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INTRODUCCION

En la antigiiedad resulta l6gico que el hombre primitivo asociara los fenémenos naturales a
fuerzas sobre naturales y que los adorara como dioses del sol, el rayo o la lluvia ya que no tenfa
otra explicaciéon para las causas de su existencia o de sus efectos sobre su vida diaria.
Ciertamente miles de afios antes de que los primeros hombres se maravillaran ante la presencia
del sol, las plantas ya utilizaban la energfa solar para obtener, mediante complejas reacciones
fotoquimicas, las sustancias organicas basicas para desarrollar sus funciones vitales. El
descubrimiento del telescopio y la construccién de mejores equipos dan como resultado
importantes avances para la astronomia solar (Ruiz y Castro, 1997), por lo consecuente para su
aplicacion en diversas ramas de las ciencias incluso artes, con especial apego a la ingenieria

como una fuente de energfa renovable.

Asimismo el secado solar de hierbas, frutas y verduras es un método de conservacion que se
ha implementado en la industria alimentaria hace varios siglos, y ciertamente nuestros
antepasados ya aprovechaban la radiacion solar directa para deshidratar al aire libre variedades
de granos como el de café verde, maiz o para potencializar el olor y sabor de las vainas de

vainilla, preservar chiles, especias, carne seca, o pescados en salazon.

En la actualidad, al recurrir a las fuentes de energia renovables, como la que se obtiene de los
sistemas hidroeléctricos (caudales de agua), edlicos (caudales de viento), fotovoltaicos (paneles
solares), fototérmicos (hornos solares) o de captacion pasiva (deshidratadores directos o
indirectos), se disminuye el uso de energias poco favorables para el ambiente, asi como los
costos elevados que demandan las energfas convencionales para el tratamiento térmico de

alimentos.

La cocina solar lejos de ser una alternativa ingenua o poco eficiente, es una de las pocas
opciones con sostenibilidad econémica y ecoldgica, ya que la energia que se utiliza es gratis y
no generan gases de efecto invernadero como el diéxido de carbono (CO,), en otras palabras;

cuya utilizacién no implica la destruccién del entorno o medio en el que vivimos.



Por lo anterior, el presente trabajo de investigacion esta conformado en primer lugar por la
modelacién y construcciéon de un horno solar ecolégico que permita la coccion de masas

basicas de la reposteria en la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

La segunda etapa esta conformada por la parte experimental con el objetivo de identificar las
masas de reposterfa viables para su coccidén en horno solar; realizando diversas pruebas de
temperatura y horneado, teniendo en cuenta la temperatura de coccién de una receta

estandarizada.

La tercera etapa esta conformada por el estudio de los resultados (resultado comparativo de la
coccién en horno solar, pruebas de temperatura acumulada con materiales ecolégicos, y las

evaluaciones sensoriales).

La cuarta etapa, estd conformada por evaluaciones sensoriales con escalas hedodnicas
descriptivas y de grado de aceptabilidad, llevado a cabo con diez panelistas semi-entrenados,
pertenecientes al panel de evaluaciéon sensorial de la Facultad de Ciencias de la Nutricién y

Alimentos de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH).

Concluida la investigaciéon se elabora un formulario de las masas para realizar postres,
bocadillos, amenidades dulces y saladas. El propdsito de la investigacion es conformar un
antecedente util de lo que se puede realizar aprovechando la energfa solar directa desde la
perspectiva culinaria, implementando un horno solar de acumulaciéon térmica para uso diario
fabricado con materiales reciclados de facil acceso, el cual acumula hasta 120°C, temperatura
considerable para realizar el tratamiento térmico o coccién de los alimentos, es decir, que
durante su fabricacién y manejo no genera contaminacion al ambiente, los alimentos no se
queman y se obtienen alimentos mas nutritivos, los costos al preparar alimentos disminuye y el

precio de construcciéon no supera los $1,000 pesos mexicanos.



JUSTIFICACION

Buena parte de los alimentos que se consumen a diario necesitan una previa coccion, no sélo
por razones de inocuidad alimentaria, sino también para facilitar la absorcion de sus nutrientes,
ya que a comparacion de otros seres vivos, los seres humanos tienen la habilidad de hacer
fuego y transformar los alimentos para asimilarlos mejor (Garcia, 1999). Sin embargo la
produccion de alimentos ciertamente implica de alguna u otra forma contaminacién y para
mitigarlo la industria alimentaria ha optado por utilizar nuevas tecnologias que funcionan con
energias alternativas o renovables; disminuyendo la contaminacién ambiental y con ello brindar
las condiciones necesarias para la produccién, empaquetado, transporte, venta, y consumo por
medio de la coccion de los alimentos sin descuidar la calidad de los mismos (Gonzalez y

Velasco, 2009).

En la industria restaurantera existen diversos equipos para la producciéon de comida que

ayudan a facilitar e innovar en las labores propias de una cocina.

La cocina solar se sitia como una de las tltimas opciones en México, hasta hace unos anos ha
venido hacer algo novedoso y de mucho interés; ya que existen infinidad de modelos eficientes,
ecolégicos y econdémicos que funcionan con solo utilizar un recurso natural, la luz del sol
(Behringer y Gotz, 2009) y que podrian aportar a la gastronomia un valor agregado (esto varfa

dependiendo de la hora del dfa, ubicacién geografica o de los modelos hibridos).

Aunque la implementaciéon de energfas contaminantes o no renovables es mas dificil de costear
para poblaciones en vias de desarrollo por cultura, accesibilidad, o por el uso obligado del que
dependen ciertas preparaciones gastronomicas las poblaciones viven de estas y se complica aun
mas cuando la accesibilidad del gas licuado por via terrestre no es favorable, haciendo que
recurran a la quema y tala de madera, como una fuente de energfa que también no es amigable

con el ambiente (Cabrera, 2018).

Una de las alternativas viables para sobrellevar estos altos indices de contaminacién y costo, es
la implementacién de energfas y tecnologias eco amigables e hibridas, alternativas de bajo costo
y bajo impacto ambiental; que tengan la capacidad de generar energfa calorifica similar a la de

una energfa no renovable tal y como se lleva a cabo en el presente trabajo de investigacion.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo a publicaciones realizadas en 2019; en el mundo existen aproximadamente 7500
millones de personas (Word popular Clock, 2019) y en 2016 la Organizacién de las Naciones
Unidas ya estimaba este crecimiento exponencial de la poblacién. El crecimiento poblacional
demanda la produccién de recursos materiales, alimentarios y energéticos contaminantes
producto de las empresas petroquimicas, hidroeléctricas, agroquimicas, alimentarias como la
ganaderfa y la deforestacién para el uso de lefia en comunidades rurales, generando emisiones
de CO, causante del efecto invernadero. Indicadores tales como la huella ecolégica permiten
tener un parametro de comparacién del impacto que nuestro ritmo actual de consumo de

recursos representa para el planeta.

“La dependencia al uso de recursos energéticos provenientes de combustibles fésiles en
México, es mas evidente cuando se compara con otros paises productores de petrdleo y en
condiciones econémicas similares a las de México. Como ejemplo, Brasil y Colombia, en
Latinoamericana hacen mayor uso de energfas alternativas que en México (14.3% y 13.0%
respectivamente). De igual forma Rusia considerado junto con México uno de los principales
paises con produccién de petrdleo a nivel mundial, tiene un mayor uso de energias
alternativas” (Castellanos y Escobedo, 1980). Y aunque desde la época moderna en muchos
paises los combustibles fosiles derivados del petréleo han venido a tomar el relevo de la lefia

de antafio, muchas zonas rurales la tala de arboles aun sigue siendo la tnica fuente de energfa.

Por lo que este trabajo propone demostrar la coccion de diversas masas basicas de la reposteria
aprovechando la energfa solar directa, reduciendo emisiones de gases contaminantes y el uso
de productos quimicos como el Bisfenol A (BPA) con el cual varias de las marcas posicionadas
en el mercado fabrican hornos solares, disminuyendo asf los costos de construccion en un 50%
del precio estandar en el mercado de los hornos solares; implementando materiales reciclados
para la fabricaciéon, como también teniendo un impacto atractivo en los costos de elaboracion
de diversos postres en zonas urbanas ciertos meses del afio, sin dafiar al ecosistema y modificar
las caracteristicas organolépticas del producto final. Cabe recalcar que cuando se utilizan tanto
los combustibles fésiles como la biomasa u otros productos biolégicos, su origen procede del

sol, asf de importante es el sol para la vida diaria.



OBJETIVOS

GENERAL

Aplicar energia solar a través de la construccion y uso de un horno de acumulacién térmica

diseflado con materiales ecolégicos, para la coccion de masas basicas de la reposteria.

ESPECIFICOS

e Disefio y construcciéon de un horno solar ecoldgico con capacidades de acumulacién
térmica similares a las de un horno convencional para su utilizacion en la Ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas.

e Aplicaciéon de pruebas a los materiales ecolégicos seleccionados con mayor conducciéon o
acumulacion térmica.

e Registro exponencial del proceso de cocciéon y del resultado final con las masas basicas
seleccionadas.

e Evaluaciones sensoriales con diez alumnos semi-entrenado que pertenezcan al Panel de
Evaluacién Sensorial de la Facultad de Ciencias de la Nutricion y Alimentos de la
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas evaluando algunas de las masas basicas
elaboradas en el horno solar ecolégico.

o (Creacidon de un formulario con las recetas de las masas elaboradas.



MARCO TEORICO

El uso de energfas derivadas de combustibles fosiles para la poblacién actual es y serd un acto
vital del cual dependen muchos de los seres humanos, incluso para poder realizar las
necesidades mas basicas como, preparar los alimentos, se recurre a el uso de algun tipo de
energia, aunque este acto no dependa exclusivamente de energfas contaminantes. Como seres
racionales y en constante evolucion contamos con la capacidad de aprovechar las diferente
fuentes de energia que brinda el entorno desde tiempos antiguos, generando calor o luz con la
lefia o transformandolas para poder utilizar las nuevas tecnologias, aparatos electrodomésticos,
equipo menor y mayor en cocina, carros, focos, LEDs para generar luz artificial, etc.; las cuales

facilitan muchos procesos de la vida.

Por otra parte la tecnologia ha contribuido a que la energfa derivado de fuentes de energia
convencionales o no convencionales sea tratada como una necesidad mas aunque buena parte
de estas no sean amigables con el ambiente o para que las mismas con el paso del tiempo no

tengan la virtud de ser finitas.

Para poder obtener fuentes secundarias de energfa, la energia del sol (fuente de energia
primaria); junto con la radiacién y la luz del mismo tuvo que haber intervenido en el proceso
para obtener una fuente de energfa secundaria, ya sea lefia, carbon, combustibles fosiles

(gasolina, gas licuado de petrdleo), o biomasa en general (GENCAT, 2018).

El hallazgo del fuego en un principio dio la pauta para evolucionar, cambiar y ser seres vivos
racionales a comparacion de las demas especies, ya que ahora nuestros alimentos pasaban por

procesos fisicos y quimicos que mejoraban la calidad nutricional de los alimentos (This, 2006).

En lo consecuente nuevas tecnologfas surgen a lo largo de los afios las cuales son funcionales
gracias a la lena y el carbén produciendo vapor para la utilizacion de las maquinas en tiempos
pasados, posterior a ello la ciencia trae a la innovacion, lo cual hace que la tecnologia acepte
aun mas a las energfas no renovables producto de los hidrocarburos, sobre valorandolos,
incluso siendo insustituible para muchas poblaciones, ya que en la actualidad al menos en
comunidades del estado de Chiapas se sigue utilizando lefia para los fogones producto de la

tala de arboles de igual forma injustificada. Siendo que para la gastronomia ya existen otras



formas de cocinar los alimentos de una manera segura, saludable y ecoldgica, la cual podria

llegar a generar una tendencia mas para la gastronomia en constante evolucion.

EL soL

El sol es la fuente principal de energia en la tierra, puede satisfacer varias de las necesidades,
esto si aprendiéramos aprovecharla de forma racional, ya que estd continuamente derrama luz

sobre el planeta la cual puede transformarse en energia de diferentes maneras.

La misma a brillado en el cielo desde hace unos cinco mil millones de afios, se manifiesta en
forma de luz y calor (como radiacion), y se calcula que todavia no ha llegado ni a la mitad de su

existencia (Aranda ez al, 2008).
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Figura 1. Aprovechamiento de energia solar con panel fotovoltaico (Aranda et al,
2008).

La cantidad de energfa que el sol vierte diariamente sobre la tierra es de diez mil veces mayor
que la que se consume al dia en todo el planeta. En México en el pasado afio 2018, el 27, 28, y

29 de mayo se registraron los valores mas altos de irradiacion, llegando al nivel 11+ del indice

ultravioleta (Arabia y Edith, 2018).



Para poder obtener y almacenar la energfa que irradia la luz del sol se debe de entender al sol
como un recurso energético mas, el cual provee de luz radiante a la tierra y que por medio de
equipos que captan y aprovechan la luz del sol; es transformada para generar la energia
especifica que se busca como se ejemplifica en la figura 1, en este caso emergia solar, es
conservada y se transforma en energia fotovoltaica utilizando paneles solares o en energia solar

térmica implementando un horno solar.
APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR EN MEXICO

La manera de medir el potencial de energifa solar que un territorio tiene, es a través de
la radiacién solar. Segin el Centro de Investigacién Econdémica y Presupuestaria (CIEP)
México se encuentra entre 15° y 35° de latitud, considerada una de las regiones geograficas mas
favorecida por la radiaciéon solat, ya que se recibe diariamente, en promedio, 5.5 Kwh/m2 (la
unidad de medicién de radiacion solar). Se ha registrado que el noroeste del pais es la zona con
mayor potencial, donde la radiacién excede los 8 Kwh/m2 en primavera y verano. Sin
embargo, los puntos de demanda mas altos son en el centro del pais, por la contaminacién
excesiva, lo que implica un reto y una oportunidad para la infraestructura de transmisiéon de la

CFE (Limén, 2017).

Uno como consumidor podria apoyar a la contribuciéon de propuestas que favorezcan a la
economia de México, y a nosotros mismos; es posible generar nuestra propia energia como
consumidores, un ejemplo, utilizando paneles fotovoltaicos, convirtiendo la energia directa que
estos producen a energfa alternan para ser utilizada o ser vendida o en acuerdo con CFE,
disminuyendo los costos que genera utilizar la energfa que actualmente en mayor medida solo

produce CFE en México.

Si hacemos una comparacion del aprovechamiento de la energia solar en otros paises con
extensiones territoriales limitadas el aprovechamiento es mayor. Un ejemplo es Alemania, ya
que México posee una extension territorial 5.5 veces mayor que Alemania y una radiacién 5.0
veces superior, pese a ello la energia solar generada en pafses europeos como Alemania son

44.2% veces superior a la que se genera en México (Limén, 2017) como se expone en la tabla

1.



TABLA 1. CUADRO COMPARATIVO DEL APROVECHAMIENTO SOLAR EN ALEMANIA, CHINA

Y MEXICO
PAIS Tamafio del Radiacion solar Generacion de
territorio (Km2) (Kwh/m?2) energia solar (Gwh)
ALEMANIA 357,376.0 1.1 5.047.0
CHINA 9,597,000.0 4.5 116,500.0
MEXICO 1,964,000.0 5.5 114.2

Fuente: Limon, 2017,

Alemania y China, son los dos mercados mas grandes de paneles solares en el mundo, aunque
china no produce los de mayor fiabilidad, por ultimo para hacer una comparacion objetiva del
aprovechamiento solar de éstos paises, hay que considerar no sélo la radiacion solar, sino el
tamafio del territorio y la generacién de energia solar como se ha dicho anteriormente y se

observa en la figura 2.

Figura 2. Radiacién solar en China, radiacion solar en Alemania, radiacion solar en
México (Limoén, 2017).

PRINCIPIOS PARA LA OBTENCION DE FUENTES DE ENERGIA PRIMARIA Y SU

TRANSFORMACION A ENERGIA UTIL

Para poder transformar fuentes de energfa primaria, como la radiacion solar a energfa util,
primero se debera hallar una fuente de energfa en su estado mas puro, y tener un sistema

artificial que tenga la tecnologfa adecuada para poder aprovechar dicha energfa; transformarla



en una energia secundaria y producir energia util (ya sean residuos organicos en general,

caudales de viento, agua, o incluso la luz del sol son consideradas; energia primaria).

Si se quiere entender mejor los conceptos de energfa primaria, secundario o util existe una
breve definicién en base a la guia que publicé el Department of Energy the U.S. en el afo

2015, a continuacion:

e Energfa primaria: es la que se obtiene directamente de la naturaleza y corresponde a un
tipo de energfa almacenada o disponible, como por ejemplo el viento, la radiacion del
sol, el agua en movimiento, el carbon, el petréleo crudo, el gas natural, la lena, el
bagazo de la cafa de maiz, residuos vegetales y las demas energfas renovables.

e Energfa secundaria (también conocida como energia final): se obtiene a partir del
resultado de la transformacion de la energfa primaria. Ejemplos de esta categoria son la
electricidad o la gasolina.

e Energia util: es la que obtiene el consumidor después de la tultima conversion realizada
por sus propios equipos de demanda, como por ejemplo la energia mecanica gastada en

un motor o luminosa en una bombilla.

Como informacién relevante; “la cantidad de energfa disponible en una fuente de energfa
determinada se denomina recurso energético, y que la escasez de recursos energéticos fosiles
(petroleo, gas y lena) plantea la necesidad de usar otro recurso energético e investigar el modo

mas eficiente al utilizarlos” (Schanllegenber ez /., 2008).

La tabla 2 que se muestra a continuaciéon ejemplifica la forma de produccion y transformacion

de la energfa desde la fuente natural hasta la forma en la que es producida.

TABLA 2. FORMAS DE PRODUCCION DE ENERGIA EN LA ACTUALIDAD

FUENTES DE FORMA DE N:ENTEDE
ENERGIA PRODUCCION ENERGIA
o Combustibles
Central termoeléctrica sl
NO Ssiles
Energia nuclear Uranio — 235
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RENOVABLES
: . Agua con flujo o
E fa hidrauli
nergfa hidraulica embalsada
Energfa solar Sol
Energfa edlica Viento
) Residuos
Biomasa L.
RENOVABLES OTganicos
Residuos sélidos B ENERGIAS
urbanos asura ALTERNATIVAS
Energfa mareomotriz Mareas
Central ocednica Olas del mar
. , Calor interno
Energia geotérmica
terrestre

Fuente: Pulido, 2008.

Por dltimo, se debe entender que los recursos renovables pueden ser explotados
indefinidamente, mientras que los no renovables son finitos y con tendencia al agotamiento. Y
que para este caso en particular, las distintas fuentes de energia se clasifican dentro de las
categorias de renovables y no renovables. Curiosamente existen mas energias alternativas, pero

son las menos usadas, siendo estas fuentes de energfa gratis y renovables.
EMPLEOS GENERADOS EN EL MUNDO GRACIAS A LAS ENERGIAS RENOVABLES

Un efecto colateral que las energias renovables estin ocasionando en el mundo, es la
generacion de empleos, en la figura 3 se observado que desde el 2012 la tendencia hacia la
energfa solar, considerando la fotovoltaica y térmica son una de las industrias generadoras de
empleos a nivel mundial, dentro de las cuatro principales fuentes de energia renovables; solar

fotovoltaica, solar térmica, edlica, hidroeléctrica (Limon, 2017).

En Chiapas la energfa eléctrica que se consume es producida en su mayorfa por una fuente
primaria de energfa la cual es renovable; utilizando la fuerza mareomotriz del agua proveniente
del rio Grijalva y transformada por la presa hidroeléctrica Chicoasén, construccion a cargo del

Ing. Manuel Moreno Torres desde 1974 y en funcionamiento desde 1980 hasta la fecha.
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. Solar fotovoltaica
. Solar térmica
B coica

. Hidroeléctrica
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Notas: Los datos para energia hidroeléctrica excluye a las pequefias hidroeléctricas.

Figura 3. Empleos generados por energias renovables a nivel mundial (Limén, 2017)

ENERGIA SOLAR

La energfa solar es un tipo de energfa renovable, la cual emana el sol y es repartida en forma de
ondas electromagnéticas o a simple vista en luz, esta suele ser transformada mediante los
correspondientes equipos o aparatos; en forma térmica o eléctrica, para su aprovechamiento

posterior donde se requiera.

Ejemplo: Cuando la luz del sol viaja de dicho cuerpo negro a la tierra, la luz actia como una
onda, pero cuando es acumulada en objetos la luz actia como una particula en friccion

aumentando su temperatura.

Existen dos formas para el aprovechamiento de la radiaciéon solar y asi poder calentar agua o

generar energfa eléctrica, como funciones mas basicas:

e Energia solar térmica: el aprovechamiento de esta energfa consiste en utilizar la
radiacion solar para calentar un fluido que, en funcién de su temperatura, se emplea
para producir agua caliente, cocer ciertos alimentos e incluso generar vapor. se

transforma calentando tubos de vacio y transfiriendo el aumento de temperatura a una
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camara térmica con el agua a utilizar (calentador solar) (Recio, 2008). Un horno solar

solo utiliza una caja térmica y una ventana con doble vidrio.

e Energia solar fotovoltaica: el aprovechamiento de esta energfa se realiza a través de la
transformacion directa de la energfa solar (luz del sol) en energia eléctrica mediante el
llamado efecto fotovoltaico. Esta transformacion se lleva a cabo mediante “células
solares” que estan fabricadas con materiales semiconductores (por ejemplo, silicio) que

genera electricidad cuando incide sobre la radiacion solar (Recio, 2008).

Las diferentes tecnologias solares se clasifican en pasivas o activas, segin coémo capturan,
convierten y distribuyen la energfa solar. Las tecnologfas activas incluyen el uso de paneles
fotovoltaicos y colectores térmicos para recolectar la energfa (Gonzales, 2009). Entre las
técnicas pasivas, se encuentran diferentes aplicaciones una de ellas son los hornos solares en la
cual la orientacidon de estos al sol, 1a seleccion de materiales con una masa térmica favorables
(aislante) o que tenga propiedades para la dispersion de luz, o incluso el disefio de un espacios

con ventilacion natural no requieren de combustibles fosiles.
ENERG{A SOLAR TERMICA

La energfa solar térmica o energfa termo solar consiste en el aprovechamiento de la energfa del
sol especificamente la radiaciéon solar como se ha comentado anteriormente, esta puede ser
cumulada en una caja térmica, y util para cocinar alimentos, para la produccion de agua caliente
destinado al consumo de agua potable (DOF, 2014), o para los estudiados en energfa eléctrica
cuando se habla de energfa solar fotovoltaica; ya que la energfa mas facil de producir es la
energfa solar térmica la cual no implica mas que un sistema de captacion pasiva, es decir una
caja aislada con una ventana amplia, para asi captar la radiacién solar y generar una

acumulacion de calor y el aumento de la temperatura.

En otras palabras; La energfa solar térmica consiste en el uso de la radiaciéon proveniente del
sol y que tiene como propdosito elevar la temperatura de un fluido, el cual sirve para transmitir

la energfa, almacenarla o utilizarla (Aranda e a/, 2008).

De acuerdo a los informes del Reglamento Interior de la Secretaria de Energfa publicados en el

Diario oficial de la Federacion de la Secretaria de Energfa en el afio 2014; a la temperatura de
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aprovechamiento se puede clasificar en tres : de alta, media y baja temperatura, siendo sus

limites:

e Hasta 100°C: de baja temperatura.
e De 100°C y hasta 300°C de mediana temperatura.

e Mayores a 300°C de alta temperatura.

La energfa solar térmica en hornos solares es util cuando se logra conseguir un aumento de
temperatura considerable (90°C), mantenerlo, y elevar la temperatura interna de los alimentos

para cocinatlos, producto del efecto invernadero, y el calentamiento (Behringer y Gotz, 2008).

Sin embargo y siguiendo con lo anterior; la radiaciéon que incide en el planeta varfa de forma
aleatoria debido a diversos efectos que provoca sobre ella la atmésfera terrestre. Una gran
parte es absorbida y dispersa por los propios agentes variables que alli se encuentran, tales

como la contaminacién y la nubosidad (Covantes, 1980).

