maheso no usa
Lentejas Vegano Poco crujiente
Sin gluten Muy absorbente
Pan rallado Barato Poco crujiente
Facil obtencién y uso Hay que hacer doble
empanado para que
mejora y eso supone mas
gasto de producto
Panko Muy crujiente Maheso no lo usa
Absorbente bajo
Anexo 3
FICHA TECNICA ENCOLANTE HA-SJ/2
DESCRIPCION

Preparado a base de harinas de cereales, al y féculas que homogeneizado con la
cantidad de agua especifica forma un cremo encolante de gran poder adherente,
adecuado para todo tipo de materia prima.( carne, pollo, vegetales, ...) Es un producto
obtenido mediante un proceso de mezclado.

INGREDIENTES

Harina de TRIGO, sal y espesante E1414

ESPECIFICACIONES

Humedad (ILB0O6) (%) Max 15
Viscosidad

Relacion Mix: Agua (1:3)
Temperatura de batido 10-14°C

Tiempo de batido 10 minutos
Viscosimetro UK, (ILBO1)

Rotor 5/100 rpm (1000-2500) Cps
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MICROBIOLOGIA

Mesofilos (72 h/30°C)(ufc/g) <10exo 4
Enterobacterias totales (24h/37°C)(ufc/g) | <10 exo 3
Escherichiacoli (24h/44°C) Ausencia/g
Listeria monocytogenes
(Inmunoflorescencia/24h) Ausencia/25g
Salmonella spp(Inmunoflorescencia/19h) | Ausencia/25g
Mohos y levaduras (5 dias 25°C)(ufc/g) <10 exp 3
Bacilluscereus(48h/37°C)(ufc/g) <10exp3
INFORMACION NUTRICIONAL

UNIDAD VALOR PROMEDIO
VALOR ENERGETICO k/cal100g 317,67
Grasas % 1,11
Acidos grasos saturados % 0,00
Hidratos de carbono (por % 67,71
diferencia) % 1,38
AzUcares % 9,21
Proteinas %mg/100g 1753,6
Sodio % 3,22
Fibra dietética
ALERGENOS
DESCRIPCION En producto En linea/planta Puede

contener

Cerales con gluteny Sl Sl Sl
derivados
Crustaceos y base de NO NO NO
crustaceos
Pescado y productos a NO NO NO
base de pescado
Cacahuetes y productos | NO NO NO
a base de cacahuetes
Soja y productos a base | NO NO NO
de soja
Leche y sus derivados NO NO NO
(inclusive lactosa)
Frutos secos con cascara | NO NO NO
Apio y productos NO NO NO
derivados
Mostaza y productos NO NO NO
derivados
Granos de sésamos y NO NO NO
productos a base de
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sésamo

Sulfitos >6 10 mg/| NO NO NO
expresados en SO2

Altramuces y productos | NO NO NO
con base de altramuces

Moluscos o productos NO NO NO
en base de moluscos

ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

La direccién de la empresa HARINAS y SEMOLAS del Noroeste S.A. con domicilio en
el poligono industrial de ‘As Gandaras’enPorrifio (Pontevedra) y n2 de R.S.1.
26.00973/P0O; 31.00626/P0; 20.1066/P, sobre la base de la documentacién aportada
por nuestros proveedores declara:

Que los ingredientes;

No se encuentran incluidos en el ambito de aplicacion del reglamento (CE) n?
1929/2003, sobre alimentos y piensos modificados genéticamente.

Que la eventual contaminacién accidental por OGM que pudiera existir, no supera el
0,9% tal como establece el reglamento antes citado.

INFORMACION COMPLEMENTARIA.

Contaminante:

Nuestro productos cumplen el Reglamento (CE) N2 1881/2006 por el que se fija el
contenido maximo de contaminantes en los productos alimentarios y posteriores
modificaciones.

Residuos de plaguicidas:

Nuestros producto cumplen con el reglamento(CE)N2396/2005 relativo a los limites
maximos de residuos de plaguicidas en alimentos y pienso de origen vegetal y animal
y que modifica la Directiva 91/414/CEE del Consejo.

Radiaciones lonizantes.

Producto no radiado.

POBLACION DE DESTINO Y FORMA DE USO.

Se trata de un producto de uso alimentario, destinado para ser consumido por toda la
pblacién; se usa fundamentalmente en loa elaboracién de platos preparados(frescos o
congelados).

Ver declaracién de alérgenos.

Buenas practicas de fabricacion (B.P.F)

Dilucidn: recomendamos una parte de HA-SJ-2 fresbte a 3-4 partes de agua.

Para ser utilizado en croquetas puede diluirse en seis partes de agua.

ENVASE

‘ Sacos de papel: 25 kg neto al envasado. Disponible en otro formatos.

CONSERVACION Y TRANSPORTE-CONSUMO PREFERENTE

Conservar en su envase debidamente cerrado, en un lugar seco y fresco. El transporte
debe ser acorde con las condiciones indicadas para su conservacién. Consumir
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preferentemente antes de los seis meses a partir de la fecha de envasado




