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INTROOUCCION 

Uno de los problemas que actualmente afronta la humani 

dad, y quizá el que más preocupa a los gobiernos de todas las 

naciones del mundo, es la escasez de alimentos y principalme! 

te los de origen animal, que constituyen el principal aporte· 

de proteínas, indispensables para el crecimiento y desarrollo 

de la especie humana, 

Ese grave problema, que d~a Q día se agudiza, tiene su 

origen en la expansión demogr~fica mundial de las últimas dé­

cadas, y la desproporción con la producci6n agropecuaria, cu, 

yo lncrmento es notablemente m5s lento que el acelerado nume! 

to de la población, 

La mayoría de la población mundial vive en naciones 

con hajos niveles de lndustr1alizaci6n, y los alimentos pre-­

servados son componentes significantes en las dictas de las • 

poblaciones de las naciones altamente industrializadas. 

Actualmente, muchos paises cst5n en el proceso de im-­

pulsar su industrialización y a esto va eunada una posterior-. 

urban1zacfón; como resultado, la gente que vive en las 5reas-

, de producc1ón de alimentos se est5 movilizando hacia las regi~ 

nes donde c~isten mayores oportunidades de empleo en las in-­

dustrias para obtener posibilidades de vida mas alta. Este -



desplazamtento de la poélación, significa que los métodos me­

jorados de producción, almacenamiento, distribución de alime~ 

tos, se requi'ere no solamente para alimentar a las poblacio-­

nes ya establecidas en las ciudades, sino también aquellos -­

que abandonan las ocupaciones agricolas, y que anteriormente 

producfan cuando menos sus propios alimentos. 

Por otra parte, también es un hecho, que ahora hay más 

población en el mundo con estándares óptimos de vida, que la 

que prevalec1a en etapas anteriores de la humanidad, y esa -­

gente está demandando alimentos satisfactores de mejor cali-­

dad. La clase de alimentos que se necesitan, resulta de la -

integración exitosa de los más avanzados métodos de la tecno­

logfa de producción de alimentos, con los sistemas más funci~ 

nales, de la tecnologta actuales de almacenamiento y distrib! 

cfón de productos. 

Ante esa perspectiva, la mirada de todas las naciones, 

principalmente las que tienen una escasa extensión territorial 

se dirige hacia el mar, que con su ~arfada fauna, constftuye­

un potencial magnffico, como fuente de abastecimiento de pro­

tefnas de origen animal, y resulta un factor importante para 

remediar la escasez de alimentos cada vez mayor que el mundo 

padece. 

tonsiderando lo anterior y el h~cho de que nuestro pafs 



desgrac1adamente no escapa a esa contingencia, m~x\me que -­

dentro de su extensión territorial la superficie aprovechada 

~ara la explotaci~n agropecuaria es mtntma pero en cambio P! 

seemos extensos litorales, es por\esto que se ha selecciona­

do como tema de ~ests profesional el siguiente: "Enlatado de 

la hueva de Lisa ahumada", 

lMug11 cepha 1 us) 



OBJETIVO GENERAL 

Obtener un producto alimenticio a partir de fuentes no 

convencionales y desarrollar una tecnología alimentaria ade-­

cuada para hacer de este un producto perecedero de calidad 

aceptable. 

OBEJTIVOS ESPECfF!COS 

[l) Obtener un producto alimenticio esttlo caviar a·­

partir de la hueva de Lisa, para decrecer la importación de 

esta clase de productos. 

(2) Desarrollar una tecnologla alimentaria para aore-­

gar valor alimenticio a la hueva de Lisa y aprovechar la cap! 

cidad de plaqtas productoras de alimentos ya existentes en la 

rcgt6n Horaeste de nuestro pals. 



CAPITULO l 

GEtlERALIDAOES 

1.1 O!STRIBUCION GEOGRAF!CA. 

l. Z. TAXONOMIA. 