LA IMPORTANCIA DE UN HORNO EN LA REPOSTERIA Y SUS PRINCIPIOS DE

FUNCIONAMIENTO

El mundo de la reposterfa es muy amplio, con un gran legado cultural e histérico, tiene
millones de técnicas, estilos y tendencias, y cada estilo miles de variantes. Incluso si nos
centramos en un solo tipo de masa como las fermentadas encontramos que tiene infinidad de
recetas con diferentes técnicas en su elaboracion (tiempos de coccidn, amasado o reposado,

temperaturas, variante de ingredientes, etc.).

La reposteria es una ciencia que esta estrechamente ligada a la gastronomia, se basa en la
elaboracién, coccioén y decoracién de postres a base de biscochos, galletas, panes, masas
hojaldradas, merengues, etc. (Madrid, 1999). La importancia de contar con un horno para la
elaboracién de postres es esencial, y no solo para la reposteria; cocina caliente, fria o maltiples,
ya que este equipo tiene la caracteristica de acumular y transferir calor a los alimentos dentro
de un espacio con cualidades térmicas producto de la aislaciéon en las paredes que rodean a la

zona de coccion, ya sea de gas LP, lefia, o eléctrico este se basa en el mismo principio, generar
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una conduccién al calentar las paredes o placas negras y posteriormente la radiacién que estas
emanan, y asi cocer los alimentos por medio de la conveccion natural, aplicado a un horno
solar esto se sustituye por una sola placa negra sobre el piso de la zona de coccién para la
acumulacién y conduccion de calor; las paredes negras por laminas o espejos reflectores que
redireccionan a la luz que emana el sol en forma de radiacién a otras zonas dentro del horno,
es decir, las paredes no se calientan lo suficiente para generar radiacién, pero si crea una

refracciéon de la radiacién solar que proviene del sol y se efectia la convecciéon como se

ejemplifica en la figura 4,
@&ZZ@; Horno SOLAR

-~ 09 0

ESPEJO

CONVECCION

MATERIAL
AISLANTE

CONDUCCION

Figura 4. Horno solar y su funcionamiento (Ortelli, 2011).

La conveccion natural se genera partir de la conduccion, radiacion y del contenido de agua del
alimento en la zona de coccién y su evaporacion generando flujos de aire, pero para ello
cualquier horno debera estar dotada de paredes herméticas y materiales que sirvan como
aislante térmico; lana mineral, silicon de alta temperatura, viruta de coco o periddico, tratando
de crear un vacio entre la pared interior y la exterior, con la finalidad de acumular el aumento

de la temperatura y efectuar la coccién de los alimentos.

Para tener una comprensiéon mas clara de lo que es la transferencia de calor en un horno
convencional y la conservacion de la energia o calor; esto se explica a continuaciéon en los

siguientes subtemas.
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PRINCIPIO DE TRANSFERENCIA DE CALOR EN HORNOS CONVENCIONALES

Existen diferentes modelos de hornos desde los mas sencillos que efectian la coccién por
conveccién natural y su funcionamiento puede ser con gas LP, lefia, o hibridos. Con tecnologia
que realiza métodos de coccion mixta, es decir varias técnicas de coccién en una misma
coccién automatizada; incorporar humedad y conveccién forzada en la coccion de pan, tener
solo aire seco (conveccion libre) y caliente para un pato laqueado, cocer solo a vapor dentro
del horno, realizar empanizados de escalopas sin usar aceites vegetales para la coccion, incluso
deshidratar o cocer a temperaturas bajas como los hornos Self cooking center XS® de la marca
Rashional® que permiten realizar este tipo de cocciones en periodos de tiempo corto por la

eficiencia y e innovacion tecnoldgica.

Convection

/7 currents

N

B
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I.\‘
P
]
»
»
|
»
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Conduction through
\ / / / / sheet pan

Radiant heat

Figura 5. Conduccioén, radiacién y conveccion en horno de gas LP (Byczko, 2018).

Los principios de funcionamiento y transferencia de calor son los mismos para cualquier tipo
de horno, lo importante es identificar todos los fenémenos de transferencia de calor que se
producen para la coccidon de los alimentos, es decir; si un horno eléctrico ocupa una resistencia
eléctrica para generar calor dentro de un horno, la transferencia de calor es por radiacion
(Aguirre y Sanchez, 2014). Dentro de un horno convencional el calentamiento es mediante la
radiacién generado por las llamas de una hornilla como se ilustra en la figura 5, por medio de
una resistencia eléctrica, o los mismos rayos del sol que se conducen a través de las placas
metalicas del horno, hasta calentar el aire del interior por lo menos a 120°C, las paredes

empiezan a generar radiacion debido a su calentamiento o reflexion de la luz solar; este
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aumento de temperatura no puede salir de la zona de coccién y se produce una acumulacién

térmica, la conveccion se efectia dentro del horno al introducir y cocinar los alimentos.

Cabe recalcar que los método de coccién como la concentracion y la expansion; de los que se
habla mas adelante, no estan ligadas a la forma en como funciona la transferencia de calor en
hornos, ya que estas dependen del medio en el que se encuentren los alimentos (agua, grasa,

emparrillados, etc.).

Existen 3 formas de transferencias de calor para poder cocinar, de las cuales dos de las tres
formas interfieren para poder efectuar la conveccién natural y coccion de los alimentos a cierta
temperatura dentro de un horno; es decir, el tiempo de cocciéon varfa en funciéon de la
temperatura maxima acumulada producto de la conduccién, radiacién y su acumulacion. A
continuacién se describen las 3 formas de transferencia de calor que efecttan la coccién de los

alimentos:

¢ Conducciéon
Es el intercambio de calor directo entre dos objetos, en un nivel microscépico, el calor
se transfiere por la vibracion de los atomos que estan en constante friccion por lo que
los objetos deberan estar en contacto para generar el intercambio de calor, lo que se
busca es conseguir que los objetos alcancen la misma temperatura (Domingo, 2011).

En la figura 6 se ejemplifica la conduccion, a través de la transferencia de calor.

Cuerpa A Cuerpa B

Modelo que
representa el
flujo de calor.

Mayar Menar

p— temperatura termperatura

4

Figura 6. Transferencia de calor por conduccion, de un cuerpo con un extremo caliente
a uno frio, para igualar su temperatura (Cengel y Ghajar, 2007).
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En estufas la conduccion se obtiene por medio de las hornillas que generan fuego producto del
gas LP y a una combustién por medio de una chispa, ya sea por friccion, electricidad, cerillos,
etc.; se producen las llamas que irradian calor al sartén, olla, etc., y este lo conduce al alimento,
de igual forma pasa en un horno, el aumento de temperatura se genera gracias a las hornillas,
resistencia, o luz del sol, irradian energfa calorifica que se acumula en la zona de coccién
provocando la conduccién y una segunda radiacion por medio de las paredes o placas
metalicas; naturalmente al acumular aire caliente en un espacio térmico como el de un horno se

efectua la conveccion.

En la tabla 3 se muestra la conductividad térmica de metales, ladrillo y aire, esto con la
finalidad de poder apreciar las cualidades Optimas de los materiales a utilizar para la

construccion de las paredes interiores de un horno solar.

TABLA 3. CONDUCTIVIDAD TERMICA DE METALES, LADRILLO Y AIRE

CONDUCTIVIDAD TERMICA DE METALES, LADRILLO Y AIRE (W /M °C)

Acero
. . inoxidables Ladrillo .
Cobre Aluminio | Hierro puro 18% Cr, 8% | refractatio Aire
Ni.
385 202 73 16.3 0,47 — 1,05 0,024

Fuente: Callister y Rethwisch, 2015.

El video How to build a solar oven! del afio 2014, que es Proyecto de la Asociacion Comun Tierra,
guiado por Luckey R. y Rigatti L., en companifa de Nora y Tonchi de El Tilo Taller
Permacultural en Mendoza, Argentina, expone que el mejor aislante es el vacio y para poder

generarlo necesitamos burbujas de aire quieto, atraparlo y aislarlo como sucede en un horno.

El aire es el principal medio de conduccion en un horno ya que permite que el calor llegue al
producto y se efectué su coccion, pero, para calentar el aire debe haber materiales que irradien
calor gracias a sus cualidades de acumulacién y conduccién térmica; el cobre al ser muy caro y
poco accesible en laminas para la construcciéon de hornos se opta por aluminio, acero
inoxidable o ladrillos para hornos de piedra, por ser econémico y con cualidades de

conductividad y/o reflectoras si hablamos de hornos solares. Aunque no hay que dejar de lado
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las cualidades térmicas de un horno las cuales no dependen estrictamente de la conductividad

de los materiales, ya que la aislaciéon también es importante para almacenar calor.

e Radiacion
El principio basico de la radiaciéon en hornos, es generar la coccién de los alimento a
partir del calentamiento de la cavidad interior del mismo (Domingo, 2011). “el
aumento de temperatura o calor es producto de la radiacién que emanan las resistencia
eléctrica, la lefia en brasa, el gas LP en combustiéon” o la luz del sol como se explica en
la figura 7, esta se conduce por las paredes del horno para generar una segunda
radiacién y por dltimo la transferencia de calor hacia aquello que estemos cocinando.
En el caso de los hornos solares los metales o placas a utilizar deberan estar dotados de

materiales reflectores; espejos, placas de aluminio espejo, placas cromadas etc.

Parabola o lupa
para concentrar
la radiacion solar

-

Radiacion
solar

Foco o punto focal

~ Hoja de papel

Figura 7. La radiacion solar y su poder energético, concentrado en una hoja de papel

(Galarraga et al, 2017).

En hornos convencionales de gas P, o eléctricos por lo general la puerta es de cristal, la cual
es de uso banal, ya que su funcién es poder observar los alimentos durante su coccion, y esta
no es un buen conductor de calor, en cambio para los hornos solares esta parte del horno es
importante para la obtencién de la radiacion solar o su calentamiento como se ejemplifica en la

tigura 8.
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Figura 8. Mecanismos de transferencia de calor con energia solar (Pérez y Sosa, 2013).

e Conveccion
La conveccion en hornos es basicamente aire caliente producto de la conduccién y
radiacion generada por la combustion de gas LP, resistencias eléctricas (Domingo,
2011) el aumento de temperatura debera estar acumulandose en un espacio aislado o

térmico para realizar la conveccion.

Un horno eléctrico o de gas LP logra la conveccion por el aumento de temperatura producto
de la radiacién que producen las llamas de las hornillas o resistencias y se conduce por las
paredes interiores del horno. En otras palabras el aumento de temperatura que se encuentra
dentro de las paredes de un horno producto de la conduccién y radiaciéon pasa al aire resultado
de la evaporacién de contenido de agua de los alimentos calentandose y efectian la conveccion
para una cocciéon uniforme en un espacio semi-hermetico, un ejemplo es el pan: el cual va
perdiendo humedad en su coccién, creando vapor y adquiriendo un incremento de volumen y

la costra caracteristica de un pan tipo baguette.

La diferencia de temperaturas y humedad entre el pan y la temperatura del horno hacen que el
aire este en movimiento sin necesidad de una conveccién forzada, dicho esto existen dos

métodos para generar la conveccion.

e Conveccion libre: Es las coccién impulsada, tnicamente por la diferencia de

temperaturas entre la temperatura del alimento y la cavidad del horno.

e Conveccion forzada: Es la coccién que involucra aire caliente en constante

movimiento, en la cual el horno estd dotado con un ventilador el cual incrementa la
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temperatura del horno de manera artificial, efectia una coccién uniforme y en menos

tiempo.

En la figura 9, se exponen los métodos para crear conveccion natural y forzada.

Ajre frio

=
Placa calierte

CONVECCION NATURAL CONVECCION FORZADA

Figura 9. Ejemplos de convecciéon natural y conveccion forzada producto del
calentamiento de una placa metalica dentro de un espacio térmico (Espinoza et al.,

2017).

En los anteriores subtemas se trata de explicar como funciona la transferencia de calor para la
coccién de los alimentos, actualmente las fuentes de energia se obtienen de empresas que
transforman las fuentes de energfa primaria renovables y no renovables para la obtencion de
energfa secundaria y nos la venden como la conocemos (corriente alterna o eléctrica, gas
licuado, gasolina, etc.), sin embargo como ya es sabido es posible utilizar fuentes de energfa
primaria como es la luz del sol y poder transformarla nosotros mismos en energfa calorifica
mediante la acumulacién, ejemplo de esto son los hornos solares, gracias a sus cualidades
termodinamicas de acumulacién de temperatura o energfa y a la transferencia de calor principio
ya explicado anteriormente. Para poder comprender lo que representa la conservacion de la

energia en el siguiente subtema se habla acerca de esto.

PRINCIPIOS DE LA ACUMULACION DE ENERGIA APLICADO A UN HORNO SOLAR

Para poder explicar como funciona la energfa desde su estado mas puro, es importante saber

coémo estas se transforman; haciendo que se conserve de una forma u otra. Como ejemplo se
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pondra la famosa frase como “ya no tiene energia” o “se le esta acabando la energfa”; sin
embrago, desde el punto de vista de la fisica, es incorrecto. Lo que ocurre es, sencillamente un
cambio, la forma de energfa inicial se ha transformado en otro tipo de energia que ya no
podemos usar, ya que aunque los dtomos o pequefias particulas que constituyen a un cuerpo

sigan en friccién estos no generan la anergia necesaria para ser util.

Si pensamos en los fuegos artificiales pasa lo mismo, la polvora contiene energfa quimica, que
se transforma en energfa cinética, potencial, sonora luminosa y calorifica, manteniéndose

constante la energfa total (Pifieiro, 2018) por un determinado periodo.

Otro ejemplo relacionado es la cocciéon de los alimentos por medio de la acumulacién de
radiacion solar; un horno solar obtiene energia luminosa proveniente del sol (energia primaria)
la cual a su vez es aprovechada y se transforma en energfa térmica (energfa secundaria) la cual
queda acumulada dentro del horno y efectua la coccién de los alimentos en un tiempo
determinado (energia util) dicho ejemplo se ilustra en la figura 10; es un fenémeno que se
repite en hornos convencionales, de lefia o eléctricos, lo que cambia es la fuente de energética
de la que se obtuvo la energfa util y la forma en cémo es transformada por los diferentes

hornos.
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Figura 10. Transformacion de una fuente de energia primaria a 1til.
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Tenemos que tener un cuenta que la energfa se mezcla e interponen entre si, lo que da paso a la
“famosa ley de la conservacion de la energfa” ya que “la energia ni se crea ni se destruye, solo
se transforma” (Laurent, 1789). Cabe sefalar que no toda la energfa final que se consume es
energia util. La energfa util serfa la luz que deseamos obtener cuando encendemos una
bombilla, dejando de lado la energia en forma de calor que desprende la bombilla cuando es

encendido (energfa final) (GENCAT, 2018).

Del mismo modo, cuando cocinamos en una estufa de gas LP o lefia, de la energfa final que se
consume y que desprenden los fogones, sélo una parte se emplea para cocer los alimentos
(energia util), el resto se pierde calentando el aire del ambiente y el que fluye fuera de la olla, y
no es por tanto energfa util, un ejemplo en la figura 11. Si se compara con el funcionamiento

de un horno se busca lo contrario, una menor perdida de calor.

Perdida de calor

Radiacion

Perdida de calor
Figura 11. Perdida de calor generado de la radiacién no acumulada (Raffino, 2019).

Entender estos principio ayuda para la interpretaciéon del manejo y construccién de un horno
solar, ya que al momento de usarlo este estara constante cambio de temperatura ya sea por la
incidencia de sol o simplemente al introducir los alimentos con una temperatura diferente a la
del horno y el ambiente, asi pues de esto dependeremos al momento de cocinar los alimentos,
por dichas variables es importante saber la temperatura a la que debe ser ingresado el producto
mediante una tabla de temperatura de horneado como referencia y la factibilidad que tenga el

horno para conservar o acumular la energfa, por tiempos relativamente prolongados.
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Para el presente trabajo se realiza una caja térmica con viruta de periédico y coco, paredes
forradas con latas de aluminio reciclado, piedras de rio, y una placa negra de acero que permite

la acumulacién de la temperatura con mayor eficiencia dentro de la caja u horno solar.
En la tabla 4, se presenta la temperatura de coccion adecuada para las masas basicas:

TABLA 4. TABLA DE TEMPERATURA PARA LA COCCION DE MASAS BASICAS.

Masas basicas | lemperatura de coccion u
horneado
Masas con De 180°C a 220°C y el
levadura tiempo varia
. Alireadas 160°C
Masas batidas Pesadas 130°C
Masas Sal')l?é 160°C
sl Brisée 180°C
Sucrée 180°C
Frances
Masa Hojaldre Invertido 220°C
Directo

220°C al principio de la
Masa escaldada coccion, 160 - 180°C a
mitad de la coccion

Fuente: Abascal, 2016.
Nota: son temperaturas universales las cuales varfan dependiendo del resultado que se quiera
obtener o al comportamiento del tipo de masa en coccion.

Existen diversas preparaciones culinarias tanto dulces como saladas de reposteria o de alta
cocina; clasica, regional o contemporanea, con diversas preparaciones mas que lo acompafian,
armoniza y decoran, pero que involucran trabajo, esfuerzo, costo, y un beneficio, aunque esto
implique el pago de un servicio integral, o los nombrados gastos fijos. Poder trabajar con
equipos que involucren tecnologfa amigable y a bajo costo, beneficia al costo en el proceso de

elaboracién de diversos postres, con esto no se plantea la utilizaciéon al 100% de una tecnologia
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como es la de los hornos solares, siendo que nosotros dependeremos de la energfa solar y no

esta de nosotros.

Es decir podemos hacer un biscocho con la energfa radiante del sol y complementar, decorar o
montar con ayuda de otra fuente de energfa como es la energia eléctrica y la conducciéon de esta
mediante resistencias para crear coberturas, almibares, ganache, merengues, compotas, etc. Y
no necesariamente destinado para venta, se habla de la implementacién y su utilizaciéon en un
entorno urbano, concientizando a una poblacion desarrollada. Siempre de la mano con las

energfas hibridas.

LLA COCCION, LA BASE DE LA COCINA

Realizar buenas practicas en los métodos o técnicas de cocciéon es importante cuando esta de
por medio evaluar el grado de aceptabilidad de las preparacion alimentarias de un producto
nuevo o con un nuevo método de coccién aplicado en los alimentos, ya que son técnicas
culinarias con las que se busca la transformacion de los alimento crudos, mediante la
aplicacion de calor para su consumo. Se sabe que la mayoria de los alimentos necesitan de una
previa coccién para asimilarlos correctamente, como también hay alimentos que pueden
consumirse con una previa desnaturalizacién de las proteinas utilizando medios acidos (limon,
vinagre, vino, etc.) o aplicando un previo tratamiento térmico en conservas, para hacerlos mas
aceptables. Asi pues en el libro Atlas mundial de cocina y gastronomia, en su 1ra. Edicion,

(Fumey y Echeverria, 2008) generalizan a los métodos de coccién en tres tipos:

e Ja coccién por concentraciéon, consiste en someter un alimento a calor intenso.
Entonces las proteinas se coagulan en la superficie y los glicidos se caramelizan,
atrapando los nutrientes en el interior de los alimentos.

e Ja coccién por expansion se realiza en un liquido, que parte de temperatura ambiente a
ebullicién: este método de cocciéon permite que una parte de los nutrientes pase al
liquido de coccién, mientras que el alimento absorbe la guarniciéon aromatica.

e La cocciéon mixta combina los dos procedimientos anteriores.
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En la figura 12, se ejemplifica las generalidades de los tres métodos de coccion:

N
/ / /

CONCENTRACION EXPANSION MIXTA

Figura 12. Ejemplificacion de los métodos de coccion.

Entre los métodos que menciona existen técnicas para la coccion de los alimentos las cuales se
clasifican y reparten en los tres métodos de coccion de acuerdo al medio de coccién que se
utilice (medios grasos, medios secos, medios humedos o combinaciéon de medios) (Fumey y

Echeverria, 2008). A continuacion se mencionan como subtema.
COCCION POR CONCENTRACION
Son cocciones que parten de un liquido caliente, aire caliente o sobre una superficie caliente.

Asar / empatrillar: consiste en cocer los alimentos, exponiéndolos a fuego directo, si necesidad

de una tapa, ya sea con ayuda de brochetas o una parrilla.

Vapor: es la coccion que se realiza obteniendo vapor a través de un medio liquido en

ebullicion.

Saltear: requiere de fuego intenso y un medio graso para poder cocer rapido los alimentos, sin
la necesidad de una tapa, este método requiere de movimientos para poder hacer una coccién

uniforme de los alimentos.

Plancha: consiste en generar calor a través de la conducciéon hacia una plancha o sartén de

hierro para realizar un sellado o la coccién de los alimentos.

Freir: es una coccién por inmersién en un medio graso a temperaturas arriba de los 190°c.
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Hornear: método de coccidon por medio de calor seco que generalmente de efectia en un

horno.
Hervir, blanquear, escalfar y escaldar.
COCCION POR EXPANSION

En general son las técnicas de coccion que parten de un liquido frio (Confitar, sudar, simmer,

glasear, fondos)

Pochar: es la coccion que implica un liquido como un fondo o agua, para poder cocer los

alimentos a una temperatura menor a los 90°C.

Rehogar: es una coccién en la cual se utiliza un recipiente hondo el cual estd provista por una

tapa, en el interior se dispone una guarnicién aromatica y sobre ella una proteina.
COCCION MIXTA

Braseados y estofados: es una coccién que implica dos métodos de coccidn, en la cual se sellan
los alimentos y concentrar los jugos, para luego ser tapado afiadiendo guarniciones aromaticas

y un liquido.
Cocciones al vacio.

En el siguiente tema se realiza una breve descripciéon de las masas de reposterfa, métodos de
elaboraciéon y temperaturas de coccion con la finalidad de estipular las masas de reposteria

viables para su coccién en un horno solar.

MASAS BASICAS DE LA REPOSTERIA Y METODOS DE ELABORACION

El libro Productos de panaderfa, ciencia, tecnologia y practica. En su 1ra. Edicion (Cauvaing y
Young, 2008) se clasifica a las principales masas de la reposteria en cinco, a continuacién se

hara énfasis a las masas que son viables para la cocciéon en un horno solar:
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MASAS QUEBRADAS

Son masas que se utilizan para la elaboracion de tartas, galletas, etc., en esta clasificacion se

encuentras las masas secas, se caracterizan por la ausencia de elasticidad y la facilidad que

tienen para desboronarse una vez horneadas (Abascal, 20106).

Técnica de elaboracién: Existen diferentes métodos para su elaboraciéon a continuacion se

mencionan 3 tipos de masas quebradas y sus caracteristicas.

Brisée: Es una masa de sabor neutro y compacta, la caracteristica principal es la
cantidad de harina, mayor a comparacién de la Sablée y Sucrée, ya que para esta
preparacion se iguala la cantidad de manteca o mantequilla y harina (tpt). Se emplea
para la elaboracién de tartas y tartaletas.

Sablée: Es una masa con alto porcentaje de mantequilla y se caracteriza por ser una
masa blanda y desmoronable. Se elabora con yemas de huevo, mantequilla y azicar
glass. Se trabaja con poca harina, empleando un corrnette o espatula hasta obtener una
preparacion granulada con los demas ingredientes. Se evita transmitir calor corporal de
las manos a la masa con materia grasa. Se trabaja en frio.

Sucrée: Es una masa mas firme que las anteriores debido al alto contenido de azicar,
de ahi el nombre sucrée que quiere decir azucarada. Se elabora con azicar estandar, al
trabajar con este tipo de azucar hace que la masa tenga poros que son producidos
durante la coccién de la misma. Estas masas no se pueden utilizar después de su
amasado, se deben envolver en papel film, y se deja enfriar en la heladera como

minimo una hora.

Para lograr galletas que se desboronen facilmente es importante evitar la formacion del gluten,

esto se obtiene incorporando rapidamente los secos, grasas y liquidos, como también

reservando la masa previo a la coccién a una temperatura de refrigeracion.

Temperatura de coccion: Este tipo de masas requieren de entre 160°C - 180°C para su

horneado.

Ejemplo de los tipos de masas quebradas en la figura 13.
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Figura 13. Tipos de masas quebradas: Brisée, Sablée y Sucrée, de izquierda a derecha.
MASAS FERMENTADAS

Es una masa que se elabora con harina de trigo, levaduras naturales (Sacharomise serevisae),
azucar, agua y sal. Si el pan se fabrica con otro tipo de harina, se denomina con el nombre de la
harina que se emplea (Gross, 2013). Existen variantes en cuanto a ingrediente, aunque para las
masas fermentadas siempre se parte de una levadura seca o fresca, aztcar, harina y un medio
liquido tibio para activar el desarrollo de la levadura e hidratar la masa. Al agregar sal en

cantidades moderadas las levaduras se acidifican y estabilizan el leudado del la masa.

