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Es cierto ~ue los demds condicicnantes ohligan la in-
clusién de otros materialee para sat:isfacerlos, pero
también 1lo es que al no existir, por 1o menos en este
ejemplo, un condicionante sobre la sal, es riesgoso dejar
el limite superior libre. Lo més aconsejable es utilizar
como limite superior, el -limite superior del umbral
sensible de la sal.

De acuerdo con ello:

100M22 + 93M23 + &OM24 < b0 pero como M23 esta
ya determinado con valor fijo, de acuerdo con la relacién
(8), entonces, 100M22 + 50M24 < 2800 - 30.99, es decir,

Relacién (21)
100M22 + 50M24 =< 2769
Las restricciones correspondientes a las relaciones entre

las carnes y las fuentes de grasa se construyen asi:

Que por lo menos el 30X de la carne sea de cerdo, quiere
decir: la carne de cerdo en la férmula/ carne total en

la férmula = 0.3, o de otra forma.

Carne de cerdo en la férmula - 0.3 ( carne total en la

férmula ) 2 0. Reemplzando se obtiene:

" MB + M9 + M10O + Mll1 + M12 - 0.3 ( M1 + M2 + M3 + M4 + M5
+ M6 + M8 + MO + M1O + M11 + M12 ) 2 0

Quedando la relacidén (22)

0.3M1 + O0.3M2 + 0.3M3 + 0.3M4 + 0.3M4 + 0.3M5 + 0.3M6 -
0.7M8 - 0.7M9 - 0.7M10 - 0.7M11 - O.7M12 < O

la restriccién relativa a 1la grasa se plantea de forma
similar:

Grasa de cerdo/ grasa total 2 0.5, es decir,
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w € nasa total ) =2 0.

‘ Reemplazando. s® obtiene:

100M + 8BOMB + 70M3 + 15M10 + 25M11 + 50M!2 - 5.5 ( 8Mi +
10M2 + 15M3 + S55M4 + 12M5 + 21M6 + 100M7 + BOM3 + TUM3 +
15M10 + 25M11 + 50M12 + 100OM13 + 25M14 + 22.21M15 +
0.57M16 + 0.78M17 + M18 + 0.6M193 ) =2 O : -

Realizando las operaciones indicadas obtenemos 1la rela-

cién (23)
4M1 + S5M2 + 7.5M3 + 27.5M4 + 6M5 + 10.5M3 - S¢HMT - 40M8 -
35M3 - 7.5M10 - 12.5M11 - 25M12 + 100M1Z: + 12.5M14 +

11.10M15 + 0.28M16 + 0.39M17 + 0.5M18 + 0.3™19 = 0O
"Esta relacién completa los condicionamisntos explicéi-
tamente sefialados. Sin embargo, el condimer-to comercial
M24 aun o se ha restringido.

Un porcentaje importante de la caracterizacidn de los
productos en el mercado se debe al condimento usado, 1la
composicién del mismo y su dosificacidén. Ton fines del
planteamiento del problema como ejemplo, s= supondra qgue
se utilizard condimento comercial de salchicha, el cual
simplemente comunicara al producto un savor que el consu-
midor identifica como de salchicha, 8in ser algo espe-
cial.

La dosiﬁicacién de estos condimentos en los diferentes
productés obedece a estudios sisteméticgé, bien sea
mediante paneles de degustacidén con un cuerpo de jueces
debidamente entrenados o por encuestas de opinién.
Independiente del método empleado, se supordra, con fines

de ilustrar el ejemplo, una dosificacién del 1%.

De acuerdo con ello, se obtiene la relacioér (24)
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se considera pertinente mad: -
ficar la rélaci5ﬁ_(21). reemplazando MZ4 por  su igual
Si  se "decide hacerlo, 3erd, practicamente un t-orsina
menos en el momento de realizar las overacilez--o manoma-
ticas gue implica el método de¢ aclucisn.

En este ejemplo no se ntd el caso de re=<ringir el
uso de la proteina vegetal sokbkre la proteina total adi-
cionada. En muchos productcs se  reguiere ests: restric-
cion, porque de no ser asi 1a s5nlucidn al proclesna podria
conducir a usar loe niveles maximos permiticizss e2n cada
una de las presentaciones, lo gque indudablemente conduci-
ria a obtpner un producto de baja calidad sensorial y de

d1f1c1t~man330 tndustriat y —Tomarcial.

La restriccion a este respecto normalmente esta dirigida
a establecer un nivel maximo de proteina vegetal, algunas
veces extendido a proteinas no miofibrilares, en el

producto a elaborar.

Para proceder a plantear la sujecidn, se fija un limite
ediante un estudio sistematico, procediends a establecer
la realacion entre materiales o componentes, tal como se
realizd con la grasa.