1.3. CARACTERES BIOLOGICOS. 

1.3.1. COSTUMBRE ALIMENTARIA. 

1,3,Z. PARASITOS DE Mu~il cephalus, 

1.4. CAPACIDADES DE PRODUCCION, 

1.5, METODOS DE CAPTURA. 

1.6, PROYECTOS DE CULTIVOS. 

1.7. PORCIENTO EN PESO DE LA GO~ADA RESPECTO AL PEZ 

ENTERO. 



CAPITULO 1 

GENERALIDADES 

1.1. DISTRIBUCION GEOGRAFICA. 

Cosmopolita·de mares tropicales y templados. En las 

costas americanas se conocen desde Cabo Cod, (Massachusetts, 

U.S.A.) a Brasil, en el AtlBntlco, j en el Pacifico, desde -

Monterrey, California, U.S.A, a Chile. Es coman en todas -­

las costas del Golfo de M~xico. 

Remontan los ríos hasta distancia3 muy considerables 

desde la costa, especialmente en las zonas tropicales. "Au[ 

que preferentemente evita las condiciones de agua dulce• --­

(49), (10), 

L~s lisas son peces de tmportancia comercial en mu--­

chos paises, especialmente en la región de Indo-Pacifico y -

del Mediterr5neo, tanto por sus pesquerias como " por sus -

cualidades para ser sometidas a cultivo" (20). 

1.2. T~XOHOMIA. 

neino 

Phylum 

Animal 

Chordata 



Subplcyl Ulll 

Superclase 

Ch se 

Sublcue 

Infraclase 

Grupo 

Orden 

Suborden 

Fam11h 

Género 

Espec1e 

1.3. CARACTERES BIOLOGICOS. 

Vertebra ta 

Gnathostomata 

Teleostomi 

Acttnopterygi 1 

Teleoste1 

Acanthopterg11 

Mugiliformes 

Mugtlo1de1 

Mugi) 1dae 

Mugtl 

: cephalus. 

Como caracteres morfo16gtcos presenta los de la fam! 

11a, El cuerpo es alargado, y la cabeza pequena, 

"T1ene dos. aletas dorsales, de las cuales la primera 

est• sostenida por radfos espinosos, mfentras que la segun­

da tfene los radios de naturaleza.blanda. Ambas son peque­

nas en longitud, y est6n muy separadas la una de la otra. 

La anal es semejante a la segunda dorsal. El pendOnculo -­

caudal es muy robusto• (22). 

La pesquerta de esta espcle est5 basada fun~amcntal­

mente en.fndfvtduos de 25 a 39 cm. 
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Tanto los machos como las hembras presentan tenden-­

cjas a que los individuos de mayor longitud están mejor re-­

presentados a medida que se acerca la época del desove en el 

ftnal del año. 

Los machos llegan a su madurez sexual cuando alcanzan 

un largo de 31 a 33 cm, mientras que en las hembras el largo 

es de 40 a 42 cm, 

El desar~ollo gonadal de esta especie comienza a par­

tir del mes de Septiembre. La salida de las lagunas se pro­

duce al paso de los frentes frtos que caracterizan la fipoca 

de seca invernal en el pa,s¡ dichas salidas ocurren con ma-­

rea llenante, especialmente con luna llena o cuarto mcnauan­

te. Los primeros individuos que salen en la temporada son -

los mayores y posteriormente las tallas van siendo menores. 

"La variact6n del factor de condici6n a trav6s del -­

año en los ma~hos y en las hem!m1s indica el desar1•ollo se·­

xual marcado a partir de r.eptier.;?ire alcanzando sus valores -

pror.iedi o más al tos en no vi cr.;~re, previo a 1 t!esove" ( 33). 

1.3.1. COSTU~3íl~ ftLIH!ttTftíllft. 

·~a dicta de esta especie estú basada generalmente dd: 

diatomeas, algas, granos de arena, lodo y materia orgánica. 