Técnica de elaboracién: su preparacion requiere de tiempo ya que para esta masa se utilizan
levaduras para la fermentacion, esta a su vez es amasada y reposada para conseguir mayor
elasticidad gracias a las levaduras y al gluten de la harina. En estas masas todos los ingredientes
influyen ya que las levaduras se sirven de estas para obtener la fermentacién, el formato y

horneado adecuado.

Temperatura de coccion: la temperatura de horneado de los panes varia depende a su
porcentaje de agua y tamafo en general, pero se puede manejar una temperatura de entre
180°C - 220°C para un horneado estandar, en la cual se puede obtener, caramelizacion y una

costra producto del vapor generado en la coccién, caracteristico de un pan.
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Para el tiempo de fermentacién se dependera también de los ingredientes y cantidades, se
debera tener una medida de temperatura controlada para la fermentacién la cual es de 26 —
30°C (Pérez, Gonzales ez al, 2013). En la figura 14, se muestran algunos formatos de masas

fermentadas para la elaboracién de pan.

Figura 14. Masas fermentadas y sus diferentes formatos o aplicaciones.
MASAS BATIDAS

Son el resultado del batido de huevo, azicar, saborizantes y harina agregandola de forma
envolvente, el batido de las claras y el azicar da como resultado final un aumento en el

volumen de la masa y de esta confiere su textura aireada caracteristica (Gross, 2013).

Técnica de elaboracion: El objetivo principal para la elaboracién de una masa aireada o
batida es conseguir un aumento en el volumen de las claras, yemas y azdcar por medio de un
batido constante, la técnica de espumado en caliente eleva la capacidad del huevo de atrapar
aire y asi poder obtener una mayor resistencia, como sucede con un merengue suizo. También

para poder sostenerse el peso de los ingredientes secos, como la harina para una genovesa.

Se pueden elaborar masas batidas de varias maneras, pero la clasificaciéon general parte de dos

técnicas para su elaboracion:

e Aireadas: son el resultado del batido de huevo con azucar, para esta las claras y la

yema pueden batirse por separado, montando claras con la mitad del azucar y
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blanqueado por aparte las yemas con la otra mitad de azdcar, para después
incorporarse en un mismo recipiente. La elaboracion de la masa Genovesa parte
de esta técnica. Resultan muy esponjosas y aireadas debido a un batido energético
y prolongado, transformando a los ingredientes en una espuma a la que luego se
agregan los secos (Gross, 2013).

e Batidas Pesadas: a diferencia de las livianas estas se caracterizan por ser mas
compactas, con alveolos muy pequefios, por su mayor contenido de materia grasa

y a su batido que no es prolongado. Los budines y los cakes simples entran en esta

clasificacion. En la figura 15, se muestran ejemplos de masas batidas.

Figura 15. Genovesa (masa aireada), Brownie (masa batida), y su aplicacion en

pasteles.

Temperatura de cocciéon: Para las masas livianas la temperatura de coccién dependera del
espesor de la masa 140°C — 160°C, y para las masas pesadas se manejan rangos de 160°C —
190°C. Temperaturas altas rompen la superficie expuesta de los moldes o corteza, su apariencia

cambia de color o incluso pueden llegar a disminuir el volumen de estas.
MASAS HOJALDRADAS

Se caracteriza a las masas hojaldradas como una pasta constituida por finas capas de materia
grasa y una masa simple, las cuales se unen, pero no se amasan, con el fin de formar una pasta
en capas para su horneado: la materia grasa al estar en coccion se expande, se funde y separa

las finas capas de masa, creando visualmente finas hojas de masa crujiente y dorada.
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Tradicionalmente se utiliza mantequilla con alto contenido en grasa y menos agua, o

clarificando la mantequilla, dependiendo del resultado que se desea obtener (Pérez, 2008).

Técnica de elaboracion: consiste en la preparacion de una masa simple a base de agua, harina
y sal, la cual se estira y envuelve a la mantequilla en forma de “sobre” o “paquete”. Al
incorporar la materia grasa; la masa se sigue estirando y se dobla en tres tradicionalmente como
se muestra en la figura 16, con el proposito de formar laminas de mantequilla y capas de la

misma masa, mediante los dobleces sucesivos.
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Dos dobleces Tres dobleces Cuatro dobleces
(Sencillo) (Tradicional) (Doble)

Figura 16. Ejemplo de los dobleces para la elaboracion de masas hojaldre (Pérez, 2008).

Existen diferentes formas para elaborar una masa hojaldres, a continuacion se presentas tres

tipos de masa hojaldre y los mas conocidos:

e Hojaldre francés: esta técnica consiste en envolver a la materia grasa como puede
ser mantequilla en una masa simple.

e Hojaldre invertido o inverso: a diferencia del francés, la materia grasa envuelve a
la masa simple.

e Hojaldre directo: en esta no existe una técnica como tal, todos los ingredientes se

mezclan desde el comienzo.

Temperatura de cocciéon: La coccién de las masas hojaldradas requiere de temperaturas altas

entre 200°C - 220°C.

Al estirar y voltear en tres a la masa, se obtiene un numero de capas en la pasta hojaldre,
después de cada vuelta, el numero de capas de materia grasa se multiplica por tres y a la pasta

se le suma una capa mas al resultado de las laminas de materia grasa, es decir si se realiza un
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hojaldre decente de seis vueltas obtendremos 729 capas de materia grasa y 730 de masa como

se observa en la tabla 5.

TABLA 5. EQUIVALENCIA DE CADA VUELTA A CAPAS CON HOJALDRE TRADICIONAL (TRES

DOBLECES)
Capas Capas
Vuelta Grasa | Masa Vuelta Grasa | Masa
tradicional tradicional
1 3 4 4 81 82
2 9 10 5 243 244
3 27 28 6 729 730

Nota: Generalidad numérica de capas por vuelta para la elaboracion
una masa hojaldre.

Figura 17. Mil hojas con masa hojaldre.

Con el calor del horno, el contendié de agua de la masa se transforma en vapor. Las hojas de
masa, impermeabilizadas por la materia grasa, retienen ese vapor y se separan formando un
efecto de mil hojas, clasico de la masa hojaldre. Tradicionalmente se elaboran mil hojas,

napoleones, etc., como se muestra en la figura 17.

MASAS ESCALDADAS

Es conocida en la cocina francesa como “Pate a paté”, es una masa a la cual se le aplica una
breve cocciéon antes de su horneado, de ahi el nombre “escaldado”. Similar a la masa de

profiteroles o pasta choux, pero con distintos ingredientes y diferentes proporciones.
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Técnica de elaboracion: Las masas escaldadas se pueden hornear o freir y su elaboracion
sera igual para ambas cocciones, si es frita comunmente se les denomina bufiuelos y si es
horneada profiteroles o choux. Para la elaboracién de masas escaldas se hierve agua con sal, se
agrega la materia grasa, y la harina tamizada en un tanto, se mescla para conseguir una pasta
homogénea y se agrega huevo fuera del fuego. Posterior al escaldado, la mescla se pasa a una
manga pastelera con o sin duya, se montan en charolas para su horneado o se pasa directo ala

freidora con o sin molde, ejemplo de la figura 18.

Temperatura de coccion: La coccion de las masas escaldadas requiere de temperaturas altas

200 y 220°C para su horneado y de 180°C en fritura profunda.

"
,((/”,y/ﬂ"fi

s
e

Figura 18. Elaboracion de bufiuelos de viento (coccion en fritura profunda “masa
frita).
Es importante saber los tiempos de coccidn, y grados de temperatura para la coccion de las
diferentes masas de la reposterfa, ya que de esto y la disminuciéon de liquidos como: aceites,
grasas y liquidos en general, dependera el éxito del horneado de las masas de reposteria en un

horno solar.

Como conclusiéon para este subtema, habra masas de la reposterfa las cuales demandan
temperaturas altas en su horneado, como son los profiteroles, y masas para fritura, las cuales se
deben descartar ya que las temperaturas de un horno solar no podran rebasar los 150°C, o en

el mejor de los casos modificar la receta.
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INGREDIENTES BASICOS EN LA REPOSTERIA

La reposterfa es un area de la gastronomia estrechamente relacionada con las ciencias y artes, la
cual estd destinada a la elaboracién de preparaciones dulces. En un restaurante representa el
area frfa de una cocina; se caracteriza por el uso de harinas, aztcares, huevos, levaduras, o
aditivos como estabilizadores para la elaboraciéon de masas batidas o aireadas, fermentadas,
masas quebradas, masas hojaldras, etc. incluso entradas, aperitivos, amenidades dulces o

saladas, o los ya mencionados postres.

A continuacién se presenta una descripcion de la composicion de los ingredientes basicos para
la elaboracién de masas basicas en la reposterfa, del libro Productos de panadetfa, ciencia,

tecnologia y practica del afio 2008 de Cauvaing S. y Young L., anteriormente citado.
HARINA

La influencia que tienen las harinas de trigo en las caracteristicas de un producto de panaderia
se expresan comunmente en base a su composicion, proteinas, almidones, contenido en fibras
y otras importantes propiedades fisico-quimicas como el tamano de las particulas de harina y la
calidad de la proteina (Cauvain y Young, 2008). Por lo tanto es considerada la influencia que
tiene la harina en la formacién de la estructura de un pan, galletas, biscochos, y demas

productos usando cualquier tipo de harina.

Es decir el porcentaje de los ingredientes que componen a una masa tienden hacer expresados
en base al peso de harina empleada, por lo que el contenido de harina no varfa, pero si los
demas ingredientes (Gisslen, 2004). La harina tiene un papel fundamental, por lo que sea
comentado anteriormente. Por ejemplo; Las proteinas como el gluten ayudan a retener los
gases producto de las levaduras y por lo tanto existe un aumento en el volumen de la masa para

pan.

El ‘famoso’ gluten es el nombre que se le da a dos de estas proteinas presentes en la harina, la
glutenina y la gliadina, moléculas muy grandes con un gran numero de aminoacidos. Sin estas
proteinas, hacer pan serfa muy complicado, ya que la harina no se podria mezclar con el agua

porque es inerte. Pero las proteinas se encargan de formar enlaces de hidrégeno y de disfuro
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entre sus cadenas, dotando de una red de gluten a toda la masa, que se fortalece cuando se

amasa, ya que interactian entre si reforzando esta uniéon (Universitat de Valéncia, 2010).

En México y otros paises de Latinoamérica se clasifican a las harinas por ceros, es decir cuanto
mayor es el nimero de ceros el refinamiento es mayor y menor sera el contenido de gluten. En
la tabla 6, se muestra una clasificacion de las harinas por 0. Se También se comercializan
harinas de fuerza como marca SELECTA o La moderna y harinas flojas como las de la marca

San Antonio.

TABLA 6. CLASIFICACION DE LA HARINA EN LATINOAMERICA.

FUNCIONES DE LA HARINA Y CLASIFICACIONES

Harina 0 y 00 (uno y Son las harinas menor refinadas y se denominan harinas de gran

fuerza, la harina de gran fuerza (0) contienen un 15% de proteinas
dos ceros)

por cada 100g que por lo general se trata de harinas integrales.

. Son harinas de color marrén y con mayor contenido de proteinas
Harina 000 (tres ceros) . Y ’ . . P ’
que ayudan a la formacién del gluten en la panificacion.

Harina 0000 (cuatro Es la mas blanca, recomendada para productos de pasteleria por su

) menor contenido de proteinas que ayudan a la formacién del
ceros

gluten.

Fuente: Esteire ¢7 al., 2015.

AZUCAR

Las fuentes principales de azicar (Sacarosa) son: la cana de azucar, y la remolacha (Ruiz ez a/,
2005). La sacarosa confiere dulzura y color a los productos de panaderia y reposteria pero

también tiene una importante funcién en la formacién de la estructura.

Tienen un efecto significativo en los procesos de gelatinizacién del trigo y de otros almidones,

es decir si la concentracion de sacarosa presente es del 50%, la temperatura de gelatinizacion
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del almid6n del trigo puede aumentar de 60°C hasta los 80°C (Cordero, 2017). En exceso

abruma e inhiben el crecimiento de las levaduras.

El azicar comunmente utilizado en la elaboracién de productos de panaderia y reposteria es la
y
que se describe como azucar extrafina, refinada, azdcar glass con o sin almidén, saborizada, o

incluso azucar estandar.

Un aspecto importante a considerar para la elaboracién de marquesote, tortas, biscochos o
panes es la influencias que tiene el azucar en los procesos de elaboracion; en masas batidas
ayuda a la consistencia y gelatinizacion en la coccidon de un biscocho a base de huevo con poca
harina y a una masa fermentada como alimento, crecimiento y produccién de gases de la

levadura.

Aunque no todo el azticar es metabolizado por la levadura, puesto que también participa en
otras reacciones quimicas, como aquellas que se producen cuando se someten a altas
temperaturas propias del horneado, y que dotan al pan de sabor y de ese color marrén tan

caracteristico (Universitat de Valencia, 20106).

En el caso de las masas quebradas utilizando azucar estandar o no refinada en cantidades altas;

resultan galletas de aspecto grumoso.
HUEvVO

La albumina, proteina presente en la clara de huevo contribuye a la aireaciéon de las masas
batidas y las grasas presentes en la yema dan color a las preparaciones (Cauvain y Young,
2008). Aunque el uso del huevo tiene limitantes ya que solo se utilizan en un numero
determinado de masas, por ejemplo: en esponjas o masas aireadas clasicas, galletas, o bufiuelos,

ya que una masa fermentada clasica no lleva huevo.

Aunque las proteinas del huevo jueguen un papel importante, la yema contribuyen en gran
medida a incorporar los ingredientes por el contenido de lecitina que contiene, con

propiedades emulgentes (This, 2000).
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La albumina liquida presente solo en la clara de un huevo, es la encargada de contribuir a la
calidad alimentaria de los pasteles ya que le confiere su estructura a una genovesa; el biscocho

utilizado para elaboracion de pasteles.

En la figura 19, se presentan las partes que constituyen a un huevo de gallina:

Clara Borde de la clara
Membrana voqs ara sujetarse
interna a yema(Chalaza)

Membrana
externa

Espacio i
de aire —+

Figura 19. Estructura y partes de un huevo de gallina (This, 1999).

Es innegable no sorprenderse al ver realizar cocciones a bajas temperaturas con
termocirculadoras de inmersién, o Sous vide, y es que quien domina la coccién de los huevos
puede dominar la coccién de las carnes, los pescados y se amplia el panorama para la coccion a

temperaturas controladas (Roca y Brugues, 2014).
CQUE OCURRE CUANDO AUMENTA LA TEMPERATURA DE UN HUEVO?

A grandes rasgos el huevo se coagula, la clara inicialmente amarilla y liquida se blanquea y
endurece, mientras que la yema inicialmente anaranjada y cremosa, se endurece y aclara. ¢Por
qué?, solo hay que saber que los distintos tipos de proteinas que contiene la clara de huevo se
desenredan y se unen a temperaturas diferentes. Las que coagulan en primer lugar a 61°C, son
las ovotransferinas, luego a 70°C coagulan las ovomucoices, a 71°C, le llega el turno a la
lisozima, y no hasta algo mas de 84°C que coagulan las proteinas mas abundantes de la clara de
huevo las ovoalbuminas. Podemos afirmar que la coccién del huevo no es una cuestion de

tiempo, sino mas bien de temperatura (Roca y Brugues, 2014).
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En la colonia Roma norte, de la C.D.M.X., se encuentra el Restaurante Maximo Bistrot de el
Chef Garcia E. cocinero por necesidad y chef por conviccion, lleva acabo la cocciones a bajas
temperaturas, en la que recrea la teorfa del huevo y su coccién a temperaturas de 72°C, en las
que el huevo no pasa de una fase liquida pero con una capa externa solida, parece ser un tipo
de proteina ya coagulada, lo interesante es que los huevos estain mas de 7 horas en coccién en
un medio liquido como agua a una temperatura baja y siempre constante, lo que usa es una
Sous vide, basicamente un bafio marfa, con la cual obtiene las temperaturas deseadas en su

servicio, este se presenta montandolo sobre lentejas y un fondo de pollo clasico francés.

En definitiva la mayorfa de las masas batidas y quebradas conllevan a el uso de la yema o clara
de huevo para ser utilizado de diferentes formas, y es que aparte de favorece a la estructura de

las masas para su coccion, da consistencia a las cremas como la pastelera, y a los merengues.

Lo anterior hace sentido considerar viable la implementaciéon de huevo y otros ingredientes

para mejorar la calidad de las masas durante la coccién en horno solar.
ALCOHOLES

Utilizado en la reposterfa como almibar para empapar biscocho

Para pochar, curtir o conferir sabor a frutas dulces, manzana, pera, etc.

Estos no suelen interferir en el sabor del producto pero, en concentraciones altas puede afectar
a la estructura de una masa con la perdida de volumen y en el sabor posterior a la cocciéon de

un biscocho utilizandolo como almibar para empapar al pan en grandes cantidades.

Los alcoholes también son utilizados para flambear bebidas, frutas y comida en general; los

mas utilizados son el brandy, ron, y cofac.
GRASAS

Las materias grasas son unos de los ingredientes enriquecedores mas importantes, ya que esta
influye en el sabor, en la suavidad, en el dorado de una costra, también retrasa su caducidad y

en algunas masas ayuda a capturar en aire durante el horneado, dando volumen a las masas,
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como en el caso de las masas hojaldradas. Incluso hay vitaminas que solo las asimilamos si

estan disueltas en grasa.

Las grasas comestibles pueden ser de origen vegetal presentes en semillas, cominmente

llamadas “aceites”, o de origen animal como la “manteca de cerdo, pato” o “mantequilla”.

Siguiendo con la lectura del libro Confiteria y pasteleria: Mannal de formacion de Madrid A.

publicado en el ano de 1999; las funciones principales de las Grasas en la Reposteria son:

e Funcién lubricante: impide la fuga de humedad en el producto ya que esta es
distribuida uniformemente en el producto. Es una funcién importante para la
panificacion.

e Funcién Aireadora: captura el aire en forma de pequefas burbujas para acumular el
vapor durante el horneado generando asi un aumento en el volumen de las masas y
consistencia con ayuda de leudantes quimicos o naturales.

e TFuncién estabilizadora: da resistencia a las masas para evitar que baje durante el
horneado. También favorece al gluten ya que permite que se desarrolle en condiciones
mas optimas.

e Conservacion de producto: favorece a la conservacion de las propiedades
organoléptica, ya que mantiene una mayor cantidad de humedad retardando el proceso

de envejecimiento. Esto varfa si se almacena a temperatura de refrigeracion o ambiente.

Segtn la norma NMX-F-048-SCFI-2012, el punto de humeo es la temperatura indicada por el
termometro cuando la muestra emita una delgada y continua corriente de humo azulado. En
algunos casos una ligera fumarola aparece antes de que empiece a humear continuamente. Esto

no es tomado en cuenta.

En la tabla 7, se especifican variedades de aceites, grasas y su temperatura de humeo.
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TABLA 7. PUNTOS DE HUMEO DE ALGUNOS ACEITES Y GRASAS.

PUNTOS DE HUMO DE ACEITES Y GRASAS

Aceites °C Grasas °C

Aceite de soja sin refinar 160°C Mantequilla 110°C

Aceite de soja semirrefinado 177°C Manteca de cerdo 182°C

Aceite de maiz sin refinar 178°C Manteca vegetal 182°C

Aceite de oliva extra virgen 210°C Mantequilla clarificada 176°C
Aceite de oliva orujo 238°C
Aceite de de girasol semirrefinado | 232°C
Aceite de girasol sin refinar 107°C

Fuente: Albert, 2019.
Nota: Articulo en linea Aceites Albert, a quien interese.

Una de las ventajas al utilizar un horno solar es la disminucién de aceites vegetales para la
elaboraciéon de comida mas saludable, libre de TBHQ un antioxidante sintético, causante de
deformacién celular y problemas cancerigenos en niveles altos, presente en aceites vegetales y
alimentos industriales segin estudios publicados por la revista de divulgaciéon La ciencia y el

hombre en el Vol. 27, publicado en el ano 2014.

Sin embargo los mejores aceites para cocinar son aquellos que resisten temperatura de 180°C

durante la coccién y un horno solar no supera los 140°C.
AGua

Quimicamente el agua es el ingrediente mas simple usado en la reposterfa, pero debido a sus
especiales propiedades, juega un papel de extraordinaria importancia en la cocciéon u horneado,
e influyen en la calidad final en cuanto a la apariencia, textura y fecha de caducidad,
dependiendo de contenido de humedad (Aw). Por lo general se utiliza para elaborar almibar,

sorbetes para postres al plato, etc., en masas su uso es habitual en panificacion.

Tiene un papel primordial asociado a lo solubilidad y dispersion de los ingredientes durante el

proceso de mezclado, y la formacién de complejos como el gluten en masas fermentadas
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(Cauvain y Young, 2008) o con harinas. Gracias al agua y su evaporacién en la coccién de

panes se obtiene la corteza caracteristica de un bagget o pan blanco.

También existe una unida para determinar el contenido de agua (Aw) de los alimentos, por lo
general se utiliza para medir el de los productos alimentarios envasados y conservas, tiene un
valor de 0 a 1 y esta dada por la relacion que existe entre la presion de vapor de un alimento
dado en relacién con la presion de vapor del agua pura a la misma temperatura. Por ejemplo: el
pan, tiene Aw de entre 0.98 y 0.93, en este rango los microorganismos crecen casi con ningun
impedimento alguno a diferencia de las carnes las cuales tienen un indice de Aw mayor, las

galletas, y los huevos tienen un Aw inferior a 0.60 (Food Processors Instituted, 2015).
LEVADURAS

La levadura de panaderfa, Saccharomyces cerevisiae, se usa para la produccion de diéxido de
carbono, en la elaboracién de masas de panaderia y otras masas, estas actian gracias a las

azucares simples produciendo diéxido de carbono y alcohol (Wangner e/ al., 2010).

La levadura, contiene enzimas que contribuyen a la descomposicion del almidén de la harina, el
azucar actia como nutritivo o alimento para la levadura y asi poder metabolizar esta para
producir diéxido de carbono y etanol causantes del agrandamiento de las pequefias burbujas
presentes en la miga de un pan horneado. Este proceso va de la mano con los alcoholes

producto de las levaduras.

Son sensibles a temperaturas altas y a los medios muy salados, por lo que la sal como
ingrediente debe ser utilizado en pocas cantidades, en cuanto a la temperatura de fermentacion
6ptima es de 20 — 28°C, se activa a esa temperatura, y la disminucién de didxido de carbono es

a los 55°C inhibiendo a las levaduras, haciendo que las masas de pan no crezcan mas.
SAL

En la elaboracién de productos fermentados, la sal tiene un papel importante ya que limita la
actividad de la levadura en la masa, haciendo que esta no crezca en exceso, también se tiene

que tener en cuenta el equilibrio entre la sal, levadura y los de mas ingredientes.
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Esta se utiliza con diferentes propositos en la elaboracién de los productos de panaderfa. En
primer lugar y por encima de todo, tiene una contribucion fundamental en el sabor del
producto, contribuye al control de la actividad de agua, y a su tiempo de vida en anaquel

(Cauvain y Young 2008).
IMPULSORES Y ADITIVOS

En la actualidad en la reposterfa es comun el uso de aditivos e impulsores como
estabilizadores. En panaderia es normal aumentar el volumen del pan, por la expansién del aire
usando otros gases, producto de la fermentacioén natural de las levaduras de panaderia, el gas

producido por estas levaduras son el didéxido de carbono (Wangner ef al., 2016).

Para el caso de las masas batidas como las esponjas, se adicionan impulsores o gasificantés
quimicos, como la levadura quimica o “polvo para hornear” (ejemplo: marca Royal) y de forma
casera compuesto de bicarbonato sédico y un medio acido, crémor tartaro o incluso vinagre o
zumo de limoén. Su ratio es de (2:1), dos partes de crémor tartaro y una de bicarbonato sédico.
Un impulsor comercial se diferencia de uno preparado por la acciéon inmediata que tiene el

bicarbonato sédico y el medio acido o crémor tartaro al estar en contacto con la humedad.