El problema de la formulacidén de productos, comn el que

se acaba dé plantear, se ajusta perfectaments al problema
general de programnacion lineal, donde se plantea:
' —
n
Optimizar 2: noCi X3
j=1
n
Sujeto a: T Yi,3 . ¥Xi £ bi, i = 1.2.3,...,m
j=1

vy X3 = 0, J=1,2,3,...,n
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:ién do,%»colucwn. tods

Pudieéndnze usar para: -
los procedimientos que

programacion lineal.

E! procedimiento gen=ral de solucidn se fundamenta en la
inversién de matrices, Resatrepo, 1987, pero a gesar A=
lo sencillo 4= sus oferaciones ez larqo, tedicsz y en 1A
medida que los problemas son larpns, la poscibiiidad de
cometer errores es alta, habviéndose deznrrollad- progra-
maz de computacion gque permiten su soiucidn. Restr-=po
(1990a). La Facultad de Minas de la Universidad Nacional
de Colombia posee el programa LINDO ( Linear Interaceive
Discrete Optimizer), el cual es un producto de la com-
pania LINDO SYSTEMS INC., de los Estadosz Unidos de
Norteamérica, este programa permite resolver en forma
interactiva ©problemas de programacién lineal. (Tabares
1.98_).

El uso correcto del programa estda descrito en la biblio-
grafia Tabares, 1.99_, de tal manera Qque soln resta
seguir las instruccisnes una vez s8e tendga el problema

correctamente planteadon.

Cuando una o un gruro de restricciones prezentan en su

4}

variables coeficientes muy pequefio3s comparados con los
coeficientes de las restantez. el planteam:znto d=
problema es calificadas como pobremente  escalocnado, de-
biéndose wmultiplicar por un factor apropia<> a ambos

lados de las restricciones que  prezentan =23 carat-

=
teristio~a; es por estc que on el planteamiento del pro-
blema s& usaron factores gque impediran la aparicion de

coeficientes definitivos muy pegquenos.

Debe entregarse la informacidn a la magquina (computador)

de la siguiente man-ra:
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. Diditar la funcién objetivo. ~© Lifi dis

2. Digitar -ada una de las sujeciones.

3. Finalizar la informacion y correr el programa.

Si el problema esta correctamente planteado vy correcta-
mente digitado, aparecerd uno o varios "~ pantallazos = de
respuesta con el siguiente orden:

LP OPTIMUM FOUND AT STEP i

(PL 6ptimo encontrado en el paso i).

OBJETIVE FUNCTION VALUE

(Valor de la funcidén objetivo )

VARIABLE VALUE —— - REDUCEDCOST -

(variable) _ (valor) (costo reducido)
M1 a
M2 b
Mn ] z

ROW SLACK DUAL PRICES

(fila) (holgura) (precios duales)
k2
3 _

m + 1

No. INTERATIONS = i
(No. de interacciones = 1)
DO RANGE (SENSITIVITY) ANALYSIS ?

( hacer analisis de rango 7?7 ).
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En principio es de mayor inter<s la informacién iniuvial:
valor de la funcidn objetivo y valor de la variable.

Valor de la funcidn objetivo.

Significa que se ha encontrado la combinacidén de materia-
les, dentro de las posibilidades existentes, que cumple
con todas las restriccicnes y qQue hace la funz:56n ob-

Jetivo 6ptima (minimizar costos), y que su valor 235 =xx.

Esto practicamente quiere decir que la mejor combinacidn
posible de materiales para fabricar el productaz, ez la
que se presenta y gue elaborar la base de calculo, 100 Kg,
cuesta lo que vale la funcién objetivo, xxx, es decir, 1
Kg de producto fresco cuesta xxx/100 y de producto termi-

nado, con base en materia prima e insumos, cues;a~xxx/90,fv~-

si se refiere al problema del ejemplo.

Ademas la combinacién 6ptima de materiales es M1 = a Kg,
M2 = b Kg, --———, Mn = z Kg.
Ejemplo:

Se debe fabricar mortadela a partir de los siguiantes

materiales.
MATERIAL g - ’ PRECIO $/Kg

M1 Bovino 8,92 (| 1.300
M2 Bovino 10,90 1.300
M3 " Caﬁiilada 15,85 600
M4 " falda 55745 1.100
M5 " lagarto 12./88 1.100
M6 Cerdo grasa 80/20 T 900
M7 " papada T0/30 : 1.100
M8 N pierna 1585 1.600

M3 " recortes 25775 600
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MATEKIAL PRECIO $/Kg

M10 Cerdn corses

varias 520/%0 500
M1l Harina &= trigo 250
M12 Sal de rnitrito 256
M13 Ascorbato 982
M14 Sal 130
M15 Condimento comercial 1.400
M16 Fosfato 1.445
M17 Agua 10
M1B8 Ailado de soya 3.400

Condicionantes:

1. Pérdidas esperadas 5.5% S—

2. 1.8 = grasa/proteina = 1.9
3. 4.4 = agua/proteina < 4.5
4. 2.13 < sal = 2.2
Planteamiento:

1. Min:

1300M1 + 1300M2 + 600M3 + 1200M4 + 1200M5 + 1000M6 +
1400M7 + 1600M8 + 600M9 + 500M10 + 250M11 + 256M12 +

982M13 + 132M14 + 1400M15 + 1445M16 + 10M17 + 3400M18
2. Proteina:

20.8M1 + 19.5M2 + 18.3M3 + 9.9M4 + 16.8M5 + 4.2Mc + 6.3M7
+ 17.8M8 + 15.8M9 + §.5M10 + YOM18 = 1134

3. Grasa:

8M1 + 10M2 + 15M3 + 55M4 + 12M5 + BOM6 + TOM7 + 15M8

+ 25M9 + 50M10 + 0.5M18 < 2646

4.7 Humedad:
70.2M1 + 69.5M2 + 65.7M3 + 34.1M4 + 70.2M5 + 14.EM6
+ 22.7M7 + 66.2M8 + 58.2M9 + 39.2M10 + 100M17 =+

phi
ziﬁy
s
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-@MLE < 8355

5. 3ai:

7. Grasa/proteina < 1.9
31.52M1 + 27 .05M2 + 19.77™:+ - B RTH T G S B> IS Mot i B
72.02M6 - 58.03M7 + 18.8¢M3 + 5.072My - 31.95M00 +

170.56M18 = 0

8. Grasa/prozeina =z 1.8

29.44M1 + 25.1IM2 + 17.94M3 - 33,1941 + 18.24M5 -
72.44M6 - S2.66M7 + 17.04M3 + 3.44M3 - 32.9M10 +
161.5M18 < 0

9. Humedad/prot=sina < 4.5

23.4M1 + 18.25M2 + 16.65MZ + 10.45M4 + 5.4M5 +
4.1M6 + 5.85M7 + 13.9M8 + 12_9M9 + 3.55M10 - 100ML7
399M18 = O

10. Humedad/proteina 2 4.4
21.32M1 + 16.3MZ + 14.82M2 + 9.49M4 + 3.72M5 +
3.68M5 + 5.02M7 + 12.12M23 + 11.32¥M9 + 2.6M10 -~
100M17 + 390CM18 0

1A

11. HArinras:
M1l = 5

12. Nitrite de szodin (sal! comercial):
100M12 = 332

13. Ascorbatos:
100m13 = 5

14. Condimento comercial: M1

(8]
11
[

[

0



| Paltfesfatos:

jOM16 : 5

16. Aislado de soya:

M18 : 2
17. Base de calculo:

Ml + M2 +-——--- + M18 = 100
Respuesta.

Pl 6ptimo encontrado en el pezo 22 (requirid 22 tatle-

ros). Restrepo (1887).

Valor de funcién objetivo: 3 51.554.55 (para 100 kg de
masa cruda, siendo el cozte de los materiales por kg de
producto terminado $ 545.55).

Valores de cada variable:
M3: 39.11758 kg
Mi10: 34.87807 kg

~~

carrillaZa bovino 15/85 )

recortesa varios 50/50 )

M17: 15.73125 kg
M18: 2.00000 kg

hielc )

(
M1l1l: 5.00000 kg ( harina c¢e trigo )
M12: 0.33000 kg ( sal commrcial de nitrito )
M13 0.05000 kg ( ascorsato de sodio )
M14: 1.39310 kg ( sal-NaCl- )
M15: 1.00000 kg ( condimer.zo comercial )
M16: 0.50000 kg ( polifosZatos )

(

(

aislado de soya )

K
Cuando se van a plantear . resfricciones al problema de
formulacion debe tenerse presa2nte no plantear restriccio-
nes mutuamente excluyentes. porgque en el momento de

resolverlas, el problema no tendra soluciodn.

Uno de los problemas mas ccmunes al plantear resultados

es no tener en cuenta la decendencia existente entre las
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rasa. cuanido sn plan-

que 1lustre  esta

situacion es el siguiente:

Elaborar un producto emulgificado zocido con una rela-ion
grasa/proteina : 2.4.

En el momento de establecer las restricciones recurrimos
a la norma INCOTEC 1325, que para productos cocidos
presenta mads requerimientcs de przteina minimo del 12X y
de graca maximo 28% de tal manera sue es imposible satis-
facer éstos dos condicionantes ¥ el de s8a ~=2lacion si-

multaneamente.
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6. EMPAQUETAMIENTO
6.1. INTRODUCCION.