En la tabla siguiente se muestra el porcentaje de cada uno de 

ellos. 

ALIMENTO CANTIDAD 

Ctl 

Dhtome11s 40,25 

Algas 13,5 

Ma~er1a Org~ntca 11, 75 

Gramos de Arena 26,58" tlB}, (60). 

1.:3,2. PARASITOS DE Muntl cephalus 

· ºEl est~dto de la faun~ parnsttaria de esta especie • 

iu~tea11z~do en c~tna re~ortando los stgutentes par~sltos: 

Aneyrocephalus vanbenedtnt1 

. l!J1!11llnt.rP.ri~ f]P.r.tP.rntestis 

C11ntr11.coer.u"' · SJ? • .!!21, 
.!l.!!!!P.chinorhynehus ani 1t s 

Qnadrfnvrns 'rnlvsplnn$11S ~·~· 

Cnlinus nrlentai1s 

LP.rnanthrnnus !!!.!!lli!ü. "( 40). 

'1:4, CAPACIDAD~S O~ Pl':~!lUCCIOrl, 

Durante los meses de Noviembre y Dtctembre es cuando • 



se lleva a cabo la explotaci6n de la hueva de Lisa es decir 

cuando ya está madura, 

Deberá preveerse la posibilidad de que se establezca 

una veda de captura para esta especie en temporada de madu­

rez sexual. 

•se mencionarán Estadlsticas Básicas de la Actividad 

Pesquera Nacional, y de la zona de interés. Se mencionará -

a la lisa como pescado entero. 

EXPLOTACION PESQUERA NACIONAL 

(TOTAL) 

VOLUMEN VALOR 

in 

MO· (ton,) (Mil es de lllsos) 

1978 6 830 71 425 

1979 7 126 107 664 

1980 9 729 152 535 

1981 14 478 383 516 

1982 12 979 455 104 

1983 10 682 741 510 

1984 12 119 l 440 754" (23). 
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EXPLOTACION PESQUERA Ell EL ESTADO DE TAMAULlPAS Y VERACRUZ 

ARO VOLUMEN 

ltonJ 

TAMAULIPAS VERACRUZ 

1978 1 176 782 

1979 1 481 507 

1980 2 98D 80D 

1981 2 221 520 

1982 2 387 687 

EXPLOTACION PESQUERA EN LAS PRINCIPALES OFlC!llAS 

Ar.OS 

OFICINAS 1978 1979 1980 1981 1982 

VOLU1·:EN 
(ton} 

San Femando, TQG1ps. 488 829 1 495 1469 l 284 

Tampico, Tamps. 143 136 606 276 325 

Tamiahua, Ver. 448 300 225 99 250 

Naranjos, Ver. 141 150 215 109 139 

Cd. Cuallutemoc, \'er. 111 130 193 111 150 

Cd. Victoria, Tamps. 102 141 206 230 240 

La Laja, Ver. 78 55 175 76 105 

. Matamoros, Tamps. 34 72 175 224 3:i1 

·Al dama, Tamps. 419 274 ~65 280 340 
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1.5, METODOS DE CAPTURA, 

"La captura comercial de lisa en la Laguna de Tamlahua 

se hace a bordo de embarcaciones de madera de 3 a 5 m de esl~ 

ra y motor fuera de borda de 7,5 a 20 HP. Se usan redes de -

atarraya y agalleras ttpo tendal o chinchorros playeros, que 

vartan de 50 a 400 m de largo¡ los chinchorros mayores se -­

trabajan con lanchas, termlnándose la operact6n a la orilla. 