La levadura quimica o polvo para hornear comercial es un impulsor compuesto por dos tipos
de 4cidos con bicarbonato sédico y almidén, uno de los acidos tiene la funcién de activar el
bicarbonato en cuanto se mezcla con la masa batida humeda (reacciona a la humedad) y el otro
medio acido se activa con el calor (en la coccién de las masas). El almidén evita que se

apelmace la mezcla y da esponjosidad debido a su capacidad de liberar diéxido de carbono.

Un impulsor se utiliza cuando ademas de los ingredientes principales se incluya ingredientes
con un peso extra, ejemplo: yogur, frutos secos, grasas, mantequilla, o leche entera. No es
recomendable utilizarse en preparaciones con ingredientes acidos como el limén por el acido

que incorpora el impulsor.

Si se sustituye parte de la harina principal por otro tipo de polvo con la misma densidad
ejemplo: cacao el proceso seguira siendo el mismo, pero si incluimos ingredientes con peso y
grasa extra se debera utilizar impulsores. Por lo general son 16 g de levadura quimica por cada

400 — 500 g de harina utilizando marca Royal aunque varia dependiendo la marca.
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Producto de la innovacién gastronémica los aditivos se usan en las cocinas de vanguardia,
algunos para gelificar liquidos o encapsular los mismos; recrear yemas de huevo falso con
sabores distintos, hacer aires con lecitina, espumas o incluso biscochos en 3 minutos con ayuda

de un sifén un microondas y cargas de N,O.

Incluso elaborar panes sin gluten; si atendemos a la funcidén del gluten, el pan pareceria
inconsistente y blando sin el elemento aglutinador. Para evitar esto, se emplean harinas sin
gluten como las del arroz, a las que se aflade xantana como aditivo, con el fin de conferir a la
masa la elasticidad y consistencia similar a la que le da el gluten, pero siendo apto para celiacos
(Universitat de Valencia, 2016). También la Vitamina C es usada como un aditivo alimentario,
da brillo a las preparaciones dulces e inhibe el pardeamiento enzimatico de ciertos productos

alimentarios (mermeladas y compotas por ejemplo).

¢QUE ES UN HORNO SOLAR?

El horno solar, es un artefacto, que permite cocinar alimentos utilizando la energfa del sol, a
veces llamado cocina solar de caja, pertenece al grupo de las cocinas solares de acumulacion
(Cabrera, 2018). En esencia es un espacio aislado y térmico, dotado de una venta doble para el
paso de luz, en el que se busca capturar burbujas de aire quieto, para generar calor derivado de
la radiacion solar, en otras palabras es un horno disefiado para capturar la mayor cantidad
posible de luz solar, y ser transformado en calor util, producto de la acumulacién térmica

dentro del horno solar.

Las cocinas solares pueden ser elaboradas con distintos materiales, incluso estos pueden ser
reciclados, con este aporte disminuyen los costos de fabricacion y facilita la construccion. En la
actualidad existen diversos modelos de estufas y hornos solares. En la figura 20, se presenta el

modelo del horno que se elaboro para el presente trabajo de tesis.
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Reflectores exteriores
Pared doble fondo interior (MDF) y //9/// planos (espejo)
revestimiento interior de embaces p
de aluminio

Pared doble fondo exterior
(Triplay) y aislante térmico

Cubierta o ventana doble vidrio ecolégico

templado

Zona de coccién de los alimentos —— | Placa metalica negra

para la acumulacién vy
conduccién de calor

Piedras de rio negras para /

acumular y conservar calor

Resistencia eléctrica

Figura 20. Disefio de horno solar ecolégico de acumulacion, tipo caja, con inclinacién

de 15°, reflectores planos, aluminio, piedras de rio y resistencia eléctrica.

PARTES DE UN HORNO SOLAR DE ACUMULACION CONVENCIONAL

Siguiendo con la literatura de la Guia de uso de cocinas y hornos solares (Almada ez /., 2005);

las partes de un horno solar se describen y ejemplifican en la figura 21.

Reflector

S

Cubierta daoble wdno

Pared doble fondo v
aislante termico

Zona de coccion

Flaca absorbente

Figura 21. Partes de un horno solar de acumulaciéon (Almada et al., 2005)

Placa negra o absorbente: es una placa metalica de un grosor considerable; minimo 5mm,
dispuesta dentro del horno, la cual ayuda a trasformar la luz solar en energia térmica,
acumulando el aumento de temperatura. Para que esta sea eficiente se emplean materiales

metalicos conductores o de color negro ya que son los mas adecuados. Incluso piedras de rio.
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Zona de coccion: Es el espacio donde se colocan los alimentos a cocinar.

Aislante térmico y sellador de alta temperatura: tienen como propésito aislar las paredes
interiores del ambiente exterior. Suele utilizarse viruta de coco, lana mineral o viruta de papel
periédico y sellador de alta temperatura en las uniones de la madera o del material que este

fabricado.

Pared doble fondo: es el revestimiento y la estructura que constituye a la fabricacién de un
horno, la estructura debera medir 5 cm de ancho y de largo a eleccién, esta revestido por dos
paredes en ambos lados de la estructura, y al interior del revestimiento por un aislante térmico

y sellador de alta temperatura.

Cubierta doble vidrio: son dos placas de cristal por las cuales ingresan los rayos del sol como
funcién principal, otra de sus funciones es evitar que el calor producto de la radiacién solar
salga del horno y se acumule dentro de la zona de coccién, funciona tal y como el efecto
invernadero en la tierra. Al colocar un doble vidrio con fondo, generamos una mejor aislacion

dentro del horno.

Reflectores o parabolas: algunos modelos incorporan reflectores adicionales a su disefio,
sirven para aprovechar aun mas la luz del sol y por tanto aumentar la capacidad de generar

calor en un punto especifico.

Atendiendo a las partes de un horno solar convencional estas; serian las piezas necesarias para
la utilidad de un horno solar de acumulacién térmica. Es una estructura muy simple, como ya
se ha mencionado pueden ser fabricados y disefados con diversos materiales faciles de
conseguir en zonas urbanas y rurales como el de la construcciéon del horno solar ecolégico que
se presenta en la figura 22. O crear modelos unicos para aplicaciones especificas o

preparaciones en este caso alimentarias.
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Figura 22. Construccion final de Horno solar ecolégico, en el huerto MUIL ITA]J de la
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.

TIPOS DE COCINAS SOLARES

Estos artefactos se pueden clasificar en dos grupos: Cocina solar por concentraciéon y de

acumulacién.

Cocina solar de concentraciéon parabdlica: Es un artefacto con una estructura céncavo o
parabdlica, revestida con laminas reflectoras de materiales metalicos incluso aluminio, con la
finalidad de concentrar la radiacién solar en un punto especifico con el fin de generar una zona
de coccidén, en el cual se coloca el recipiente en el que se cocina el alimento (Aranda ez af,

2008). Un ejemplo de una estufa solar o de concentracion en la figura 23.

Pantalla parabdlica

Material
reflectante

Estructura
metélica

Soporte para de soporte

recipientes
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Figura 23. Partes de una estufa solar o cocina solar de concentracién paraboélica
(Almada er al., 2005).
Este tipo de estructuras estan fabricadas con materiales resistentes como metal, laminas
cromadas o laminas tipo espejo, también suele utilizarse parabolas de antenas recicladas y
espejos. Entre mas especifico sea la refraccion de la luz causada por la parabola al punto focal

o zona de coccidn la estufa solar sera mas eficiente.

Existen modelos que combinan la cocina de concentracion con la de acumulacion de diversas
formas; sustituyendo el soporte para las ollas o sartenes por tubos al vacio en el punto focal, o
colocando un doble vidrio por debajo del soporte o zona de cocciéon. Hornos solares con
tubos al vacio como los mencionados hornos TOLOKATSIN o incluso parabolas de 10
metros cuadrados o mds para redireccionar los rayos del sol a un horno solar industrial,
diseflados para zonas geograficas despejadas la mayor parte del afio y con altos indices de
radiaciéon solar, destinados a fundir metales, ejemplo: el gigantesco hornos solares de
Uzbekistan construido entre 1981 y 1987 como proyecto de investigaciéon y ubicado en las

instalaciones del Instituto Fisico-Tecnico de la Academia de Ciencias de Uzbekistan.

Cocina solar de acumulaciéon térmica: Es un artefacto constituido por una doble caja
hermética con una entrada de luz que capta la radiacion solar, mediante su exposicion al sol, la
cual es transformada en energfa solar térmica. Se logra acumular dicha energia por el
aislamiento térmico del cual esta dotado el interior de las paredes del horno y el vacio que esto
produce al no a ver entradas ni salidas de aire, solo burbujas de aire quieto aumentando su

temp eratura.

Esta energfa es usada para diferentes propésitos, pero el que tiene especificamente el horno
solar es el de aumentar la temperatura de un alimento y generar en él la cocciéon (Aranda ez af.,

2008).

Un ejemplo de una estufa solar o de concentracion en la figura 24.
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Figura 24. Partes un horno solar o cocina solar de acumulaciéon (Almada et al., 2005).

Una de las caracteristicas de este artefacto es que la caja o pared interna del horno solar esta
cubierta con una capa de papel aluminio o de algun material reflectante que se complementa
con varios reflectores que se localizan en la parte externa del horno solar para captar asi la
mayor cantidad de radiacién solar en su interior (Aranda ez /., 2008). También suele utilizarse
pintura color negro sobre las paredes interiores del horno con la finalidad de acumular mas

temperatura, dependiendo de su aplicacion y el modelo de horno solar.

Aunque las paredes no sean negras es recomendable siempre disponer de una placa negra
sobre el piso del horno solar con el fin de acumular temperatura, y disponer de esta por medio
de la conduccion y radiacion (Raffino, 2019) principio explicado en el subtema principios de la

acumulacion de energfa aplicado a un horno solar.

MATERIALES PARA LA FABRICACION DE UN HORNO SOLAR

Los materiales empleados para la elaboracién de un horno solar son pocos y algunos de facil
acceso, todo depende del disefio y para que estan destinadas sus funciones. Hay quienes se

atienen a la durabilidad que tenga al fabricarse.

Para la elaboraciéon de un horno solar ecolégico es recomendable utilizar materiales resistentes

al uso, movimiento, clima y cambios de temperatura como:
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e Madera usada para colado o para la construccion de casas de cemento, de dos pulgadas
de ancho y de largo a consideraciéon del modelo para fabricar la estructura del horno
solar. Aunque también se utilizan tambos metalicos reciclados, para la estructura.

e Madera comprimida para el exterior y carton prensado (MDF) para el interior que
recubre a la estructura. También es recomendable utilizar MDF para soportar a los
reflectores exteriores, o implementar antenas parabodlicas recicladas y cromadas o con
espejos.

e Laminas de botellas de aluminio colocadas en las paredes interiores para la reflexion del
sol dentro del horno o pintura negra.

e Aislante térmico como puede ser viruta de coco o papel periddico.

e Secllador de alta temperatura de 250°C (Automotriz), o también se puede utilizar pasta
de barro entre las uniones.

e Placa negra de metal, minimo 5 mm de grosor, piedras de rio para almacenar calor por
mas tiempo y/o arena negra de mat.

e Doble vidrio de 6 mm y 9 mm de espesor para permitir el paso de la luz solar. Si no se
usa la resistencia eléctrica no es necesario el uso de vidrio templado.

e Espejos de 3mm de grosor, proporcional al tamafio de la ventana con doble vidrio y
sujeto a placas de MDF

e Pintura negra o roja impermeabilizante para su exterior para ampliar el tiempo de
durabilidad.

e Ruedas giratorias para redireccionar el horno solar al sol cada cierto tiempo. Es
recomendable usar ruedas de caucho para todo terreno si esta destinado para un uso
diario.

e C(lavos, tornillos, tuercas, bisagras, armellas, agarraderas, hilo para bridar, tensores de

25 kg y pegamento de contacto.

En la figura 25, se presenta un bosquejo del disefio para la construcciéon del horno solar

ecoldgico.
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Figura 25. Disefio de horno solar ecolégico.

Usar materiales reciclados no disminuye su resistencia pero si la durabilidad a largo plazo. La

lluvia es una variable que repercute para cualquier cocina solar, por la incidencia de sol.

Para el uso experimental se pueden usar elementos que son de mas facil acceso y con un costo

nulo o minimo como:

e Una caja de zapatos y una caja de plancha eléctrica para ropa.

e Papel aluminio, no pintura negra para el recubrimiento interior de la caja.

e Grapas para madera en las uniones.

e Reflectores exteriores planos con aluminio y cartén para la refraccion.

e Viruta de periddico para el aislamiento de la caja entre las dos cajas.

e Uno o doble vidrio de 3 mm de espesor o con una pelicula plastica adherente grado
alimenticio.

e Bandeja de metal color negra para mantener el calor por mas tiempo.

En la figura 26, se muestra un ejemplo de una caja semi hermética para la acumulacion térmica

de radiacion solar.
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Figura 26. Ejemplo de una caja térmica experimental con cajas de carton.
FUNCIONAMIENTO DE UN HORNO SOLAR

La revista Bibliografica de Geografia y Ciencias Sociales en su Vol. VII; La cocina solar, un
sistema de aprovechamiento directo de la energfa solar para cocer los alimentos junto a otras
aplicaciones, publicado por la Universidad de Barcelona, en el afio 2002 por el Dr. Garcia J.
estipula que esencialmente contamos con dos formas para aprovechar la radiaciéon solar y
convertirla en calor atil para cocinar. Se trata de dos principios fisicos diferentes que pueden

aplicarse conjuntamente: los de acumulacién y los de concentracion.

A continuacion se describen:

e Tecnologia de concentracion: esta aprovecha las propiedades de reflexién de una pared
parabolica y alcanza temperaturas de mas de 200°C y se utilizan “estufas solares” con
parabolas para la concentracion de energfa en un punto especifico.

e Tecnologia de acumulacién: en esta se trata de retener la energfa solar a través del
efecto invernadero. En estas las temperaturas de coccion se situan entre los 80 y

160°C y se utilizan “hornos solares” con o sin reflectores externos.
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QUE VENTAJAS Y DESVENTAJAS HAY AL UTILIZAR UN HORNO SOLAR ECOLOGICO PARA LA

REPOSTERIA

Como ya se ha comentado en un horno solar es posible acumular la energia que se capta
gracias a la luz del sol, esto si se emplean los materiales adecuados para la conservacion de
calor y se cuenta con un modelo eficiente, aunado a esto siempre abran ventajas y desventajas
en la utilizacién de una cocina solar, en el siguiente subtema se presentan las ventajas y

desventajas de la utilizacién de un horno solar para la repostetfa.
VENTAJAS

e Ayuda a disminuir los costos para la elaboraciéon de masas basicas de la repostetia.

e Es posible cocinar cualquier tipo de masa de reposteria, con excepcion de los
escaldados, masas hojaldres francés o inverso y masas que requieran una fritura.

e Se pueden hornear masas quebradas, masas batidas, masas fermentadas, hojaldre
directo, conservas, mermeladas, merengues, atemperar chocolate, realizar salsas dulces,
compotas, almibares, deshidratados, fundir azicar, clarificar mantequilla, elaborar
mantequillas compuestas, leudar panes fermentados, y usarse como acompanantes
toppings, cremas, o coberturas para los postres.

e Ayuda a la facil digestiéon y buena absorcion de los nutrientes ya que las temperaturas
de coccién generalmente no alcanzan temperaturas excesivas permitiendo conservar
ciertos nutrientes esenciales en la coccién de los alimentos y no quemarlos.

e s posible hacerlo desmontable para poder moverlo a otras zonas geografica y cocinar.

e Son faciles de construir, y es posible el uso de materiales reciclados o ecologicos de
bajo costo, sin afectar a las caracteristicas organolépticas de los postres.

e s una alternativa para disminuir el consumo de energfas contaminantes como los
hidrocarburos, lefia, carbén, los cuales genera didxido de carbono (CO,), Metano (CH,)
0 gases contaminantes.

e Un horno solar se puede usar en cualquier entorno geografico, solo se necesita la luz

del sol.
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e Construir un horno con materiales ecolégicos ayuda a disminuir el uso de Bisfenol A
(BPA) y carbono (C) presente en la fibra de carbono, utilizados para la construccion
de hornos solares.

e Se puede utilizar como recurso didactico con nifios de entre 6 y 12 afios, horneando
galletas, derritiendo chocolate, o malvaviscos en un pan, o como ejemplo de la
atmosfera en la tierra y los gases de efecto invernadero.

e Se disminuye el uso de aceites vegetales para la elaboracién de comida mas saludable,
libres de TBHQ), y grasas saturadas.

e Innovador ya que se utilizan materiales reciclados tnicos y térmicos favorables, no
usuales para la fabricacién y funcionamiento de hornos solares y en la reposteria se es
creativo a la hora de cocinar, ya que se utiliza un equipo diferente en cocina y que
podria beneficiar a un concepto o propuesta de empresa, adquiere un valor agregado.

e FEl uso de la radiacién solar es gratis y se obtiene de diversas maneras, un ejemplo son
los hornos estufas y deshidratadores solares.

e El pardeamiento enzimatico de masas fermentadas si se llega a realizar.

DESVENTAJAS

e Los tiempos de coccion por lo general seran el doble de tiempo de lo que se tarda en

cocer una masa de reposteria en estufas convencionales de gas LP.

e Su uso dependera siempre de la intensidad de los rayos del sol, por lo que no puede

utilizarse de noche.

e No es recomendable mojarlo o lavarlo con abindate agua, si es de materiales
reciclados, pero si usando alcohol sanitario, antiséptico o germicida y algodon.

e Se tiene que tener mucho cuidado con el uso de la ventana doble vidrio y de los espejo
reflector al utilizarse. De igual manera si es de 3mm de grosor y no templado.

e No se pueden realizar todas las masas basicas de la reposterfa como las escaldadas y
masas que requieran coccion en medios grasos.

e Su construcciéon con materiales reciclados hacen que el horno solar ecoldgico sea

pesado.
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e Su temperatura maxima es de 120°C, limitando al horno S. ecolégico a ciertas

preparaciones.

La temperatura de un horno no depende tnicamente del tiempo de exposicion al sol, sino
también de los materiales utilizados para su construccion, materiales que tengas la capacidad de
acumular calor, su conductividad, y su capacidad térmica, sin dejar a un lado la hora a la que
este se ponga a calentar; Siempre empezar la coccidén a temprana hora del dia beneficia a los
resultados (Rincon y Lentz, 2010). Ya que la incidencia de luz proveniente del sol no depende

de nosotros y esto podria ser una desventaja o ventaja dependiendo del clima.

BUENAS PRACTICAS PARA LA COCCION DE ALIMENTOS E HIGIENE

ALIMENTARIA

Al utilizar equipos de cocina alternativos como la “cocina solar” es importante tener en cuenta
las normas de higiene y seguridad alimentaria que favorecen a la fiabilidad tanto del artefacto
que realiza la coccién, como de la coccién del alimento ya que esta acciéon favorece a la
digestion y absorcion de los nutrientes por medio del tracto gastrointestinal o canal alimentario

para la obtencién de energfa pero, aun mas importante a inhibir la proliferacién microbiana.

Hay tres tipos basicos de microbios que afectan a la alimentacion: las bacterias, levaduras y
mohos. Estos a su vez pueden ser aprovechados para la fermentacion de cerveza con levadura,
bacterias lacticas para la fermentaciéon de yogurth o para ciertos quesos utilizando moho. No

controlados los microbios pueden estropear los alimentos (Zerneri y Yerden, 2016).

Si se atiende a lo que establece la NOM-251-SSA1-2009 dichos artefactos deben realizar la
coccién de alimentos a una temperatura minima interna de 63°C (145°F) para pescados y carne

de res en trozo.
68°C (154°F) para carne de cerdo en trozos; carne molida de res, cerdo o pescado.

Y maxima de 74°C (165°F) para embutidos de pescado, res, cerdo o pollo.
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Ahora bien si se atiende a las temperaturas de coccion de las diferentes masas basicas de la
reposteria estas requieren de una mayor concentracion de temperatura, para lograr los mejores
resultados en el horneado, aunque curiosamente las coccion de las masas de reposteria a bajas
temperaturas si se lograr realizar y como referencia documental estan los hornos
TOLOKATSIN (Rincén y Lentz, 2010), de los primeros hornos solares a la venta en México,
los cuales llevan a cabo la coccién de baguettes y panes de caja a menos de 140°C, otra de las
referencias son los ingredientes que componen a las masas lo cuales no requieren de
temperaturas altas para su coccion, gelatinizacién, pardeamiento, crecimiento o coagulacion de

proteinas. Pero si para obtener un mejor resultado visual.

Aunque un horno solar fabricado con materiales ecolégicos no cumpla con las normas de
sanidad para su venta si podria ser fabricado de forma personal; para uso familiar o

experimental.

Un ejemplo de prevencion del crecimiento microorganismos en el pan ha sido la adicion de
antimicrobianos sintético en la formulaciéon de la receta; sin embargo desde hace algunas
décadas se han implementado diversas técnicas y tecnologias diferentes, a estas técnicas se les
conoce como “tecnologia de obstaculos o de barreras” permiten mejoras en la seguridad y
calidad, asi como las propiedades organolépticas. L.os obstaculos comuinmente usados en la
preservacion de alimentos para obtener mayor estabilidad y calidad sensorial en los alimentos
son las cocciones a temperaturas bajas o altas, el control de la actividad de agua (Aw) y la

acides (pH) (Food Processors Institute, 2015).

El agua asido descrito como el enemigo de los alimentos. Todo alimento contiene una cierta
cantidad de agua, pero gran parte de ella esta ligada quimicamente con los demas ingredientes.
Es el agua disponible, también conocido como actividad de agua (Aw), que afecta al
crecimiento microbiano. Aw se mide desde uno a cero, donde ¢l unos es el medio mas activo y
cero significa que no hay actividad. A medida que baja el Aw 0.95 a 0,6 diferentes microbios se
inhiben. Si conocemos el Aw de un producto alimenticio, podemos predecir su vida util
aproximada. El Aw de algunos cereales y derivados son: cereales en general 0,060, harina de
trigo 0.70, pan blanco de trigo 0,93 — 0,97, galletas 0,30, pasteleria y bollerfa fresca 0,89 y seca
0,69, pasta 0,50 y biscochos con frutas 0,78 (Rodriguez y Simon, 2008). También se tendra que

tener en cuenta como se guarda o almacena la produccién de alimentos, entre otras.
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COSTOS Y ENTORNO FISCAL PARA EL USO FUENTES DE ENERGIAS

RENOVABLES EN MEXICO

El éxito para la introducciéon de una tecnologfa innovadora a un mercado ya existente,
depende, entre otros factores, de los costos que implique adquirirla. Como es el caso del
aprovechamiento de la energfa solar en México, ya que a pesar de ser una fuente energética

limpia, es relativamente nueva en el sector energético y la politica econémica o presupuestal.

Desde 2009, los costos de la energfa solar han caido 70% alrededor del mundo. Esto se debe a
que los costos de los generadores fotovoltaicos (FV) han bajado 58% entre 2010 y 2015
(Martinot, 2010).

Los costos también pueden verse afectados por otra variable: los impuestos. Sin embargo, en el
caso de México, se establecié en el Articulo 34, Fraccion XIII de la Ley de Impuesto sobre la
Renta que el 100% del gasto en equipo para generacion de energia proveniente de

fuentes renovables, es deducible de impuestos (DOF, 2016).

No obstante, desde 2012, la importacién de tecnologia para generar energfa solar no es libre de
aranceles (DOF, 2016). La fracciéon arancelaria 8541.40.03 excluye del pago de impuestos de
importacion a los ensambles en paneles FV. Sin embargo, en las notas de la Confederacion
Latinoamericana de Agentes Aduanales de 2017, se establece en la seccién de células solares,
que la excepcion de aranceles no aplica para los diodos que dirigen la corriente, mismos que

estan incluidos en todo panel solar

Es decir, las celdas solares no tienen aranceles, pero el panel solar, que es el conjunto
ensamblado si. Si se desea aprovechar los beneficios potenciales de la energfa solar, México

debe alinear sus politicas.

Por otro lado, los compromisos nacionales con la Ley de Transicion Energética e
internacionales como la COP 21 de Paris, a los que México se adscribié, buscan una

generacion eléctrica menos dependiente del carbono.

57



Lo lamentables es que a pesar de tener condiciones geograficas y climatologicas ideales para el
desarrollo de la energfa solar, y de tener algunos esfuerzos logrados, México continda rezagado

a nivel mundial (Limén, 2017).