[.a técnica mas utilizada actualmente como complemento a

los diferentes mztodcocs de cconservacién ¢+ alimentos lo

constitiive el pcocder aislar fisicamente del ambiente

circundante, generzslmante nocivo, los productos obtenidaos
mediante procescs trancsformativos gradc uno y dos.
(ASOCIACION NACIONAL DE INDUSTRIALRS, (ANDI) INSTITUTO LE
INVESTIGACIONES TECNQLOGICAS (I.I.T.) Y FONDO DE INVESTI-
GACIONES CIENTIFICAS Y PROYECTOS ESPECIALES "FRANCISCO
JOSE DE CALDAS” (COLCIENCIAS) 1.984, Draper 1.984).

Aparte de esta funcidén primordial, un ermpaque debe per-
mitir la obtencidén de unidades apropiadas para ser ven-
didas, mantenimiento de condiciones higiérnicas del pro-
ducto, tanto en su comerrializacidn como en almacenamien-
to, asi como de sus caracteristicas particulares y brin-
dar la poscsibilidad de ofrecer un articulo de marca estan-
darizado.. gracias a la presentacidén comercial. (Effen-
berger y Schatte 1.972).

Las caracteristicas del empaaue deben elegirse (eleccién
del material), considerando =i el empague estaria o no en
contacto directo con el producto, llamandose rrimario o

secundario segun el caso.
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Como caracteristicas esenciales 2 les empagie- rrimar

ge conaideran !a_ ausencia de sustancias Zxicas vy o=
compatibilidad con el alimento gue contisnern, d-  tol
manara que no interactien con &1 o le comunl.on caracne-

ricticas indreceaclies.

£l empaque secundario, nornainente 3¢ usa ~on el fin de
conferirle carantoristicas dr regictsncia fisiso-mecanica
qu:e permiten o1  almacenamieonss v la mpresiic. (ANDI -

IIT - COCIENCIAS L1.384, lrayer 1034, Draper 1o9d4)

Los productos carrnicos trazformades en grzxds uno, nn

tienen otro tratamiento diferente al de cort= y eventuil-

[}

mente -refr13erac+on Debido a las carac=-aristicas de
perecibilidad y gque el empagjue como maximo tuede aislar
2]l alimento del entorno, conservando sus caracteristicas
pero no mejorandos=las, la contaminacidén prcocoia del pro-

ducto asnciada al proceso de obtencidon, nc rermite al-

@]

macenarlos 2n buenas condiciones por pericdnss de tiempo

prolongados. (Drarper 1.984).

En general, los primeros cambios indeseables asociados
con la carne en estado fresco, tienen que ver con los
cambios de coloracidén y la pérdida de hum=dad. En la
carne bovina y porcina, 21 color atractivo rojo brillan

te, se transformza en un color mAarrdn producto de la
xidacidn del hierro en el asientn reactivo d= la molecu-
la de mioglobina, ' formandosa la maetamioglobina. También
ez evidente la rezecacion que sufre la cara gue qQueda ex-

puezta al ambient2, concentrands el pigments de mioglobi-

o)
D

haciendo aparecer la carne de un color mas intenso y
desagradable. (Forre

LAz carnes de mavor contenidn graso son propensas  a

presentar olores y sabores desagradables caracteristicos



de la rancidecz.

Para las canales de avee estos camblos indeseables sobre-
vienen mas rapidamente que en el bovino y en el porcino:
cambios de coloracién 'y producciion de olores desagrada-
bles son comunes en canaleg de aves recien faena:ag.
(Price et al 1.976, Forrest et al 1.979, ANDI - [IT -
COLCIENCIAS 1.984).

Lag grasas de pollo son muy susceptibles a la oxiduacidn
debido a su composicidn, donde existe mayor prorarcion d=
acidos grasos insaturados, haciéndola mAs prcr=nsa a lia
rancidez. Presentan también, estas carnes, una marcada
tendencia a absorber olores y sabores extraros aun en
refrigeracién. (Price et al 1.976, Gartz 1.987).

Todos estos cambios en 1la calidad del producto estan
asociados a la presencia de oxigeno, a las radiaciones
ultravioletas y al incremento de temperatura, que en
ultimo término, es la condicidon que acelera estas re-

acciones. (Levenspiel 1.978).

Las caracteristicas de la carne de pescado, de alguna
manera similares a las anteriores, presenta unas con-
diciones mucho mas severas respecto de la pérdida de
calidad por incrementos relativamente leves de temperatu-
ra y por presencia de oxigeno, bdsicamente, manifestandose
en caracteristicas ccmo textura, olor, consistencia y

sabores extranos. (Clucas 1.981).

Para la mayoria de estos tipos de carne se utilizan
materiales como el polietileno, poliestireno, el pvc (po-
livinilcloruro), estructuras flexibles de pvdc-pvc,poli-

lipropileno y celofanes cubiertos por una cara con nitro-

ZS . . -
celosa;:; los cuales presentan caracteriticas de transpa-