Para detener y acorralar· los cardQmc'nes tamtiien se emplea, du­

rante la tempo~ada de corrida (migración reproductiva), el -­

sistema de pesca conoctdo como estacada, consistente en una -

palizada que soporta un paño de red de 15 cm de luz de malla, 

atravesada a lo ancho de una zona angosta de la laguna (Tara­

bitas, al sur y la Ribera, al Norte). En cada trecho de la -

palizada se acomoda una cmbarcaci6n y se efectúa la caputra • 

~on atarraya" (11), 

Durante la temporada de corrida se obtienen las máxi­

mas capturas que coinciden con la ~poca de fuertes vientos • 

del norte, cuando aumenta la prcclpttaci~n pluvial y baja la 

temperatura. Durante esa temporada (invierno), la lisa se -

.congrega en grandes cardümenes y sale a desovar al mar abter 

to. 

Los pescadores aprovechan esas concentraciones migra­

torias, pues es entonces, según el enfoque económico de la -



pesquer~a, cuando obtienen mayor rendimiento con menor esfuer 

zo y tambi~n cuando la lisa alcanza su máximo desarrollo gon! 

dal y, por lo tanto, su más alto precio, según su calidad y -

tQmafto. La lisa es una de las prtncfpales especies comercia­

les, por su volumen promedio de captura anual y gran demanda 

comercial como pescado de consumo popular, 

"Se recomien~a practicar la t.~cnfca con atarraya ya 

que los efectos del estres en la captura, el medio ambiente y 

la elevada temperatura del agua traen como consecuen1ca alte­

raciones en los tejidos de esta especie" [56), (35), 

1;6, PROYECTOS DE CULTIVOS. 

Con ri1 objeto de elevar los niveles de captura de Li-­

sas a corto plazo, es indi!:pensable continuai· con las invest,i 

9aciones sobre esta especie, en particular para conocer los -

desplezarnientos de lor cardGrnenes durante el afio y las poslbi 

lidades de su cultivo. Rdcmfis es necesario introducir m5to--

dos de pesca mús eficaces que permitan una captura en mayor -

escala. 

"Actualmente en San Fernando Cadtz, Espafta se realizan 

estudios para rninlrnlzar la mortalidad de esta especie" (21). 

El potencial productivo de la pesca de un ~ais no est5 

13 



determinado por la disponiutlidad y acceso a las existencias 

ltbres, sino ~ una producci~n adicional que se podr!a obtener 

del cultivo. O sea el cultivo de determinadas especies en e~ 

te caso de la Lisa, 

"A este respecto se han realizado estudios de cultivos 

de determinadas especies, en este caso de la Lisa en la cual 

se ha observado que se adapta al medio de cultivo sin obser-­

var cambios en su metabolismo (44), 

"En comparación con otras especies, Mugil cephalus fue 

el unico pez, en el cual no se encontró incidencia de salmon! 

losis; lo cual lo hace 6pttmo para el consumo humano• [24), 

También es necesario realizar una gran obra para abrir 

las bocas de lagunas y esteros que han quedado taponados. para 

que oxigene el agua del mar, las o~igene, y las llene de vida 

para proteger el cultivo de la ltsa u otras especies de gran 

valor. 

Asf mismo recomendar al agrónomo el empleo moderado -

de pesticidas. "Ya que en estudios realizado se ha observado 

la influencia de estos en la especie Mugil cephalus, Y se han 

encontrado daños considerables en el ·hfgado, y en menor pro-­

proc16n en las gOnadas, musculas y coraz6n" (2~), [26), (~7). 



Se impone un estudio amplio en M~xtco para preservar y 

ampliar el a~rovechamtento de esta especie, 

lr7r PORCIENTO EN PESO DE LA GONADA RESPECTO AL PEZ ENTERO. 
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"los datos se obtuvteron del Instituto de lnvestigaci2 

nes. BtOi6gtco-Pesqueros, fueron 14 muestra de Tampico, Tamps. 

y del Norte de Veracruz que se consideran las de mayor cali-­

dad, esto se real1z6 con el fin de visualizar el proctento en 

peso de la hueva y el pez entero, en la siguiente tabla se -­

presentan los datos; 
LONGITUD PESO EJEMPLAR 

MUESTM TOTAL (gramos l 
(cm! 