EL CAMBIO CLIMATICO: CAUSAS, CONSECUENCIAS Y SOLUCIONES

¢QUE ES EL CAMBIO CLIMATICO?

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico INECC), en una de sus publicaciones
en 2018; hace constatar que en México el cambio climatico es considerado uno de los
problemas ambientales mas importantes de nuestro tiempo, y puede definirse como todo
cambio significativo en el sistema climatico del planeta, que permanece por décadas o mas
tiempo. El calentamiento global es la manifestacién mas evidente del cambio climatico, y se
refiere al incremento promedio de las temperaturas terrestres y marinas a nivel mundial.
Algunas de las razones por las cuales existe un aumento de la temperatura en la tierra, son los
procesos de industrializacién, iniciado hace dos siglos, lo que genera la combustion exagerada
del petrdleo, gasolina, carbén, y menos mencionados pero igual de injustificado; la tala de
bosques y la explotacion agricola, todo esto aumenta el volumen de los gases de efecto
invernadero en la atmosfera. Se menciona que el cambio climatico puede darse por causas
naturales, o como resultado de actividades humanas; entre las causas naturales que afectan al

medio ambiente estan los eventos volcanicos, las corrientes oceanicas y la actividad solar.

La actividad humana ha causado que muchos de los procesos industriales, requieran de la
combustion mediante gasolina y quema de carbon para la generaciéon de vapor anteriormente,
entre otros. Otras actividades como la deforestacién, el cambio en el uso de las tierras, la
agricultura y otras actividades similares, han aumentado las emisiones de diéxido de carbono a

la atmosfera, lo que ha provocado temperaturas elevadas que modifican al clima (Madrid ez 4/,

2015).

Publicaciones de la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU) en 2016, confirman que el
cambio climatico puede tener consecuencias nefastas y que es uno de los desafios mas grandes

de nuestros tiempos; desde pautas meteoroldgicas cambiantes que amenazan la produccion de
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los alimentos, hasta el aumento en el nivel del mar que incrementa el riesgo de inundaciones,

los efectos del cambio climatico son de alcance mundial y de una escala sin precedentes.

Nos lo podtfan confirmar los dinosaurios, si no se hubieran extinguido, la teorfa, dominante es
que no sobrevivieron cuando un meteorito gigante se estrello contra la tierra hace 65 millones
de afos, levantando tal cantidad de polvo en la atmosfera que la luz solar se vio fuertemente
reducida, las temperaturas bajaron precipitadamente, muchas plantas no pudieron crecer y la

cadena alimentaria se desintegro, aunque se sigue pensando como teotia, aclaro.

Solucionar o reducir los efectos del cambio climatico depende en gran medida de la posibilidad
para generar espiritu de hacer equipo y voluntad politica, con el propdsito de ayudar al mundo

hacer frente al cambio climatico. Entre ellas:

e La reduccién de las emisiones producto de la combustién del petrdleo y el carbén,
mediante la adopciéon de fuentes de energia no convencional, como la solar, edlica,
caudales de agua. Para generar, usar y vender energfa a CFE en comun acuerdo, entre
otras.

e la implementacion de mas superficies forestal los cuales disminuyen las

concentraciones de diéxido de carbono.

e Un cambio de estilo de vida a nivel personal y de las propias normas de vida.

En general se tiene que ver la manera de seguir utilizando nuevas tecnologias pero que
funcione con energfas limpias, es decir, medios de transporte, produccion alimentaria e

industrializada con menos carbon, petréleo o gasolina.

En 1997 en la ciudad de Tokio (Japon), los paises se reunieron para firmar un acuerdo
internacional; El protocolo de Kioto, es una serie de medidas que pretende reducir la emision
de 6 gases de efecto invernadero. Estados Unidos no ha firmado este acuerdo a pesar de ser el
mayor productor de gases de efecto invernadero, hoy en difa sigue en pie el acuerdo de paris en
el cual Estados Unidos pretende participar, la cual entrarfa en vigor en el 2020 y que vendria a

sustituir a el protocolo de Kioto (Madrid ez af, 2015).
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DESARROLLO SUSTENTABLE; LA SOLUCION ES (LA POLITICA? O (LA

INVESTIGACION CIENTIFICA DE TRASCENDENCIA?

La aparicion del concepto desarrollo sustentable, surge durante el informe de Brund “Nuestro
futuro comun” (ONU, 1987), cuando se expuso la idea de que el medio ambiente y su

desarrollo no pueden estar separados.

Esta idea fue analizada y aprobada por la Asamblea General de la ONU, durante su XLII

sesion, en 1987. En la cual cerca de 180 jefes de estado la aprueban.

Aunque a lo largo de todos estos afios se han visto incuestionables avances que reflejan los
procesos de desarrollo favorables, también se puede afirmar, que la implementacion de un
modelo de desarrollo sustentable ha fracasado en todo el mundo y no porque el concepto en si
mismo sea obsoleto, sino, sobre todo, por la falta de voluntad politica de los gobiernos, la
tendencia a planear considerando solo el corto plazo en la planeacién y la incapacidad de la

politica econémica para incorporar el concepto y asumir sus implicaciones (Carabias, 2013).

La gestiéon y consolidacion de las politicas ambientales nacionales no pueden entenderse al
margen con la evolucién de la ciencia ecologfa en nuestro pais y, posteriormente de las ciencias
ambiéntales (Carabias ef a/, 2005). En México la investigacion cientifica se ha fortalecido de
manera muy notable durante el dltimo siglo sin embargo siguen existiendo preguntas con
controversiales; ¢En México se realiza investigacion cientifica de trascendencia para otros
paises? o ges el gobierno quien tiene la dltima palabra?, pero por sobre todo, nosotros tenemos

la Gltima decision.

La generacion de conocimiento que explica los fenémenos del funcionamiento de la naturaleza
y su vinculacién con los procesos sociales ha sido indispensable para el disefio de dichas
politicas y sus instrumentos tales como el ordenamiento ecoldgico, la evaluacion del impacto
ambiental, las areas naturales protegidas, el manejo de la vida silvestre, la restauracion
ambiental, entre muchos otros. Hoy dia se cuenta con una solida base de datos cientificos que
es el mejor soporte tanto para la toma de decisiones, como para la resolucién de conflictos en

torno al uso de los recursos naturales.
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BREVE CRONOLOGIA DEL DESARROLLO SUSTENTABLE EN CHIAPAS

En el estado de Chiapas cada vez son mas los consumidores sustentables, tal demanda ha
hecho que los productores agricolas apunten a la sustentabilidad y en consecuencia nuevos

programas y asociaciones que apoyan a este cambio cultural.
A continuacion se presenta una breve cronologia del desarrollo sustentable en Chiapas:

Afio 2004: Se crea la Universidad Intercultural de los Altos de Chiapas, la cual esta conformada
pot seis programas académicos Lengua y Cultura, Desarrollo sustentable, Turismo alternativo,
Comunicacion intercultural, Médico cirujano y Derecho intercultural; en la que destaca la
licenciatura en desarrollo sustentable ya que esta se interesa en promover el desarrollo

comunitario y el manejo responsable de la naturaleza en cualquier localidad.

Afio 2009: Se crea el primer encuentro regional de Unidades de Manejo para la Conservacion
de Vida Silvestre en Chiapas, en el que se intercambian opiniones, experiencias y conocimiento
sobre el potencial que tienen las tierras del sureste mexicano para la crianza y el desarrollo de la

vida silvestre.

Ano 2009: Nace la primera ciudad rural sustentable en México. El proyecto nace en el
municipio de Nuevo Juan de Grijalva, esta iniciativa nace a partir de las tormentas ocurridas en
octubre y noviembre de 2007, en la que miles de familias se vieron obligadas a desplazarse de
sus tierras, producto de dichos fenémenos naturales. Curiosamente en Argentina existe una

iniciativa similar, en la provincia de San Luis.

Ano 2013: Se presenta el libro Los Motores del Desarrollo Sustentable en Chiapas, de
Fernando Alvarez docente e investigador de la Universidad Auténoma de Chiapas, en el cual
se encuentran propuestas muy concretas para el desarrollo y la modernizacion de algunos
sistemas productivos que son caracteristicos del el estado de Chiapas (Cultivo del café, la

palma africana, la pesca, el sector forestal, entre otros).

Afo 2015: Se crea el proyecto Ecosechas, el cual busca generar conocimiento, fortalecer
capacidades, impulsar politicas publicas, y fomentar la comercializaciéon de productos, para que

los habitantes de las subcuentas que concurren con las reservas de la biosfera del Volcan
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Tacana, La Sepultura, La Encrucijada, El Triunfo y con el Area de Proteccién de Recursos
Naturales la Frailescana, se involucren en el buen manejo de la cuenca y los servicios eco

sistémicos.

Afio 2017: Se crea la alianza Todos por San Cristébal, la cual permitié la plantacién de medio
millén de arboles; la instalaciéon de una planta potabilizadora de agua que beneficiara a mas de
2000 ciudadanos; conservar 100 hectareas de terraza y suelos a través del desarrollo de huertos

fruticolas, entre otros.

Ao 2018: Dependencias de gobierno y el Colegio de Bachilleres de Chiapas, firman aval de la
Carta de la Tierra, entre las dependencias se encuentra la Semahan y Semarnat. El documento
permite eficiencia e incrementa el esfuerzo voluntario de promover la integridad ecoldgica, los
derechos humanos, el respeto a la diversidad, la justicia econémica y la democracia, asi como la

construccion de una sociedad justa, sostenible y pacifica.

Al sur de México las poblaciones rurales viven del campo y los recursos o apoyos del gobierno
van destinados con ese fin. El desarrollo sustentable va enfocado a la produccién de frutas o
verduras organicas y el consumo local. Aunque en los dltimos afios el uso de agroquimicos y
pesticidas va en aumento y la contaminaciéon en los rios repercute en la produccion de
alimentos. El uso de lefia o carbén también es un problema en las comunidades rurales y que

se ha tratado de mitigar con el uso de estufas ecoldgicas, disefiadas para ahorrar lefia.
CHIAPAS Y SU PRODUCCION ALIMENTARIA CON CONCIENCIA

Si bien sabemos que la contaminacién siempre va existir por mas minima que sea, si podemos
disminuirla haciendo las cosas a conciencia. En el departamento Sociedad y Cultura de El
Colegio de la Frontera Sur (Eco sur) sea realizado un proyecto de investigacion el cual lleva
como nombre “Miradas sobre la vulnerabilidad en el sureste de México, en el cual se tocan
temas como la mega diversidad y practicas alternativas para el bienestar”, que integra el
objetivo de conocer los habitos alimenticios y los dafios que estos provocan en la salud de la
poblaciéon de localidades rurales de cierto municipios (Margaritas y Comitan del estado de

Chiapas).
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A través de estos estudios se puede observar que en algunas zonas rurales se ha consolidado,
de manera gradual y rapida, la cultura global de comercializacién de alimentos industrializados
los cuales estan modificando las practicas y costumbres socioculturales de la poblacién y que

hasta hace pocas décadas se ha basado en una alimentacién de produccion y autoconsumo.

Aunque de lo anterior dicho, en los perfiles de causa de enfermedad y muerte de los
municipios estudiados se observa que en los primeros lugares la diabetes, las enfermedades
cardiovasculares y el cancer, las cuales convergen con problemas como la desnutricién y la
obesidad, enfermedades infecciosas como la tuberculosis e infecciones respiratorias agudas,
ademas de padecimientos gastrointestinales, brotes de dengue entre otras. Las Encuestas
Nacionales de Salud y Nutriciéon de 1988, 1999 y 2006 han registrado prevalencias de
desnutricién en muestras representativas en menores de cinco afos, tal altas como 41.5 %,
siendo los estados mas afectados Chiapas, Guerrero, Oaxaca y Yucatan (Alvares y Santana,

2018).

Las politicas y estrategias de prevencion y control de dafios a la salud relacionada con la
alimentacién no han tenido un impacto favorable en la poblacion, esto ocasionado por la falta

de analisis, una mala formulacién o por ser transmitidos de manera poca clara tal parece ser.

Las poblacién en condiciones de marginacion y pobreza en la localidad de Las Margaritas y
Comitan de Dominguez los conceptos de “dieta equilibrada” y “actividad fisica” que
promueve el sistema de salud son vacios de sentido ante su necesidad de conseguir la comida

diaria (Alvares y Santana, 2018).

Los estudios de las transformaciones de las practicas alimentarias en contexto de pobreza han
privilegiado el enfoque cuantitativo; hoy en dia se necesitan abordar al estudio de los dafios a la
salud, nutricién y seguridad alimentaria desde la perspectiva cualitativa y tomar en cuenta la

voz de las personas para proponer politicas viables para los diferentes contextos del pafs

(Alvares y Santana, 2018).

Dejando a un lado las politica de salud alimentaria y los estudios socioeconémicos en
comunidades rurales; también existen alternativas sustentables y ecoldgicas, es decir,

implementar tecnolégicas que trabajan con fuentes de energfa renovables también son
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importantes para favorecer a los buenos hébitos de alimentacién, disminuir los gastos
familiares, generar ingresos ciertos meses del afio y a reducir la contaminacién por CO,.
Aunque el cambio no sea visto a simple vista, si se realizan pequefias acciones, consientes de lo

que implica para el medio ambiente, estas haran la deferencia.
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HIPOTESIS

Con la implementacién de la energfa solar se puede realizar la coccion de masas basicas para

implementarlas en la reposteria, con una calidad aceptable.
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METODOLOGIA

DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion se llevé a cabo por medio de un estudio con enfoque mixto
secuencial, ya que de esta forma se tiene una mejor perspectiva para la formacién de datos
cualitativos como cuantitativos puesto que estos ayudan a estructurar y fortalecer los

resultados.

La investigacién se desarrollo en dos fases, documental y experimental, donde la primera
requiere de una investigacion y recopilacién de la informacién que hasta el momento se ha
publicado acerca de los hornos solares, los antecedentes del mismo y de las masas de reposteria
viables para la coccidon en horno solar; partiendo de la tabla de temperatura para la cocciéon de
masas basicas (pagina 24). La fase experimental se desarrollé con la construccién del horno

solar ecoldgico (propuesto en la pagina 45; anexo 3.2) y en las pruebas de horneado.

Se evaluaron pruebas de acumulaciéon de temperatura con los diferentes materiales ecologicos
implementados para su aplicacion en la construccion del horno solar ecolégico, de igual forma
se formularon las recetas a hornear variando ingredientes y cantidades, se miden los tiempos de
coccién, temperatura °C, fechas, hora, entre otras pruebas de medicién para la investigacion.
Con el objetivo de describir las caracteristicas organolépticas y del grado de aceptabilidad de las
masas horneadas con energfa solar, se realizaron evaluaciénes sensoriales con diez panelistas

semi-entrenados de la Facultad de Ciencias de la Nutriciéon y Alimentos. o
POBLACION

Esta investigacion va dirigida a personas interesadas en el cuidado del medio ambiente

especialmente al sector gastronémico.

Como una guia en areas urbanas y rurales que deseen o requieran de la implementaciéon de
hornos solares, ya sea por diversas circunstancias geograficas, culturales, econdmicas,
experimentales o del medio donde se encuentran, como también a pequefios empresarios que
desean optar por una manera eco amigable para elaborar productos alimentarios no exclusivos

de la reposteria (como ejemplo: deshidratados, conservas, etc.).
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MUESTRA

Se prepararon diversas masas basicas, teniendo como punto de referencia recetas de autores de
la gastronomia, que por lo general realizan cocciones a bajas temperaturas, como también de
pruebas que se realizan con otros modelos de horno solar fabricados en México

(TOLOKATSIN y ULOG), que sitven como antecedentes, con la finalidad de obtener

resultados competentes.

MUESTREO

La presente investigacion se realizd con un muestreo no probabilistico, ya que estudios

anteriores han comprobado mejores resultados (Alvarez y Paidos, 2003).

VARIABLES

A continuacion se muestras las variables de la investigacion (figura 27) con enfoque mixto

secuencial.

Clima y temporada ]

Evaluaciones sensoriales y aceptabilidad en
general

Segunsu
naturaleza:

J

Cualitativas
contable o de
cualidad L
Cuantitativas

Estipulaciony estandarizacion de las
recetas

Pruebas de temperatura del horno ’
solar

El tiempo de coccidn, la temperatura que llega alcanzar el
hornoy la cantidad de preparaciones que se piensen
hacer dependera del climay la temporada del afo

Variables

Independiente

(" Las caracteristicas organolepticas apariencia, aroma, sabor,
color, consistencia o textura, y aceptabilidad son atributos
qgue dependerdn de las evaluaciones sensoriles y

L aceptabilidad en general

Segunsu
funcionamiento

en una relacion
causal

Las recetas se formularn aplicando evaluacidnes sensorial,
modificandoy experimentando al cocinar con el horno solar

Dependientes

La factibilidad en el horneado de las masas basicas de la

reposteria dependera de las temperatura que llegue acumular

el horno solar utilizando materiales termicos para su
construcciom

Figura 27. Disefo de las variables resultado del estudio de la investigacion con enfoque

mixto secuencial.
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INSTRUMENTOS DE MEDICION

Desarrollo de la investigacion: se llevé a cabo con la recolecciéon de informacién
documental para la construcciéon de un marco tedrico; creando un disefio de horno solar util,
que se fabricé con materiales reciclados. De la observacion y el cuestionamiento atendiéndose
a la temperatura que llega acumular el horno solar ecoldgico en el procesos de experimentacion
y del resultado de horneado con las masas de basicas, formulando un registro comparativo y
practico. Los aspectos cuantitativos y cualitativos; son recabados aplicando encuesta con el fin
de seleccionar y crear un grupo de panelistas semi-entrenados, quiénes evaluaron con escalas
heddnicas verbales las masas, como también del analisis de los datos obtenidos en la
investigacion; para la realizacion de postres, entremés o amenidades dulces. Lo anterior se

describe acontinuacion.
DESCRIPCION DE LAS TECNICAS

Documental: se recolect6 la informaciéon necesaria para poder elaborar un marco tedrico,
construir un horno solar atil con materiales reciclados, como también una recoleccion de las

recetas mas viables para su coccion.

Experimental: se llevé a cabo el registro de las pruebas de temperatura que logré alcanzar el
horno solar con piedras de rio y sin piedras, con y sin espejos reflectores y se hornearon

diversas masas de reposterfa y panaderfa a temperaturas de 110°C.

Comparativa: se compararon las variaciones en el tiempo de coccién, peso de la porcion a
hornear antes y después de su coccion y los resultados visuales de la cocciéon en horno solar,

comparado con un horno convencional.

Practico: Se registraron los resultados relevantes para su coccion; temperatura acumulada en la

coccion, temperatura ambiente, tiempo de coccion, hora de coccidn y resultado visual.

Encuesta: se llevaron a cabo encuestas de consumo, nociones de ingredientes y preparaciones
de la reposterfa, a los alumnos de la Facultad de Ciencias de la Nutricién y Alimentos que
pertenecen al panel de evaluaciéon sensorial de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

(Anexo 1).
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Evaluacion de Sensorial: Se realiz6 la evaluaciéon sensorial con diez panelistas semi-
entrenados de la Facultad de Ciencias de la Nutricién y Alimentos, en la Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas, por medio de papeletas con escala hedoénica, en las que se evalud
el grado de aceptabilidad de las masas horneadas y una descripcién de sus caracteristicas

organolépticas (Anexo 2).

Analisis de los datos: para la presentacion de los resultados se utilizaaron graficas lineales, de
barras y radiales, con apoyo de tablas y figuras, los resultados se analizan conforme a la
experimentacion y comparacion referenciada sin una aproximacion o estadistica, conforme a la

secuencia de los datos que arroje la investigacion.

Formulacion de las recetas para la elaboracion de bocadillos: Se formularon las recetas
viables y se elaboran postres y entremés con las masas basicas que se realicen en el horno solar

ecologico.
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PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

DE LA HIPOTESIS A LOS RESULTADOS

Partiendo de la hipdtesis que dio inicio al presente trabajo de investigacién se realizan pruebas

de secado con merengue suizo implementando un deshidratador solar tipo casa.

El merengue es una preparaciéon utilizada en restaurantes como complemento para postre al
plato, en pasteleria para encamisar biscochos (cubrir los biscochos), dar forma a los mismos y
decorarlos. También es posible encontrarlo en distintos mercados de los municipios del estado
de Chiapas como un dulce tipico llamado turrén, se acompafia con canela en polvo, grajeas
dulces, o se utiliza como relleno para un postre tradicional de la regién, ejemplo en gaznates,
como relleno en conos de helado, untado y envuelto en una tortilla de harina de trigo
simulando una crepa rellena o taco dulce, aunque no tienen ninguna similitud con el turrén de

Jijona, Espana.

Existen tres tipos de merengues (suizo, italiano y francés) y cada uno se prepara de forma

distinta.

La elaboracion de merengue suizo consiste en batir claras y azucar en un bowl a fuego directo
hasta llegar a los 70°C, esta temperatura debera disminuir en el batido y montado de las claras a
los 20 — 25 °C o temperatura ambiente para conseguir una textura consistente, esponjosa,
compacta, blanca y brillante. El Restaurant LUM del Hotel Bo ubicado en la ciudad de San
Cristébal de las Casas, en el estado de Chiapas realiza la deshidrataciéon posterior a su
elaboracién aplicando calor “indirecto” a dicha preparacién; simulando el funcionamiento de
un deshidratador solar indirecto con flujo de aire, es decir, por encima de un horno o
salamandra; estos artefactos indispensables en restaurantes o cocina industrial. Se deja
deshidratando tres dfas en una charola con la superficie cubierta de aluminio, posterior a los
tres dias aproximadamente el merengue suizo obtiene una textura crocante y agradable en

boca.

El método tradicional para deshidratar o secar el merengue suizo es al rescoldo en hornos de

barro, aunque ya existen hornos con los que se puede obtener la temperatura deseada.
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Utilizando un horno convencional de gas LP el secado se realiza con la puerta del horno
entreabierta y colocando la charola en la parte supetior del horno a menos de 100°C y por un

tiempo prolongado.

O bien puede utilizarse de forma directa posterior al montado de claras y azdcar, como un
complemento en postres al plato, como cobertura para dar forma a tartas citricas, como

relleno de postres tradicionales o para elaborar pavlovas y canastas.

Dicho procedimiento se lleva a cabo de la misma manera, implementando un deshidratador
solar tipo casa; para el secado de merengue suizo, que a comparacion de los equipos de cocina
convencionales, este funciona y utiliza como fuente de energia la luz radiante del sol. Los

resultados se presentan en las figuras 28 a la 30 de las paginas siguientes, y tabla 8 de la pagina

72.

PRUEBA 1. REGISTRO DE LA TEMPERATURA ACUMULADA DURANTE EL DESHIDRATADO

SOLAR DE MERENGUE SUIZO

El registro de temperatura se realiza con un termoémetro analogo dispuesto sobre la charola
como también un segundo registro dentro de una caja de cartén al tamafio del termémetro
simulando la temperatura interna del producto a deshidratar, se obtuvieron lecturas de la
temperatura maxima acumulada de 73°C por periodos cortos sobre la bandeja, la temperatura

promedio fue de 63°C dentro de la caja de cartén, y la minima 55°C.

En el proceso de experimentaciéon se utiliza una charola de tamafio proporcional al
deshidratador y con paredes altas, aluminio en la base de la charola y sobre el aluminio se
disponen los formatos del merengue suizo a deshidratar con ayuda de una manga pastelera y
duya circular, el aluminio sirve para poder desmoldar con facilidad los turrones posterior a su
secado, aunque usando la “energfa solar directa” o “luz del sol” puede cumplir un doble
proposito, aunque no se descarta el uso de papel encerado. Por la noche la charola se retira del

deshidratador solar y se cubre con papel film o plastico.

En la figura 28, se presentan los resultados del registro de temperatura, durante el tratamiento
del deshidratado de merengue suizo en el mes de abril del afio 2019, mediante una tendencia

lineal.
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REGISTRO DE LA TEMPERATURA ACUMULADA DENTRO DEL
DESHIDRATADOR SOLAR CON REFERENTE A LA CHAROLA
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0
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—&o—Temp. °C 1er. abril 30 40 52 60 68 72 64 52 30
—=—Temp. °C 2do. abril 29 42 47 58 66 70 60 50 30
Temp. °C 3er. abril 31 39 50 59 69 72 63 48 30
—»—Temp. ambiente °C 29 30 30 31 32 32 31 31 28

Figura 28. Registro de las temperatura acumulada dentro del deshidratador solar.