49.5 1305 
2 43.5 1840 
3 49.0 1540 
4 r.9.0 1476 
5 45.0 2205 
6 47.0 1320 
7 so.o 1440 
9 44.5 lll4 
10 . 45.5 m2 
11· 45.5 1045 

. 12 ~9.5 1323 
.13 49.0 1253 

. 14 4G,0 1102 

PESO GONAOA % PESO GOtlADA 
(gramos) 

260 
448.5 
203.0 
274.0 
459,0 
259.0 
21B.O 
227.0 
274.0 
254,0 
275.0 
205.0 
252.0 

r.ESPECTO EJEl1 
PLAR, 

20 
24.1 
10,8 

18.6 
20 
19.5 
24,6 
20.4 
21,B 
24.3 
20.3 
16,3 
22.011 (20). 

Sacando un promedio da los porcentajes da las catorce 
muestras te obtiene un 21~ en paso de la g~nada respecto al -
ejemplar. 
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CAPITULO l l 

CONSERVACION 

2.:1. OBJETO DE LA CQNSERVACIOll DE ALIMENTOS, 

Los tej 1dos vegetales 'I animales muertos, son consumi-

dos en una forma o en otra por fuerzas biol6gicas (acción en-

ztm6tica}. h que éste es un concurso entre el· hombre, los -

animales 'I los mi~~oorganismos para ver quien consume 1 os nu-

trimentos primero, el hombre entra en competencia con esas o­

tras formas de vida para sobrev1v1r 'I v1v1r efectivamente. 

Los alimentos mas demandados por la sociedad son tam-­

b1én los mBs altamente perecederos; Afortunadamente, éstos se 

pueden hacer estables y aceptables mediante la aplicación jui 

ciosa de la tecnolo9~a actual, para la conservación de alime~ 

tos. 

"Actualm2nte se ha 1ncrem2ntado el desarrollo de la -­

tecnolog~a al1mentaria para la producción de nuevos produc-­

tos convenientes a base de especies de pescado comestible, co­

mo es el caso de la alb6ndfga sueca llamada también crema re·­

·frigerada lle pescado" (!I). 

La conservación com~rcial de alimentos mejora los sumi 



nistros, tambl~n en otras formas, y alienta o inicia las prai 

ticas intenstvas en la producci~n de estos¡ y al mismo tiempo 

reduce las p~rdidas o mermas a la descomposiciOn, 

El potencial para el crecimiento de la Industria de la 

conservación de alimentos es enorme,y su desarrollo es reco­

nocido claramente en nuestro tiempo. 

La conservac\On de los alimentos es muy importante, ya 

que los próductos hay que llevarlos de un punto. a otro, ya -­

sea como materia prima o como producto term1nado; existe otro 

punto muy importante y es el referente a la extstencia de la 

materia prima, ya que en muchos casos s6lo se puede conseguir 

en cierta ~poca, la cual hay que aprovechar para almacenar la 

mayor cantidad posible y por consiguiente tenerla debidamente 

conservada, 

2.2. METODOS DE CONSERVACION DE ALIMENTOS, 

Existe varios métodos de conservac16n como son la Re-­

frigeraci6n, Enlatado, Secado, Fermentación, Ad1tivos quimi-­

cos, Radtactones. Para este trabajo se van a utilizar la Re­

frfgerac1~n, Enlatado, Ahumado, este Olt1mo adcm4s de dar un 

cierto sabor al alimento, sirve par~ su conservac1Bn; estos • 

tres puntos sobre la conservación serán trata~os postcriorme~ 

te en forma mSs amplia. 
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2.3. TEORIA DE LA REFRIGERAClON. 