En la tabla 8, se presenta el registro descriptivo de las pruebas realizadas en el mes de abril del
afio 2019 los dias uno, dos y tres de dicho mes con el deshidratador solar en el horario de

invierno o natural.

TABLA 8. REGISTRO DESCRIPTIVO DEL DESHIDRATADO SOLAR DE MERENGUE SUIZO

Tipo de

Merengue suizo
merengue

El tiempo de deshidratacion fue
de tres dias  consecutivos
expuestos de 9:00 am. — 4:30
Tiempo de p.m. como se muestra en la figura
deshidratacion anterior, cumpliendo un total de
siete horas con treinta minutos
aproximadamente en el
deshidratador solar por dia.
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La temperatura maxima fue de
73°C (medicion de la temperatura
acumulada con referente a la
charola) por periodos muy cortos.
La deshidratacién de merengue se
realizo entre los 60 — 70°C,
durante los tres dias (medicion
dentro de la caja de carton).
Aclarando  que el  tiempo
dependera de la radiacién solar
directa que haya por dia.

Temperatura
acumulada

Las pruebas se realizaron en el
mes de abril del 1ro al 3er dia de
Fecha de la este mes del afio 2019. En la
experimentacion | ciudad de Tuxtla Gutiérrez, del
estado de Chiapas.

El registro de la temperatura se
realizo por tres dias consecutivos,
midiendo cada cuarto de hora la
temperatura acumulada en la
bandeja y en la caja de carton
implementando un termémetro
analogo, los  resultados  se
englobaron por hora con la
finalidad de hacer notorio los
cambios de temperatura
acumulada referente a la charola,
como se muestra en la figura
anteriof.

No. de
medicion

A una temperatura baja, por un tiempo prolongado y aplicando un tratamiento previo al
tratamiento de deshidratacién, como el que se realiza para el montado de merengue suizo se
puede llegar a obtener resultados favorables aunque se podria pretender el uso de energfas
hibridas, mejores artefactos para la inocuidad y eficientar los procesos, ya que realizar el secado
prolongado de merengue suizo con las caracteristicas nutritivas de la clara de huevo pueden
llevar a la proliferacién microbiana, con relacion a la salmonella, sin embargo utilizar aztcar en

el proceso de elaboraciéon podria inhibir proliferacién de bacterias durante su secado.
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No se descarta la factibilidad del secado utilizando como fuente de energfa primaria a la
radiacion solar directa, aunque si la inocuidad alimentaria, por el tipo de artefacto que se utiliza

para su deshidratacion.

PRUEBA 2. ACEPTABILIDAD EN GENERAL DEL DESHIDRATADO DE MERENGUE SUIZO

MEDIANTE PAPELETAS DE ESCALAS HEDONICAS DESCRIPTIVAS

Para la siguiente prueba se realiza una evaluacion sensorial implementando papeletas de escalas
hedonicas descriptivas y de aceptabilidad en general aplicado a un panel semi-entrenado
pertenecientes a la comunidad universitaria de la Facultad de Ciencias de la Nutricién y
Alimentos, y a la Facultad de Ingenierfa Ambiental de la Universidad de Ciencias y Artes de

Chiapas, UNICACH.

A cada casilla de dichas papeletas se le asigna un valor numérico del 10 al 100, los resultados
que se obtienen de las evaluaciones sensoriales con escalas hedonicas descriptivas se engloban

para as{ obtener una valoraciéon numérica global.

La figura 29 muestra la valoracién numérica global, resultado de las evaluaciones sensoriales

aplicadas con escalas hedonicas descriptivas del anexo 2 en la pagina 149.

Merengue suizo

Aceptabilidad en general
100 -

Valoracion global Apariencia

Consistencia o textura

Sabor

—— Merengue suizo

Figura 29. Resultados de las pruebas organolépticas de merengue suizo.

74



La deshidratacién o secado es viable, sin considerar el aspecto fisico, ya que la exposicion del
deshidratador solar al caudal de aire libre del ambiente urbano no permitié que se conservara la
forma inicial posterior al secado solar. Por medio de la figura 30 se presenta el resultado visual

posterior a ¢l deshidratado solar de merengue suizo.

Figura 30. Resultado de la deshidratacién de merengue suizo.

La apariencia no altera a los demas atributos, los sabores y aromas se conservan. Se logra
conseguir la consistencia caracteristicas de un turrén. El centro pastoso caracteristico de los
turrones tradicionales no se obtiene; se realiza un deshidratado homogéneo, este resultado
tiene que ver con el tamafio de las porciones deshidratar y la temperatura de secado que no

supera los 70°C; contribuyeron a un secado homogéneo.

De las evaluaciones aplicadas se observa el interés de los participantes por probar las muestras,
la apreciacién y valoracion de estos es aceptable con un publico interesado-conocedor, al
evaluar la prueba habria quienes con solo comentar del uso de una energia alternativa
disgustarfan el compromiso de querer probarlas. Esto se puede asociar a conductas culturales
propias de la investigacioén, ya que un grupo conocedora podria pensar distinto a lo que puede
pensar un grupo aleatorio. Por lo anterior se implementa una introduccion a los hornos solares

a cada panelista participante.
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En una cocina industrial se utilizan diversos equipos que efectian la coccion de los alimentos a
la temperatura deseada y no necesariamente a temperaturas altas, estos equipos son; los hornos
de conveccion forzada a gas, hornos eléctricos con resistencias de induccién y regulador,

deshidratadores eléctricos, etc.

Implementar artefactos pasivos que funcionan con la luz de sol directa a una cocina también
podria ser de utilidad como “equipo mayor”. Diversos alimentos y sus proteinas coagulan
entre los 75 - 70°C, los huevos de igual manera, sus capas proteicas se desnaturalizan a diversas
temperaturas hasta llegar a los 80°C aproximadamente, y cambiar de un estado liquido ha

solido.

Medios acidos como el limén pueden llegar a desnaturalizar proteinas como la de ciertos
mariscos y pescados para poder ser asimilado por el tracto digestivo, ayudando de forma

estructural al cuerpo a regenerar, fabricar, y mantener nuestros tejidos como la piel.

De igual forma los nutrientes y vitaminas presentes en frutas o verduras los cuales se

conservan y asimilan mejor posteriores a un tratamiento térmico como el escaldado térmico.

Y los carbohidratos que abundan en harinas de trigo, tuberculos, integrales o maiz adquieren

un valor nutrimental posterior a su implementacién en una preparacién y coccion.

Existen infinidad de modelos para la construccion de deshidratadores solares, hornos solares
de almacenamiento térmico o estufas de concentracion solar, parabolas, tubos al vacio, etc.,

incluso se podria utilizar materiales reciclados para la construccion de este tipo de artefactos.

PRUEBA 3. MEDICION Y REGISTRO DE LA TEMPERATURA ACUMULADA EN HORNO SOLAR

ECOLOGICO (TERMOMETRO ANALOGO)

De las pruebas y obtencién de resultados implementando el deshidratador solar tipo casa se
tiene a bien eficientar los procesos, con el disefio y fabricacion de un horno solar utilizando
materiales reciclados, a continuacién se exponen las pruebas pertinentes, valorando su
efectividad. La construcciéon y disefio del horno solar ecolégico se encuentra en el anexo 3.2 de

la pagina 151.
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Para definir las masas basicas de la reposteria a elaborar se llevan a cabo pruebas midiendo el
incremento de la temperatura constante que se llegase acumular en la zona de coccién, la
temperatura maxima y el tiempo de calentamiento. Los resultados de las pruebas de
temperatura se proyectan en tablas y figuras para dar mayor entendimiento a la lectura y valorar

su efectividad.

En la figura 31 se muestra el seguimiento de la temperatura acumulada dentro del horno solar.
Cabe recalcar que todas las pruebas de medicion de temperatura se realizan en la Ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, del estado de Chiapas, utilizando un termoémetro analogo dispuesto sobre

una placa metalica negra y piedras de rio.

REGISTRO DE TEMPERATURA ACUMULADA EN HORNO SOLAR
oc ECOLOGICO (TERMOMETRO ANALOGO)
150

98°C |110°C
/—

\._.L]_.gooc

100

50 Temp. del horno °C

Temp. del ambiente °C
:00 04:00 04:30 HRS
: 05:00 )

09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 04:30 | 05:00
Temp. del ambiente°C | 29 30 30 31 32 32 31 31 30 28

= Temp. del horno °C 29 60 75 87 98 110 | 115 110 | 105 90

Figura 31. Registro de la temperatura acumulada dentro del horno solar ecolégico

(termoémetro analogo).

Se observa que la acumulaciéon de temperatura maxima es de 115°C, 75°C mas sobre la
temperatura ambiente, a si mismo se logran obtener temperaturas de 120°C aun que esta
temperatura no lograra ser constante, el rango promedio de temperatura acumulada es de
115°C a 100°C a partir de la 12:00 p.m., hasta las 4:00 p.m. en un buen dia (soleado), mes y

temporada del afio. Es importante valorar las estadisticas de la climatologfa, frentes frios,
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lluvias, nubosidad, las horas de mayor radiacién solar, los estados con mayor radiacion solar en
México, e incluso hacer valoraciones personales del estado del clima de forma visual

observando el entorno antes de empezar.

Para calentar y poder utilizar el horno solar ecolégico es recomendable empezar a temprana
hora del dia, ubicarlo en un terreno plano, no terracerfa, de preferencia no inclinado por el

movimiento de la charola o bandeja y para el mejor aprovechamiento de los rayos del sol.

Verificar al ubicartlo que la zona no cuente con edificios o arboles alrededor; por la sombra que

estos producen a determinada hora del dia y que obstruyen de igual forma el paso de luz solar.

Para comprobar que la redireccién al sol es correcta cada 15 o 30 minutos, el horno solar
ecolégico no debera proyectar su sombra a los costados, si no dé tras del horno solar una

sombra muy pequefia.

Al utilizar el horno solar ecolégico se aconseja el uso de lentes de sol, ropa blanca y holgada,
camisa manga larga, caballos para cocina, un cronometro para medir el tiempo y una gorra o

sombreros para sol.

PRUEBA 4. REGISTRO COMPARATIVO DE LA TEMPERATURA ACUMULADA EN HORNO

SOLAR ECOLOGICO CON Y SIN PIEDRAS DE RIO (TERMOMETRO ANALOGO)

El primer principios de la termodinamica es la conservacion de la energia (acumulacion de
temperatura) estd a su vez puede ser transformada de diferentes formas implementando
diversos materiales; al calentar materiales con una mas térmica se logra un aumento de
temperatura emisor de radiacion, ahora si a estos se les dota de un espacio aislado con
cualidades térmicas se logra una acumulacion térmica que por lo regular logra ser superior a la
temperatura ambiente, y confieren la capacidad de conducir su temperatura a los objetos que

estén alrededor de estos materiales, sin ser subita la perdida de temperatura acumulada.

El modelo de horno solar ecolégico disenado para el presente trabajo de tesis contiene piedras
de rio las cuales acumulan calor proveniente de la radiacién solar y lo conservan, incluso si
hubiese incidencia de sol por periodos cortos de tiempo, la desventaja podria ser el

calentamiento prolongado al principio de su utilizacién.
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En la figura 32, se presenta el registro de temperatura acumulada en la zona de coccién; con y

sin piedras de rio.

REGISTRO COMPARATIVO DE LAS TEMPERATURAS DENTRO DEL
HORNO SOLAR CON Y SIN PIEDRAS DE RIO (TERMOMETRO
ANALOGO)
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Figura 32. Registro comparativo de las temperaturas dentro del horno solar con piedras

y sin piedras de rio (termo6metro analogo).

Sin piedras de rio se observa que el calentamiento es mucho mas rapido pero la perdida de
calor aumenta con facilidad al quitar la ventana (doble vidrio) o puerta del horno solar. Con
piedras de rio la perdida de calor es de 10°C, sin piedras la perdida de calor es de 40°C y
aunque la temperatura se recupera con o sin piedras de rio, la eficiencia para mantener por mas
tiempo la acumulacién térmica es mayor implementando piedras de rio. En las pruebas con y
sin espejos reflectores exteriores; la temperatura acumulada es menor y varfa entre los 90°C y
95°C, resulta que los espejos reflectores aportan alrededor de 25°C a la acumulacion térmica en

la zona de coccidn.

De las pruebas de temperatura con una resistencia eléctrica disponiéndola sobre el piso de la
zona de coccion junto a las piedras de rio y por debajo de la placa negra, se registra el aumento
de temperaturas a 200°C aunque es importante hacer aclaraciones para su implementaciéon ya

que debera remplazarse el doble vidrio por un doble vidrio templado para poder acumular
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mayor temperatura y no quebrarse, se tendra que hacer una estructura que sostenga a la

resistencia eléctrica y aislar el circuito de cables para evitar algin percance.

Aunque no se descarta la idea de que una resistencia eléctrica puede funcionar con la energfa
solar, energfa edlica, energfa mecanica, incluso energfa generada a partir de un caudal de agua
con la implementacién paneles solares, acrogeneradores, molinos de agua o viento, una bateria
o varias y un transformador de energfa directa; para el presente trabajo no se implementa por

motivos de fiabilidad y los costos que incrementan al utilizar vidrio templado.

Las pruebas atrojan resultados positivos; es decir, si la temperatura del horno solar es de 100°C
en adelante por periodos de 2 a 4 horas los alimentos se podran cocinar, ya que la mayorfa de
los alimentos, proteinas, nutrientes y estructura en general, coagulan, desnaturalizan o cocinan
a menos de 90°C por un determinado tiempo y se inhiben bacterias presentes en los alimentos,
pero el tiempo de coccién se duplica, y variara dependiendo del tamafio de la porcion y el
alimento a cocer ya sea hortalizas, carnes, leguminosas, huevos, masas de harinas, etc. un
ejemplo de esto es la cocina abajas temperaturas la cual practican los chef Roca J. y Brugués S.
en la cual implementan aparatos o equipo mayor de cocina como son el termocirculador™™ de
inmersion o baflos calientes a cierta temperatura menores a los 80°C, deshidratadoras,

MR

termomix ", extractos, fenoles, infusiones, etc., equipos y técnicas que efectian cocciones a

bajas temperaturas.

Temperaturas arriba de los 100°C se pueden obtener en todo el afio si se cuenta con un
modelo de horno solar adecuado para la zona geografica, si el clima es favorable en el dfa y la
incidencia de sol no es permanente, ya que para la utilizaciéon se depende unica y
exclusivamente de los rayos del sol, aunque la temperatura acumulada dentro del horno solar
no tiene relaciéon con la temperatura del ambiente, la acumulacion de energia dentro del horno

siempre depende del tiempo de exposicion y la radiacion de luz directa que emana el sol.

En la figura 33 se muestra el horno solar ecolégico en pruebas, para finalizar su construccion.
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Figura 33. Horno solar ecolégico, en construccion y pruebas.

Partiendo del resultado de las pruebas de temperatura acumulada dentro del horno solar, se
podra experimentar con las masas basicas de la reposteria basindose en la temperatura
estandar o convencional para el horneado. Las temperaturas para el horneado convencional de

las masas basicas son:

e 180°C: Masa batida pesada
e 160°C: Masa batida aireada
e 220°C: Masa hojaldre

e  200°C: Masa fermentada

e 170°C: Masa quebrada

e 220°C: Masas escaldada

e 110°C: Pavlovas/Turrones

81



Asimismo se anexan algunas de las temperaturas para la elaboracién de preparaciones basicas

que sirven como complemento para crear un postre:

e (7°C: Merengue suizo

e 117°C: Almibar para merengue italiano

e 110°C: Merengue francés

e 75°C: Deshidratados

e 31°-32°C: Atemperado de chocolate

e 105°C: Mermeladas

e 85°C: Compotas

e 90°C: Jarabes de azucar y agua

e 115°C: Almibar de aztcar y agua

e 80°C: Confitado de frutas

e C(iristalizado de frutas: No es necesario calor directo, requiere de una ventilaciéon y
temperatura optima

e 100°C: Flan napolitano

e 80°C: Ganache (para atemperar el chocolate)

e 2-5°C: Montado de nata o crema pastelera

e Betun de mantequilla: No es necesario calor, se elabora en frio agregando saborizantes,
chocolate, infusiones de café, etc.

e 80 - 90°C: Rellenos para tartas de queso y huevo o leche como base

e 70 - 80°C: Crema pastelera

Las masas basicas viables para su coccion en un horno solar seran las que tengan la capacidad
de hornearse a bajas temperaturas y no modificar los sabores como tampoco aspecto visual. Se
tendrda que considerar el contenido de humedad de la receta para elaborar las masas, grasa,
porcentajes de harina, o secos y liquidos en general. La cantidad de huevo sera un ingrediente
indispensable y a considerar en cuanto al porcentaje a utilizar, ya que este contiene proteinas y
grasas, las cuales le confiere parte de su estructura a un biscocho, galleta, panes, etc. al igual que

las harinas. Usar estos en exceso también podria hacer pesada a la masa, sustituir o afiadir
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ingredientes deberd ser a consideracion, criterio y o experiencia del que esté preparando la

masa a implementar.

PRUEBA 5. COCCION DE CUATRO MASAS BASICAS, MERENGUE SUIZO, Y FLAN NAPOLITANO
(TIEMPO DE COCCION, TEMPERATURA Y RESULTADO DE LA COCCION EN HORNO SOLAR

ECOLOGICO).

Se realizan pruebas de cocciéon u horneado implementando el horno solar ecoldgico,
elaborando cuatro diferentes masas basicas de la reposterfa: masa fermentada, masa batida

aireada, masa quebrada, masa hojaldre, un merengue suizo y flan napolitano.

La temperatura acumulada se registra cada treinta minutos por medio de una biticora de
tiempo de coccidn, y teniendo como referencia la temperatura del ambiente. Los resultados de
aceptacion son de forma visual, basandose en los sabores caracteristicos de las masas basicas, y
aplicando evaluaciones sensoriales. El resultado de las cocciones se registra de la tabla 9 a la 15

finalizando en la pagina 86.

TABLA 9. RESULTADO DE LLA COCCION EN HORNO SOLAR ECOLOGICO, MASA
FERMENTADA.

12:45 a.m. 98°C 31°C Tra.
1:15 p.m. 105°C 32°C 2da.
1:45 p.m. 110°C 32°C Jra.
2:15 p.m. 115°C 32°C 4ta.
2:43 p.m. 115°C 32°C Sta.

FERMENTADA

La prueba fue realizada el dia viernes 24 de agosto del afio 2019, en la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas.

83



TABLA 10. RESULTADO DE LA COCCION EN HORNO SOLAR E., MASA QUEBRADA SABLE.

12:05 p.m. 89°C 30°C 1ra.

12:35 p.m. 95°C 31°C 2da.
o 1:05 p.m. 105°C 32°C 3ra.
s 1:35 p.m. 110°C 32°C 4ta.
E 2:05 pm. 110°C 32°C 5a
5 2:35 p.m. 109°C 32°C 6ta.
2 2:45 p.m. 110°C 32°C Tma.
2
o

La prueba fue realizada el dia viernes 05 de septiembre del afio 2019, en la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

TABLA 11. RESULTADO DE LA COCCION EN HORNO SOLAR E., MASA BATIDA AIREADA.

12:35 p.m. 92°C 32°C 1ra.

1:05 p.m. 98°C 32°C 2da.
< [ 135pm 105°C 32°C 3ra
2 [ 205pm. 105°C 32°C 41a.
& | 235pm. 112°C 32°C 5ta.
< [ 305pm. 115°C 32°C 61a.
= 3:37 p.m. 110°C 31°C 7ma.
g
=]

La prueba fue realizada el dia viernes 23 de agosto del afio 2019, en la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas.
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TABLA 12. RESULTADO DE LA COCCION EN HORNO SOLAR E., MERENGUE SUIZO.

1:40 a.m. 108°C 30°C Tra.
2:10 p.m. 112°C 31°C 2da.
2:40 p.m. 117°C 31°C Jra.
3:10 p.m. 112°C 31°C 4ta.
3:40 p.m. 108°C 32°C Sta.

MERENGUE SUIZO

La prueba fue realizada el dia jueves 22 de agosto del afio 2019, en la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas.

TABLA 13. RESULTADO DE LA COCCION EN HORNO SOLAR E., FLAN NAPOLITANO.

11:30 a.m. 87°C 30°C Tra.

12:00 p.m. 91°C 31°C 2da.
o) 12:30 p.m. 95°C 31°C ra.
Z 1:00 p.m. 104°C 31°C 4ta
£ [130pm. 107°C 31°C Sta.
e 2:00 p.m. 108°C 32°C bla.
% 2:30 p.m. 110°C 32°C 7ma.
E 3:00 p.m. 112°C 32°C Sva.
g 3:25 p.m. 110°C 32°C Ina.
La prueba fue realizada el dia jueves 05 de septiembre del afio 2019, en la ciudad de

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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TABLA 14. RESULTADO DE LA COCCION EN HORNO SOLAR E., MASA QUEBRADA BRISEE.

11:30 a.m. 92°C 31°C Tra.
12:00 p.m. 95°C 31°C 2da.
12:30 p.m. 102°C 32°C Jra.
1:00 p.m. 106°C 32°C 4ta.
1:15 p.m. 110°C 32°C Sta.

QUEBRADA BRISEE

La prueba fue realizada el dia jueves 19 de septiembre del afio 2019, en la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

TABLA 15. RESULTADO DE LA COCCION EN HORNO SOLAR E., HOJALDRE METODO

DIRECTO.

12:20 2.m. 89°C 30°C I1a.
o w | 12:50 p.m. 94°C 31°C 2da.
58 1:20 p.m. 100°C 31°C 3ra,
24 | 150pm. 107°C 32°C 41a.
A g 2:20 p.m. 110°C 32°C Sta.
£a [250pm 113°C 34°C 6t
s E 3:20 p.m. 113°C 34°C T,
5 o 3:50 p.m. 112°C 33°C Sva,
o A 4:05 p.m. 108°C 30°C Ina.
La prueba fue realizada el dia jueves 18 de octubre del afio 2019, en la ciudad de Tuxtla

Gutiérrez, Chiapas.
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La fiabilidad que posee el horno solar ecolégico para cocer las masas basicas es relativa, ya que
para su uso se depende tnica y exclusivamente del sol, al no a ver luz directa provenientes del
sol por mas de 1 hora las cocciones pueden ser interrumpidas. De las pruebas anteriores no
hubo mayor dificultad que redirigir el horno cada 15 o 20 minutos debido al movimiento del

sol, medir el tiempo de horneado y valorar la efectividad de su coccion.

Los tiempos de coccion se realizan en periodos de dos a tres horas, la coccion por lo general se
empieza desde las 12:00 pm o medio dia y termina entre las 3:30 pm a 4:00 pm. Al comparar la
coccion de la masa quebrada sablée con la masa brisée se puede observar una coccién en
menor tiempo, esto podrian asociarse al peso de la porcion, la radiaciéon solar directa, y la

cantidad de los ingredientes utilizar.

Las pruebas se realizan en los meses de septiembre y noviembre de 2019. Aunque todos los
meses del aflo el sol emite radiaciéon solar (en mayor o menor cantidad dependiendo de la zona
geografica) la climatologia ciertamente es un factor que se puede controlar, por ello se descarta
medir y “estipular” la radiaciéon solar por mes, pero si tomar en cuenta ciertos aspectos

ambientales y la temporada del afio.

A un cuando se sabe que la radiacién solar anual en México es favorable y para el estado de
Chiapas en ciertas zonas, lo mejor es consultar la informacién estadistica climatolégica de

fuentes fiables y crear un criterio propio al utilizar cualquier tipo de horno solar.

Se puede asegurar que la cocciéon de algunas masas basicas es factible, aunque esta no serfa

eficiente para producciones diarias ya que se depende tnica y exclusivamente de la luz del sol.

Para lograr la coccién en menos tiempo se aconseja cortar en porciones pequefias las masas y
del mismo tamafio, siempre utilizar charolas, moldes, ollas, etc. de metal o hierro con colores
obscuros o negros, nunca de plastico. Al ser un artefacto que realiza la coccién a bajas
temperaturas permite realizar otras tareas sin el percance de que se quemen las preparaciones.
Utilizar modelos hibridas o mas eficientes aumentarfa la productividad y fiabilidad de estos
artefactos ya que el modelo de horno se atiene a la incidencia de luz solar al ser difusa por las
nubes. No se puede descartar la posibilidad de que un horno solar podtfa beneficiar al sector

urbano, a familias de escasos recursos; de modo experimental en escuelas rurales, o como un
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estilo de vida mas o dicho de otra forma para bien de todos “No podemos depender solo de
una fuente o recurso energético, es favorable el uso de energfas hibridas y alternativas, esto

también es parte de un cambio de cultural ambiental”.

EVALUACION SENSORIAL DE LAS MASAS DE REPOSTERIA VIABLES PARA LA

COCCION EN HORNO SOLAR ECOLOGICO

Con los resultados de las pruebas anteriores se implementan evaluaciones sensoriales mediante
papeletas de escalas descripticas y de aceptacion en general de la pagina 149; anexo 2, es
importante aclarar que por motivos climatolégicos y de la disponibilidad de horario entre los
diez panelistas seleccionados los cuales son ajenos al presente trabajo de investigacion no se

aplican evaluaciones sensoriales a todas las masas, resultado de la coccidon en horno solar.

En la figura 34 se presenta una grafica radial con los resultados de las evaluaciones sensoriales
con escalas heddnicas verbales aplicado a tres masas basicas y un merengue suizo. La papeleta

y la encuesta utilizada se encuentran en los anexos 1y 2.

RESULTADO DE LAS EVALUACIONES SENSORIALES CON PAPELETAS DE
ESCALAS HEDONICAS VERBALES APLICADAS A TRES MASAS BASICAS
DE LA REPOSTERIAY UN MERENGUE SUIZO

—— Masa fermentada —— Masa quebrada —— Masa batida aireada —— Merengue suizo
Apariencia
100

Aceptabilidad en general

Consistencia o textura Sabor

Figura 34. Resultados de las evaluaciones sensoriales con papeletas de escalas

hedoénicas verbales aplicadas a las masas basicas de la reposteria.
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Durante las pruebas los panelistas coinciden en los resultados de sabor, comentan que el sabor
que perciben es natural de los ingredientes, la coccidon a bajas temperaturas no altera los
sabores, aunque debido a la coccidn a bajas temperaturas el aspecto visual seria una desventaja
pero no de reprobacion, se comenta que podrian ser mas atractivos a la vista y paladar

utilizando complementos.

Las evaluaciones sensoriales y la elaboracion de estas se llevan a cabo en el mes de septiembre
del afio 2019 y cada muestra se hornea un dia antes de las evaluaciones. El mes de octubre el
clima no es favorable, y en noviembre solo se puede aprovechar los ultimos dias del mes por lo
que se concluye con las evaluaciones sensoriales. Aunque la radiacion solar anual en México es
favorable para el uso de este tipo de artefactos o instrumentos, no en todos los meses o dias
del afio se podra utilizar, ya que la utilidad y eficiencia de un horno solar depende del tiempo

de exposicién a la radiacion solar directa y no de la hora que este se ponga a calentar.

En la figura 35 se expone una grafica de barras con el registro de aceptabilidad global,

resultado de las evaluaciones sensoriales aplicadas con papeletas de escalas hedonicas verbales.

REGISTRO DE ACEPTABILIDAD GLOBAL DE LAS MASAS BASICAS
IMPLEMENTANDO HORNO SOLAR ECOLOGICO

Merengue suizo

Masa batida aireada

] ] | | | | | [
Masa quebrada : : : : : : : ] :
Masa fermentada ]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Masa Masa quebrada Maéa batida Merengue suizo
fermentada aireada
@ Valoracion numerica global 78.21 83.44 70.12 90
O Porcentaje restante del 100 % 21.79 16.56 29.88 10

Figura 35. Registro aceptabilidad global de las masas basicas implementando horno

solar ecologico.

Se analizan los resultado de la evaluacién sensorial y se llevan a cabo promedios teniendo

como referencia al 1 y 10% como valor maximo, el valor de cada casilla es asignado con el

89



1.43% teniendo un total de 7 casillas y 5 filas de descriptores; que al dividir 10 entre 7 (casillas)
dan el valor asignado a cada casilla y al multiplicarse por 7 dan un 10% como promedio
maximo, al proyectar dichos resultado en la figura 35, esto se exponencializa al 100% y se
engloban en un solo resultado a las 10 papeletas heddnicas por cada masa evaluada; es el
resultado de la suma del valor asignado a las casillas marcadas por papeleta entre 5 (numero de
filas por papeleta) y se obtiene la *valoracion global, se suman las 10 valoraciones globales y se

registra como aceptabilidad global por masa.

Se podria considerar a estos instrumentos que funcionan con la luz del sol, poder hacer
dinamica y benéfica a la gastronomia, es decir podemos hacer un biscocho con la energia
radiante del sol, pero decorarlo con almibares, ganache, merengues, compotas, etc.
preparaciones hechas con otras fuentes de energia como es el gas LP, lefia, incluso con estufas
solares o deshidratadores solares que puedan funcionar con energfas renovables y que dichas
fuentes de energia sean primarias y estén al alcance de nuestras manos; caudales de agua
(hidraulica), de aire (edlica), energfa mecanica, etc. siempre de la mano con las energfas
hibridas. Un buen reto a nivel personal y para las comunidades marginadas ya sea rural o
urbana seria hacer competir a los productos deshidratados, conservas, embazados en general

con la industria alimentaria, utilizando solo fuentes primarias de energfas renovables.

Figura 36. Cubiculos para evaluaciones sensoriales de la Facultad de Ciencias de la

Nutricién y Alimentos en CU UNICACH.
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CREACION DE POSTRES Y ENTREMES CON LAS MASAS HORNEADAS

UTILIZANDO EL HORNO SOLAR ECOLOGICO

A continuacién se presenta diversos postres y entremés que se elaboran a partir de masas

basicas de la reposteria horneadas en el horno solar ecolégico.

Figura 37. Coccion de masa fermentada en horno solar ecolégico (pan blanco).
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(pan blanco).

ogico

Ia

.7

Figura 38. Coccion de masa fermentada en horno solar ecol
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RECETA 1. PAN BLANCO (MASA FERMENTADA)

PAN BLANCO
(MASA FERMENTADA)
PARA 12 PORCIONES DE 20 G CADA UNA

INGREDIENTES

INGREDIENTE CANTIDAD UNIDAD

Harina 0.220 g

Azucar 0.030 g

Huevo 0.080 g

Sal 0.016 g

Agua 0.080 L

Leche entera 0.020 L

Manteca de cerdo 0.020 g

PARA LA FERMENTACION

Levadura seca 0.016 g

Agua tibia 0.030 L

Azucar 0.010 g
PROCEDIMIENTO:

1. En una taza o cuenco activar la levadura con ayuda de agua tibia sin pasar los 30 - 33°C
y alimentando con el azucar. Reposar el prefermento en un lugar calido por al menos
12 hrs o hasta que empieze agenerar burbujas; actividad propia de las levaduras.

2. En un bowl, colocar y mezclar harina, azucar , sal y el pre fermento diluido en 30 ml
del agua. El resto de agua, huevo y leche se incorporan al final, la cantidad de huevo y
leche se agrega toda y la cantidad de agua se ira incorporando hasta hidratar a la masa
lo suficiente.

3. Se mezclan los ingredientes amazando rapido y evitando tocar con la palma de la mano
a la masa, por 5 a 7 minutos solo la primera ves, reposar y realizar este paso 5 veces

cada 10 minutos, por 15 segundos sin amazar de mas.

*La tecnica de reposado; consiste en incorporar los ingredientes y hacerlos omogeneos
pero, amazando lo menos posible, ya que esta sera trabajada o “amasada” por las
propias levaduras y la desgasificacion o ponchado de la masa cada 10 minutos, durante
los 10 minutos esta reposara a temperaturas de 32°C, para que las levaduras sigan
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trabajando a temperauras optimas. Este paso se realizo 5 veces cada 10 minutos. Es un
proceso tardado pero con el que se optine una miga con presencia de alveolos grandes
y como consecuencia esponjoso; resultado del horneado en hornos convencionales o
de conveccion forazada.

4. Posterior a los 10 minutos del quinto reposado, se le da el formato deseado a la masa y
se reposa a temperaturas de 32°C, hasta que dobles su volumen. Minutos antes del
horneado y con ayuda de una brocha para cocina empapar con agua a los formatos de
masa fermentada.

5. Se hornean cuando el horno solar alcance los 110°C, por aproximadamente dos horas
con treinta minutos. Para finalizar retirar del horno solar y dejar reposar 15 a 20

minutos.

*Guardar en domos para pan, bolsa de papel, o en un recipiente hermeticos de
plastico.

*Los espejos reflectores siempre deberan redirijir los rayos del sol a la bandeja de la
zona de coccion. Para las masas fermentadas es recomndable girar la charola de los
panes a mitad de la coccion para conseguir que todas las piezas se doren, tambien se
pueden realizar las cocciones en ollas negras y con tapa, enharinando el piso y paredes
del recipiente.

Se pueden realizar panes dulces, salados, con dehidratados de hortalizas, semillas, incluso
hacer baggets para acompanar diferentes preparaciones, crear pequefios bocadillos salados o

dulces con bases de pan.
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Figura 39. Pan blanco con aderezo de chipotle, jamén de pavo, aguacate, escabeche de

serrano y tomate bola.
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Figura 40. Deshidratado de merengue suizo en horno solar ecolégico.
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Figura 41. Merengue suizo deshidratado en horno solar ecolégico (turrén seco y

cardamomo).
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Figura 42. Merengue suizo deshidratado en horno solar ecolégico (canastas de turrén

seco y cardamomo).
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RECETA 2. MERENGUE SUIZO (MERENGUE: METODO DIRECTO)

MERENGUE SUIZO

(MERENGUE: METODO DIRECTO)
PARA 12 CANASTAS DE 5CM DE DIAMETRO

INGREDIENTES
INGREDIENTE CANTIDAD UNIDAD
Cardamomo 0.005 g
Azucar 0.120 g
Clara de huevo 0.180 g
PROCEDIMIENTO:

*Para la elaboracion y montado de merengue suizo se aplica metodo directo, que a
continuacion se descrbe.

1. En un bowl, batir a fuego directo y con ayuda de un batidor globo claras, aztcar y
cardamomo, hasta llegar a los 68°C, sin llegar a cocer las claras.

2. A los 68°C, seguir batiendo hasta montar las claras a punto turrén con ayuda de un
robot o batidora, disminuyendo la temperatura del bowl a temperatura ambiente con
movimientos lentos y finalizando con un batido enérgico o rapido, hasta obtener una
textura densa y que de esta se puedan formar picos rigidos.

3. Pasar el merengue suizo a una manga pastelera, con duya o sin duya.

4. En charolas para hornear colocar hojas de papel encerado o aluminio y con ayuda de la

manga pastelera hacer las figuras deseadas.

*El tercer paso puede omitirse; usando una cuchara y una espatula para hacer los
formatos, por lo general pavlovas personales o clasicas.

5. Calentar previamente el horno solar hasta llegar a los 100°C, introducir el merengue a
la zona de cocciéon por aproximadamente dos horas treinta minutos. Para finalizar
retirar del horno solar y dejar reposar 15 minutos a temperatura ambiente, evitando los

lugares ventilados.
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*Guardar en botes de plastico de medio litro o de litro con tapa a temperatura
ambiente, no en lugares humedos.

*Se puede sustituir papel encerado por papel aluminio para mejorar la eficiencia del
deshidratado en el horno solar.

Esta preparacion tiene un periodo largo de vida en anaquel y se puede utilizar como
complemento en un postre al plato, para acompafiar pequefios bocadillos dulces (creme brulée
o verrines), también sirve como endulzante para una taza de café o té, o para servir posterior a

una comida.
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Figura 43. Merengue suizo deshidratado en horno solar ecolégico (turrén seco y

cardamomo).
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Figura 44. Merengue suizo deshidratado en horno solar ecolégico (Canastas de turrén

seco, fresa, dulce y chocolate).
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Figura 45. Canastas de merengue suizo deshidratado en horno solar ecologico
(merengue seco, fresa y coco deshidratado) en el Centro Universitario de Ciencias

Exactas e Ingenieria CUCEI.
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Figura 46. Coccion de masa batida aireada en horno solar ecolégico (genovesa con

vainilla).
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Figura 47. Rebanada de biscocho genovesa resultado de la coccién en horno solar

ecologico.
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RECETA 3. GENOVESA (MASA BATIDA: AIREADA)

GENOVESA

(MASA BATIDA: AIREADA)
PARA 1 BISCOCHO CON MOLDE DE 18CM DE DIAMETRO

INGREDIENTES
INGREDIENTE CANTIDAD UNIDAD
Harina 0.110 g
Azucar 0.100 g
Huevo 0.190 g
Esencia de vainilla 0.025 ml
Cardamomo 0.005 g
Polvo para hornear 0.0010 g

PROCEDIMIENTO:

*Para la elaboracion de la masa genovesa se lleva acabo con metodo directo; consiste
en levantar a las claras del huevo con todo y yemas, azucar, aromaticaos y esencias; por
ultimo se agrega harina tamizado junto con royal en dos tantos con ayuda de un
miserable de forma envolvente.

1. Con un robot con batidor globo montar a punto liston claras, yemas, junto con
cardamomo y esencia de vainilla, agregar azucar con ayuda de un cernidor.

2. Seguir batiendo hasta doblar el volumen de las claras y las yemas.

3. Con un cernidor incorporar harina y polvo para hornear a la mezcla de huevos en dos
tantos, no de golpe, de manera envolvente y con ayuda de una miserable.

4. Engrasar y enharinar un molde para biscochos, de preferencia de 18 cm ya que la receta
esta adaptada para este molde.

6. Se hornean cuando la temperatura del horno solar alcance los 110 °C para resivir una
cantidad considerable de calor al inicio de su coccion. El tiempo de coccion es de
aproximadamente dos horas con treinta minutos. Para finalizar retirar del horno solar y
dejar reposar de 5 a 10 minutos, desmoldar sin voltear el biscocho y dejar reposar 20

minutos mas.

*Guardar en recipientes de plastico o domos para pan. Si el biscocho se envina o
encamisa posterior a la coccion guardar en la nevera.
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*Para el horneado es recomedable utilizar moldes enharinados color negro de 18 cm y
desmontables, en su defecto hollas negras con tapa del mismo color para disminuir el
tiempo de coccion, siempre y cuando la mezcla no rebase la mitad del molde.

Se puede realizar pasteles con este tipo masa batida, agregar coberturas de chocolate,
encamizar con crema montada o betun, como bocadillos, troncos o brazos gitanos o crear
postres al plato, se puede afiadir granos de elote, cocoa, tres leches aunque no se recomienda
ingredientes o saborizantes con menor densidad que el de la masa, de preferencia secos y

semiliquidos y no complementos liquidos.
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Figura 48. Biscocho genovesa (masa batida aireada) resultado de la cocciéon en horno

solar ecologico.
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Figura 49. Genovesa de vainilla y ganache 75% cacao.
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Figura 50. Cocciéon de masa quebrada sablée (galletas con cascara de naranja,

cardamomo y dulces) y flan napolitano en horno solar ecolégico.
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RECETA 4.GALLETAS DE CARDAMOMO, NARANJA Y DULCES (MASA QUEBRADA: SABLEE)

GALLETAS DE CARDAMOMO, NARANJA Y DULCES

(MASA QUEBRADA: SABLEE)
PARA 40 GALLETAS DE 20 G CADA UNA

INGREDIENTES
INGREDIENTE CANTIDAD UNIDAD
Harina 0.230 g
Sal 0.005 g
Royal 0.020 g
Mantequilla 0.120 g
Azucar estandar 0.100 ml
Huevos 0.050 g
Esencia de vainilla 0.015 ml
Ralladura de naranja 0.005 g
Cardamomo 0.003 g
Grajeas de colores - g

PROCEDIMIENTO:

*Para la elaboracion de masas quebradas se aconseja trabajarla en frio, ya que
contienen una cantidad de grasa considerable la cual a temperatura ambiente se
derrite y no se obtienen resultados favorables, también el amasado en exceso influye ya
que en la elaboracion de estas masas se trata de evitar desarrollo de gluten o proteina
caracteristico en harinas, con la finalidad de poder conseguir masas crocantes.

1. Con ayuda de un miserable o batidora con pala acremar mantequilla fria y aztcar, hasta
obtener un color blanco o marfil en la preparacion.

2. Al acremado de mantequilla y azdcar incorporar esencia de vainilla, huevo entero,
ralladura de lima, cardamomo en polvo y sal. Seguir mezclando con la batidora hasta
obtener una mezcla homogénea y refrigerar por 15 minutos.

3. Por dltimo agregar harina, y royal previamente tamizado, mesclar con ayuda de dos
espatulas o raspas metalicas hasta conseguir una masa homogénea.

4. Refrigerar 45 minutos, estirar con ayuda de un rodillo y con cortadores dar el formato

deseado a la masa.
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5. Sobre una charola colocar papel encerado y los formatos de masa previamente cortada.
Volver a refrigerar segin el tiempo que haya estado fuera del refrigerador.

6. Hornear cuando el horno alcance los 100°C, en frio y con un barniz de yema de huevo,
por dos horas cuarenta minutos. Para finalizar retirar del horno y dejar reposar 15

minutos a temperatura ambiente.

*Guardar en bolsa de plastico resellables, bolsas de celofan o botes de plastico, de
medio o de litro.

*Se recomienda usar charolas negras para el horneado, y el barniz del huevo para
obtener un color aceptable. Como también hacer tubos con la masa quebrada y
refrigerar, para asi aprovechar la luz del sol y trabajar rapido el formato a hornear de la
masa, evitando estirar la masa y asi solo cortar los tubos de masa en rodajas con ayuda
de un cuchillo antes de su horneado.

*Para una masa sable se podria sustituir a las raspas o espatulas por un robot con un
batidor de pala o un batidor desmontable con batidor globo de cuatro varillas.

Se pueden realizar pasteles de galleta con este tipo de masa, agregar distintos sabores sin dejar a
un lado el contenido de agua o materia grasa, cocoa, extractos, cascaras de citricos, para realizar
tartas de queso o frutos, tarte tin, pumpkin pie, tierras para helados, para postres al plato, bases

para petit fours, o postres de mostrador.
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Figura 51. Resultado de la coccion galleta de cardamomo con cascara de naranja y

grajeas dulces en horno solar ecologico (masa quebrada: sablée).
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Figura 52. Tarta de crema pastelera y almendra tostada (brisée), en Centro

Universitario de Ciencias Exactas e Ingenieria
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Figura 53. Mesa de postres en Universitario de Ciencias Exactas e Ingenieria CUCEI

(masas basicas horneadas con el sol y merengue suizo).
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Figura 54. Coccion de flan napolitano en horno solar ecolégico.
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RECETA 5. FLAN NAPOLITANO O ESPANOL (MEZCLA BATIDA CUAJADA)
FLAN NAPOLITANO O ESPANOL

(MEZCLA BATIDA CUAJADA)
PARA UN MOLDE DE 18 CM DE 8 REBANADAS

INGREDIENTES
INGREDIENTE CANTIDAD UNIDAD
Huevo 0.200 g
Leche evaporada 0.360 ml
Leche condensada 0.380 ml
Queso crema 0.75 g
Vainilla 0.018 ml
Azucar 0.070 g

PROCEDIMIENTO:

1. En un sartén o coludo fundir azucar y pasar a un molde de 18 cm no desmontable,
reservar.

2. En una licuadora agregar todos los ingredientes restantes y licuar hasta conseguir una
mezcla homogénea, pasar la mezcla al molde con caramelo.

3. Cubrir el molde con papel film y aluminio, hornear a bano marfa, de preferencia en
ollas negras con tapa negra.

4. Hornear cuando el horno solar alcance los 110°C, por tres horas cuarenta y cinco
minutos. Por ultimo retirar del horno y dejar enfriar a temperatura ambiente y reservar
en refrigerador 2 hrs.

5. Desmoldar y comer en frio.

*Guardar en el refrigerador en domo para pastel o en un plato extendido con domo.

*Con el objetivo de crear un vacio en la coccion dentro del molde y realizar el horneado
solar en menos tiempo, se realiza el doble recubrimiento con film y aluminio al molde
a utilizar. Los moldes deberan tener un borde pronunciado para poder sujetar al
aluminio y al papel film.

*Pueden utilizarse tapas trasparentes si se usan ollas para el baflo maria, pero se
recomiendan de color negro para generar una mayor acumulacién térmica.
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Con dicha preparacién se pueden realizar postres al plato utilizaindolo como preparacion
principal, suele combinarse con biscocho de chocolate, tierras de galleta y semillas, con leche
quemada o frutos rojos. También se pueden hacer berrines con base de flan o consumirlo

como un entremés.
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Figura 55. Resultado de la coccién de flan napolitano en horno solar ecolégico.
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Figura 56. Coccion de masa quebrada brisée (galleta con canela y ralladura de

naranja).
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RECETA 6. GALLETAS DE NARANJA Y CANELA (MASA QUEBRADA: BRISEE)

GALLETAS DE NARANJAY CANELA

(MASA QUEBRADA: BRISEE)
PARA 50 GALLETAS DE 15 G CADA UNA

INGREDIENTES
INGREDIENTE CANTIDAD UNIDAD
Harina 0.250 g
Sal 0.005 g
Royal 0.020 g
Mantequilla 0.135 g
Azucar glass 0.100 ml
Huevo (extra para barniz) 0.100 g
Esencia de vainilla 0.015 ml
Ralladura de naranja 0.005 g
Canela en polvo 0.007 g

PROCEDIMIENTO:

*Para la elaboracion de masas quebradas se aconseja trabajarla en frio, ya que
contienen una cantidad de grasa considerable la cual a temperatura ambiente se
derrite y no se obtienen resultados favorables, también el amasado en exceso influye ya
que en la elaboracion de estas masas se trata de evitar desarrollo de gluten o proteina
caracteristico en harinas, con la finalidad de poder conseguir masas desmoronables.

1. Con ayuda de un miserable o batidora con pala acremar mantequilla fria y azucar, hasta
obtener un color blanco o marfil en la preparacion.

2. Al acremado de mantequilla y azdcar incorporar esencia de vainilla, huevo entero,
ralladura de naranja, cardamomo en polvo y sal. Seguir mezclando con la batidora
hasta obtener una mezcla homogénea refrigerar 30 minutos.

3. Por dltimo agregar harina y royal previamente tamizado. Mesclar con las manos hasta
conseguir un arenado grueso. Trabajar muy rapido la masa con ayuda de la yema de los
dedos y sin aplicar demasiado calor con la palma de la mano.

4. Refrigerar 45 minutos, estirar con ayuda de un rodillo y con cortadores dar el formato

deseado a la masa.
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5. Sobre una charola colocar papel encerado y los formatos de masa previamente cortada.
Volver a refrigerar segun el tiempo que estuviese fuera del refrigerador.
6. Hornear en frio y cuando el horno alcance los 100°C, por dos horas cuarenta minutos

aproximadamente. Para finalizar retirar del horno y dejar reposar 15 minutos.

*Guardar en bolsa de plastico resellables, bolsas de celofan o botes de plastico, de
medio o de litro.

*Se recomienda usar charolas negras para el horneado, y el barniz del huevo para
obtener un color aceptable. Como también hacer tubos de la masa cruda y refrigerar ya
que se ahorra tiempo al no estirar la masa y asi solo cortar los tubos de masa fria en
rodajas con ayuda de un cuchillo antes de su horneado. Se elaboran mas rapido los
formatos a hornear.

Se pueden realizar pasteles de galleta con este tipo de masa, galletas personalizadas, tartas de
queso o frutos, tierras para helados o para postres al plato, crumble de semillas o
deshidratados, como base de pequefios postres, o postres de mostrador. Agregar extractos para

dar sabor, ralladura de citricos o coco, tropiezos semillas, chocolate, etc.
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Figura 57. Resultado de la coccién de galleta de naranja y canela en horno solar

ecologico (masa quebrada: brisée).
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Figura 58. Galleta de naranja y canela en horno solar ecolégico (masa quebrada:

brisée).
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Figura 59. Tubos de masa quebrada: brisée.
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Figura 60. Formato de masa quebrada: brisée.
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Figura 61. Cocciéon de masa quebrada: brisée, en horno solar ecolégico.
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Figura 62. Pastel de galleta con cardamomo, duraznos caramelizados, nata montada y

dulces con chocolate (masa quebrada: brisée).
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Figura 63. Resultado de la coccion de hojaldre directo en horno solar ecologico

(hojaldre directo de tres dobleces).
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RECETA 7. MIL HOJAS CON MOUSSELINE (HOJALDRE DIRECTO DE TRES DOBLECES)

MIL HOJAS CON MOUSSELINE

(HOJALDRE DIRECTO DE TRES DOBLECES O TRADICIONAL)
PARA 27 PORCIONES DE 15 X 8 CM O UN PASTEL DE 25 X 12 CM

INGREDIENTES
INGREDIENTE CANTIDAD UNIDAD
Harina 0.550 g
Agua - ml
Sal - g
Mantequilla 0.450 g
PARA MOUSSELINE
Yemas 2 Pza.
Azucar estandar 0.090 g
Harina de Arroz 0.022 g
Harina de trigo 0.022 g
Leche entera 0.450 ml
Grenetina 0.005 g
Mantequilla 0.480 g
Esencia de vainilla 0.020 g

PROCEDIMIENTO:

*Se aconseja trabajar la mantequilla lo mas fria posible ya que esta masa contiene una
cantidad de grasa considerable la cual a temperatura ambiente se funde y dificulta unir
la masa con la mantequilla.

1. Elaborar una masa simple con harina, agua y una pisca de sal, amasar hasta desarrollar

el gluten propio de la harina y reservar a 8 o 10 °C.
*La cantidad de agua a usar dependera de la harina y la hidrataciéon de la misma.

2. Con ayuda de un rodillo estirar la mantequilla fria enzima de papel film, hasta obtener 3
mm de grosor (siempre cuidando que la mantequilla no pierda su temperatura de entre
8 y 10°C) reservar en la nevera envuelta en el film 25 minutos.

3. Estirar la masa simple y envolver con esta a la mantequilla, dar un dobles sencillos y

estirar, repetir el dobles sencillo y refrigerar 45 minutos.
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4. Posterior a los 45 minutos, dar el formato deseado, colocar en charolas espolvoreando

azucar o almibar y hornear hasta que el horno solar alcance los 110°C por tres horas.

*La masa o pasta hojaldre requiere de temperaturas altas para su coccién, por lo que
esta preparacion se podra realizar en un horno solar cuando el dia o temporada sea
favorable y se pueda obtener rediciéon directa y no difusa por periodos largos de
tiempo.

*No se recomienda dar tantos dobleces, con dos o tres son suficientes, para no juntar
de mas la mantequilla con la masa.

Se pueden realizar pasteles de mil hojas, bases para fiambres o aperitivos, entradas, postres
tradicionales, como base para helado, tierra para postres al plato, o como un super alimento

incorporando semillas o deshidratados.
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Figura 64. Elaboracion de Napoledn con mousseline (hojaldre elaborado en horno

solar ecologico).
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Figura 65. Napole6n con Mousseline (hojaldre elaborado en horno solar ecologico).
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RECETA 8. P1ZZA DEL HUERTO (MASA FERMENTADA)

PIZZA DEL HUERTO
(MASA FERMENTADA)
PARA 1PIZZA RECTANGULAR DE 8 PZA.

INGREDIENTES

INGREDIENTE CANTIDAD UNIDAD

Harina 0.300 g

Levadura seca 0.008 g

Agua tibia 0.140 ml

Sal 0.005 g

Aceite de oliva 0.025 ml
PROCEDIMIENTO:

1. En una taza o cuenco activar la levadura con ayuda de agua tibia y una pizca de azucar,
sin pasar los 30 - 33°C. Reposar 15 minutos.

2. En un bowl, colocar y mezclar harina, sal y la levadura activada. El resto de agua, y
aceite se incorporan al final hasta hidratar a la masa lo suficiente.

3. Se mezclan los ingredientes amazand, hasta conseguir una masa lisa y elastica.

4. Dejar reposar 1 hra. a temperatura ambiente,o hasta que doble su volumen. Ponchar y
estirar sobre una charola rectangular.

5. Datle una pre-coccion a la masa cuando el horno solar alcance los 100°C. Hornear por
una hora, retirar del horno para agregar la salsa de tomate a eleccion y vegetales
rayados, como zanahoria, calabaza, betabel, o quesos con alto contenido en grasa para
gratinar la masa de pizza, introducir de nuevo la pizza al horno solar y hornear por 2
horas con treinta minutos o hasta deshidratar o cocer las verduras.

0. Retirar la pizza del horno y comer al momento.

*Los espejos reflectores siempre deberan redirijir los rayos del sol a la bandeja de la
zona de coccion. Para las masas fermentadas es recomndable girar la charola a mitad
de la coccion para conseguir que las piezas se doren, tambien se pueden realizar las
cocciones en ollas negras y con tapa, enharinando el piso y paredes del recipiente.
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Se pueden realizar pizza saladas, dulces, con carnes de charcuteria, vegetales, quesos, quelites,

con dehidratados de hortalizas, o crear pequefios bocadillos salados o dulces.
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Figura 66. Coccion de masa para pizza en horno solar ecolégico, del huerto Muiltaj de

la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.
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Figura 67. Armando de pizza de vegetales, en el huerto Muiltaj de la Universidad de

Ciencias y Artes de Chiapas.
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Figura 68. Deshidratado de hortalizas en masa para pizza, en el huerto Muiltaj de la

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.
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Figura 69. Resultado final de la cocciéon de pizza en horno solar ecologico, del huerto

Muiltaj de 1a Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.
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CONCLUSIONES

La radiacién solar que incide anualmente en la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, puede ser
aprovechada para la elaboracion de postres y entremeses con masas fermentadas, batidas,
quebradas u hojaldre y con solo implementar equipos pasivos (hornos, estufas o
deshidratadores). Aunado a lo anterior la construccién de un horno solar con materiales
reciclados no disminuye su eficiencia, ya que puede conseguir mejores cualidades térmicas,
dependiendo de los materiales que se utilicen para la construccién, aunque la durabilidad si
podria disminuir. La implementaciéon de piedras de rio, viruta de coco, periddico, latas de
aluminio reflejante y espejos reflectores son viables para emplearse en la construcciéon y

mantener por mas tiempo la temperatura acumulada dentro del horno solar ecoldgico.

Se logra comprobar la eficiencia del horno solar ecoldgico si se comparara con la temperatura
maxima que acumulan los diferentes hornos solares comerciales, por ejemplo el Sun Cook
Premium o Suntaste Large de la marca SunOK, fabricados en Portugal, o las parrillas y hornos
Solares TOLOKATSIN, fabricadas en México y de igual forma si se compara con el precio de

venta.

Los tiempos de coccion son relativos pero por lo general estos se duplican dependiendo del
tamafio de la pieza a hornear el clima y cuanta radiacion directa durante el dia reciba el horno
solar ecologico. No hay que dudar de la fiabilidad de un horno solar, la prueba es que existen
infinidad de preparaciones culinarias que se cocinan bajas temperaturas, ya que las proteinas se
coagulan a menos de 80°C, un confit de pato o puerco se realiza 77°C, los mismo sucede con
las hortalizas, incluso para deshidratados, escaldados o tratamiento térmico para conservas esto
no requieren mas de 90°C y sin afectar a las caracteristicas organolépticas y nutrimentales del

producto final.

Los postres que se realizan son el aporte gastronémico en beneficio a este tipo de tecnologias
rudimentarias; ya que estos no fueron de gran esfuerzo al realizarse, una vez horneadas las
masas se acompafan sin mayor complicacion. En la gastronomia no existen limites pero si

reglas, existen infinidad de productos y la creatividad es indefinida.
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La zona geografica es un factor importante a considerar, ya que la radiacién solar no incide en
todo el mundo de la misma forma, lo mismo pasa con las estaciones del afio. Los tropicos de
cancer y capricornio son los que anualmente reciben mayor radiacion solar directa, asi mismo
siguiendo con la ubicaciéon geografica la altitud y latitud influyen si se relacionan con el

movimiento del sol y los metros sobre el nivel del mar.

Por dltimo, los instrumentos que funcionan con la luz del sol, podrfan hacer dindmica y
benéfica a la gastronomia, ya que es posible realizar la coccidon de los alimentos en un
determinado tiempo, obteniendo resultados de aceptabilidad en las caracteristicas
organolépticas; aun que las cocciones se realizan con la energfa solar, un horno solar puede
funcionar con otro tipo de energia renovable un ejemplo son los caudales de agua y aire
(hidraulica, edlica) o la energia mecanica, ya que estas fuentes renovables son capaces de
generar energia radiante para la acumulacién térmica, mediante la implementacion de aparatos
eléctricos como resistencias (parrillas) o motores para ventilaciéon y realizar una conveccion
forzada. Darle autonomia a un horno solar para la redirecciéon continua por el movimiento de
rotacién que lleva acabo la tierra con ayuda de paneles fotovoltaicos. Dicho de otra forma
generar nuestra propia tecnologia y que ademas de ser limpia, puede ser de provecho. Siempre

de la mano con las energfas hibridas.
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PROPUESTAS Y/O RECOMENDACIONES

La energfa solar es un recurso energético fundamental, a comparacién de las demas fuentes de
energia convencionales esta es gratis y limpia, ya que no produce gases contaminantes como el
CO,, es importante ampliar este tema ya que el funcionamiento de un horno solar es eficiente,
equipos destinados para tareas especificas podrian ser de utilidad en una cocina, generar
ingresos ciertos meses del aflo en zonas urbanas o rurales, a la alimentacion diaria o a prepara
el complemento de una comida; pan, cereales, leguminosas incluso bocadillos o postres.
Siempre pensando en la sustentabilidad ambiental, en la disminucién de energias poco

favorables para el ambiente y los costos de produccion de alimentos.

Aunque a lo largo de los afios la ingenierfa solar trata de eficientar los procesos de secado
colaborando con comunidades agricultoras que lo requieran y deseen, o en grandes
universidades realizando investigacion de tiempo completo, incluso empresas privadas creando
tecnologia que puede ser vendida , la realidad es otra comparado con el mercado y las
empresas multinacionales que venden al por menor productos excluidos en una dieta decente
por no decir estricta, la pregunta del problema es... :Se puede hacer competir como minimo a
los productos alimentarios deshidratados usando solo energfas limpias como el sol contra
empresas multinacionales como PepsiCo? si, pero entonces volvamos a descubrir con algo que
ya funciona a la innovacién, a descubrir que otras ciencias pueden ser sociales con otras,
generar ideas, discusién y un comun acuerdo, el bien de todo, y todos, tener placer de vivir

para servir.

De la deshidratacion de ciertos tubérculos, hortalizas o verduras se podrian hacer harinas, y de
esa harina productos alimentarios, platos biodegradables, reposteria, ayudar a generar ingresos
econémicos a una comunidad ciertos meses del afo. Del deshidratado de un producto
cultivado en una cierta region se podrian hacer infinidad de productos alimentarios. No es solo
aplicar la deshidratacién cuantica o la conservaciéon inocua si el producto no se vende, ya que
los productos alimentarios deshidratados se podrian vender con mayor facilidad con un
enfoque innovador. Y se habla de deshidratadores ya que es la tecnologfa que tiene interés para

los estudiados en la actualidad. Aun que no se hable de una innovacién funcional.
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ANEXOS

ANEXO 1. INSTRUMENTO DE MEDICION PARA LA SELECCION DE PANELISTAS MEDIANTE

UNA ENCUESTA

Buen dfa, como miembro participe del grupo evaluacién sensorial,

solicitamos tu apoyo respondiendo las siguientes preguntas, con el fin

Gastronomia . 3
“*de evaluar posterior a esta encuesta, masas de la reposteria horneadas

con el aprovechamiento de la energfa solar. Por lo que lo invitamos a
llenar la siguiente encuesta con la mayor honestidad posible en sus

habitos de consumo.

Nombre: Fecha: Edad:_
INSTRUCCIONES: A continuacion se presentan una serie de preguntas relacionadas con la

reposteria, siga las instrucciones y conteste las siguientes preguntas.

1. ¢Del 1 al 10 con qué frecuencia consumes pan o masas batidas?
0 5 10

2. ¢Menciona 3 ingredientes con los que se elabora un pan simple o un biscocho?

3. ¢Qué tipo de hornos conoces?

4. ¢Ha consumido algin alimento cocinado en horno solar? ¢si/no?

5. ¢Considera que el horno solar es mejor que el resto de los hornos? ¢si / no? ;Por qué?
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ANEXO 2. INSTRUMENTO DE MEDICION PARA LAS EVALUACIONES SENSORIALES CON

ESCALAS HEDONICAS VERBALES Y DE ACEPTABILIDAD

Nombre: Fecha: Edad:

Evaluacidn \j(/
Sens’w &
e

INSTRUCCIONES: A continuacién se presentan 5 tipos de masas bésicas de la reposteria con sus

respectivos nombres, evalua cada una de las muestras, seleccionando con una X el descriptor que
mejor refleja su posicion ante cada uno de los atributos evaluados. *La casilla de valoracién
numérica y valoracion global no deberan ser llenadas puesto que estas seran usadas por los

evaluadores para la obtencion de resultados.

Tipo de masa:

Descriptor Aparienci | Arom | Sabor | Consistencia | Aceptabilidad en | *Valoracié
a a / Textura general n
(numérica)
Me gusta
mucho
Me gusta

Me gusta un
poco

Ni me gusta,
ni me
disgusta

Me disgusta
un poco

Me disgusta

Me disgusta

mucho

*Valoracion global

Observaciones y/o Comentatios: Gracias.
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ANEXO 3. CONSTRUCCION DE HORNO SOLAR ECOLOGICO TIPO CAJA DE ACUMULACION

TERMICA

La construccion y utilizacion de un horno solar no implica la destruccién del entorno en el que
vivimos, es una forma sustentable y eco amigable de cocinar nuestros alimentos sin tener
cambios en las caracteristicas organolépticas de los alimentos aunado a que la construccion de
un horno solar puede realizarse con materiales reciclados y no implica grandes gastos, es una
de las tantas forma de sobre llevar la contaminaciéon que pueda existir en nuestro entorno, ya
que los materiales son faciles de conseguir, implementar, y que si son resistentes pueden durar

por mas tiempo para su uso cotidiano.

ANEXO 3.1 MATERIALES Y UTENSILIOS PARA LA FABRICACION DE UN HORNO SOLAR DE

ACUMULACION TERMICA

TABLA 16. MATERIALES PARA LA FABRICACION DE UN HORNO SOLAR DE ACUMULACION

TERMICA CON MATERIALES RECICLADOS

MATERIALES
Madera prensada Tablones de madera reciclada Tensores para 45 kg
Carton prensado Clavos de carpinteria Espejos de 3mm de espesor
Silicon de alta temperatura Viruta de Periédico y coco Armellas
Pegamento de contacto Impermeabilizante Hilo de cafiamo
Laminas de lata Bisagras Resistencia eléctrica
. . Vidrio de 6 y 9 mm de espesor
Piedras negras de rio Grapadora de madera
Tornillos Placa negra de metal Tuercas y rondanas

TABLA 17. UTENSILIOS PARA LA FABRICACION DE HORNO SOLAR DE ACUMULACION

TERMICA
UTENCILIOS
Regla de 30 cm Plumones Inchnorneftro o medidor de
angulos
Escuadra Tijeras Taladro
Flexémetro Termometro Brocas anchas
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Cierra caladora Desarmador Llave inglesa

Brocha Serrucho

Martillo de carpinteria Lija de agua

ANEXO 3.2 DISENO Y FABRICACION DE HORNO SOLAR

Para la fabricacién de un horno solar se tendra que estipular el tipo de horno viable por
diversos factores, como geograficos, y ambientales, con la finalidad de aprovechar al maximo
la luz del sol, es por esto que, para la presente investigacion se tuvo a bien la implementacion
de un disefio Suizo llamado ULOG u horno familiar del libro: &ochen mit der sonne: solar kochen
und backen in mittelenropa (Behringer R., y Gotz M., 2008.), con las modificaciones que se

presenta a continuaciéon en la figura 70:

Pared doble fondo interior (MDF) y //// £1 .
revestimiento interior de embaces /// +——_ Reflectores gxterlores
de aluminio planos (espejo)
Z .
Cubierta o ventana doble vidrio “-~‘\_‘§~ Pared doble fondo exterior
templado (Triplay) y aislante térmico
ecolégico

Zona de coccion de los alimentos ———p

\ Placa metdlica negra para

1la acumulacién y conduccidn

. . nd de calor
Piedras de rio negras para /

acumular y conservar calor

Resistencia eléctrica

A

Figura 70. Disefio de horno solar ecolégico de acumulacioén, tipo caja, con inclinacién

de 15°, reflectores planos, aluminio, piedras de rio y resistencia eléctrica.

A dicho disenio de horno se le aplican algunas variantes; las cuales aportan un aumento y
acumulacién de la temperatura en su utilizacion; se habla de dos espejos exteriores a los
costados del horno, piedras de rio lisas de colores opacos uniformes de tamafio, y su
fabricacién con materiales reciclados. A continuacién se presentan los pasos para su

construccion.
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ANEXO 3.3 PASOS PARA LA FABRICACION DE UN HORNO SOLAR CON MATERIALES

RECICLADOS

1. Conseguir tablones de madera, para la estructura del horno, y hacer los cortes
correspondientes para su modelacion.

Nota: la medida de los marcos de las paredes laterales con los tablones son de: 48 cm de alto
trasera y 14 cm de alto delantera, 44 cm del piso y techo 48 cm; con 5 cm ancho todas las
reglas, y las del piso son de: 44 cm de ancho y 75 cm de largo.

Figura 71. Ilustracion de los pasos para la fabricacion de la estructura del horno solar.

2. Unir la estructura del piso del horno con las paredes del horno, con ayuda de clavos,

resistol 5000 y dos tablas mas para la estructura de la pared posterior del horno.

Nota: la medida de las reglas para la estructura de la pared posterior son en relacién a la
estructura del piso y 5cm de ancho en las reglas.

Figura 72. Tlustracién de los pasos para el ensamblado de la estructura de horno solar.
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3. Revestir las paredes interiores del horno con cartén prensado, siguiendo con las
medidas de la estructura o marco de las paredes hechas con las reglas de madera y
colocar silicon de alta temperatura dentro y por fuera de las paredes del horno como

se observa en la imagen para evitar la pérdida intersticial de calor.

Nota: la medida de los cortes para las paredes de cartén prensado sera con relacién a la
estructura o marco de madera.

Figura 73. Ilustracion de los pasos para colocacion del revestimiento interior y silicon

de alta temperatura a los marcos.

4. Llena las paredes con papel de periédico y viruta de coco que servird como aislante
térmico, y colocar las paredes exteriores con pegamento de contacto y clavos tipo
tachuela con el objetivo de crear burbujas de aire quieto; al usar silicon de alta
temperatura y el aislante térmico, periddico y viruta de coco, para acumular calor

dentro del horno.

Figura 74. Imagen de los pasos para revestir el fondo de las paredes con aislante

térmico (viruta de papel periédico y coco).
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5. Realizar el montaje del recubrimiento interior, forrado con hojas de aluminio reciclado

de latas de refresco con ayuda de clavos de "4 de pulgada y pegamento de contacto.

Figura 75. Imagen del revestimiento interior del horno solar ecologico forrado con

hojas de aluminio reciclado (latas de refresco).

6. Construir un doble vidrio con fondo, para crear un vidrio térmico como el de las
b
paredes del horno, pero este no debera rellenarse con ningin aislante térmico para

permitir el paso de la luz del sol.

Nota: las medidas de los vidrios seran en relaciéon al marco de la puerta doble vidrio, el vidrio
que da hacia la parte interior del horno debera ser de 9mm de espesor y para el vidrio externo
de 6mm, para que los vidrios no se lleguen a romper en su uso y calentamiento posterior.

Figura 76. Imagen de un doble vidrio, separado por una cinta norton y agarraderas de
aluminio.
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7. Conseguir piedras de rio, una placa negra metélica y opcional una resistencia eléctrica
para posteriormente usar con un panel solar. Lavar y desinfectar piedras, colocarlas en
el piso del horno, hacer la instalacién de la resistencia entre las piedras y por ultimo

colocar la placa o parrilla negra encima de las piedras y resistencia eléctrica.

Figura 77. Piedras de rio, resistencia eléctrica y placa negra absorbente

Nota: las piedras de rio ayuda a mantener el calor dentro del horno, “en el supuesto caso de
que hubiera incidencia de sol” o al abrir el horno generando pérdidas de calor. En cuanto a la
resistencia esta es opcional y funciona con energfa solar fotovoltaica o paneles solares, y una
baterfa. “Su implementacién es para cuando exista una incidencia de luz del sol prolongada, y

el producto a cocer ya este en el horno”.

La placa negra tiene el objetivo de conducir el calor dentro del horno a los productos o masas

de reposterfa y distribuirlo uniformemente.

8. Hacer una estructura que permita colocar, asegurar y tensar los espejos reflectores
exteriores del horno, con ayuda de bisagras, tensores de metal, madera, placas de
carton prensado, armellas e hilo de cafiamo. Se corta el cartén prensado o MDF a la
medida del espejo y se unen con pegamento de contacto, se colocan bisagras sobre el

carton prensado; en uno de los extremos mas altos, para poder unitlos posteriormente

al horno.
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Figura 78. Estructura de carton prensado y bisagras para los espejos.

Nota: El tamano de los espejos es con relacién al doble vidrio de la puerta. El alto de los
espejos es importante ya que dependiendo de la zona geografica en la que nos encontremos

seran otras las medidas.

9. Colocar la estructura de los espejos a los costados del horno, con la ayuda de bisagras
PY > yu gr

y tornillos. Colocar y ajustar las reglas que servirain de soporte al inclinar los espejos

para su utilizacién para ambos espejos, estos se ajustaran con ayuda de tensores de

42kg, armellas, e hilo de cafiamo.

Figura 79. Pasos para finalizar la construcciéon de un horno solar con piedras de rio, en

su mayoria elaborado con materiales reciclados.
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Nota: La graduacién para sostener la inclinacién de los espejos hacia el horno se realiza con

taquetes de madera dejando un espacio entre los taquetes.

10. El pas6é numero 9 seria la construccion final del horno. Es importante comprender la
teorfa de funcionamiento de un horno, pero también experimentar con el horno, es
recomendable iniciar con pruebas de calentamiento de agua, huevos duros, cocciones
rapidas y a temperaturas bajas de 90°C a 120°C. Para posteriormente poder seguir

experimentado con preparaciones que lleven mayor tiempo de coccion.

Nota: Se recomienda calentar primero el horno hasta alcanzar 90°C o 100°C, esto para hacer
que las cocciones sean mas rapido, para las masas de la reposteria es importante medir el agua
y si es coherente disminuirlo en las recetas ya que de esto dependera mucho el tiempo de
coccion y su durabilidad después de la coccidn, todos los ingredientes influyen, el huevo es un
ingrediente fundamental ya que ayuda amalgamar los demas ingredientes y al ser esta una

proteina ayuda a la coagulacion de la estructura de un pan en la coccioén, con mas facilidad.
ANEXO 3.4 COSTO DE FABRICACION

TABLA 19. COSTEO PARA LA FABRICACION DE UN HORNO SOLAR ECOLOGICO

MATERIALES CANTIDAD | UNIDAD Costo
MDF (Cartén prensado) 3mm 70x100 4 Laminas $200.00
Madera uFleada para colado en 1 Tablén RECICLADO
construccion
Viruta de papel reciclado 2 Periodico RECICLADO
Silicon de alta temperatura 0.240 G $80.00
Triplay 3mm 70 x 100 2 Laminas RECICLADO
Espejo 3mm 2 Placas $320.00
Cristal 6mm 1 Placas $150.00
Cristal 9mm .001 Placas RECICLADO
Botellas de aluminio 75 Latas RECICLADO
Piedra de rio 20.000 Kg RECICLADO
Cinta Norton 3 Metros $30.00
Clavos 2mm 0.030 G $10.00
Clavos 6 cm 8 Pzas. RECICLADO
Clavos 1cm 0.100 G RECICLADO
Bisagras 4 Pzas. $12.00
Tensores 45 kg 4 Pzas. $60.00
Hilo para bridar 2Y, Metros RECICLADO
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Placa negra de metal 3mm 40 x 18 1 Pza. RECICLADO
Pegamento de contacto 0.250 Ml $39.00
Bisagras 4 Pzas. $24.00
Tornillos 16 Pzas. $8.00
Ruedas 50 kg 4 Pzas. $80.00
Resistencia eléctrica 700 W 1 Pza. RECICLADO
Total $983.00
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