Los organismos vtvos tienen una temperatura que es la 

~ptima.para su crecimiento. Las altas temperaturas son perj~ 

diciales. Las bajas temperaturas retardan considerablemente­

el metabolismo, las temperaturas cercanas al punto de congel! 

ci6n del agua son efectivas para reducir la velocidad a la -­

cual se efectúa la respiración. 

"Se ha encontrado que tales temperaturas son importan­

tes en la conservactón de alimentos por corto tiempo. Se es­

tima que por cada descenso de 10º e en la temperatura, la ve­

locidad de reacc16n es reducida a la mitad" (50). 

Generalmente se consideran tres tipos de m1croorgani! 

mos: 1° aquellos con una temperatura óptima de crecimiento de 

55° e llamados termófilos¡ 2~ aquellos que crecen a 36° C 

llamados mes6ftlos y 3~ aquellos con un crecimiento óptimo • 

a menos de lOºC llamados psicr6filos. 

El control de la temperatura os entonces un medio po­

sitivo para controlar el crecimiento de los microorganismos -

dQstructores. de los alimentos. Sin embargo, debe recordarse•. 

quo el crcc1miento es retardado, poro no detenido. 

El hielo ha stdo utilizado desde los priMeros tiowpos-



para prolongar la vida de almacenamiento de los alimentos. -

Una cualidad del hielo es el enfriamiento de éstas además de 

que no los deseca. 

"En investigaciones recientes se plantea la importan. 

cia de determinar la capacidad de almacenamiento en la Lisa­

Mugll cephalus para que no afecte las prote~nas muscular pr! 

sentes de esta especie y de esta forma preservar su suavidad 

correspondtente" (4), 

Uno de los más importantes inventos del hombre es la­

refrigeraci6n mecánica. Es un sistema sencillo de gas, (am~ 

niaco, freon.)·el gas absorbe energfa cuando se expande, E! 

te calor es tomado de la atmósfera de la cfimara o de los al­

rededores. El gas amoniaco expandido es entonces compromido. 

Esto requiere que se aplique energía al sistema. El gas co~ 

primido haciendo circular agua o aire sobre los tubos que -

contienen el gas caliente. El gas es licuado. El ciclo es 

entonces repetido. El gas se evapora bajo condiciones con-­

troladas, toma calor, el gas caliente es compromido, el ca-­

lores eliminado y el gas vuelve al estado liquido. Con un 

sistema ast es posible un control cuidadoso de la temperatu-

ra. 

La refrigeración mecánica tiene tambt~n muchas cara~ 

teristicas ventajosas. Los controles. de temperatura de las 
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camaras de "lroacenamiento de alimentos están dentro del poder 

del hombre. 

Sin embargo, l~ refrigeracion mecanica no tan solo en-. 

fr~a· el ~lt~anto, sino que tamblªn condensa humedad sobre el­

evaporador del sistema de refrigeraci~n. Esta humedad viene­

del alimento, Por lo tanto es necesario proteger el material 

alimenticio de tal manera que la temperatura estª controlada-

1 las p~rdidas de humedad sean las mlnimas. 

"El calor corporal que debe ser eliminado es calor se!· 

sible. Los tejido~ muertos no respiran. El cálculo de la r~ 

fr~geract6n necesarta es una multiplicaciOn del calor espccl­

ftco· del ~ltmento o materia prima por su masa que va a ser º! 

friada, deben de cqnstderarse las pfirdtdas de calor del cuar 

to .de· almil,cenamiento, tambtan lM luces del cuarto, así como­

to~ hombres que laboren en ~1' (29), 

El control de la temperatura en los cuartos de almace­

namiento es muy importante, Las variaciones en las condicio­

nes deseadas pueden ser perjudictates. Los cambios en la tem 

.peratura pueden ser prevenidos, si los cuartos del almacena-­

rntento estBn suficientemente atslados; tienen un equipo de 

.rcfrigeraci6n adecuado y la d\ferencia en la temperatura de 

tos sarpentincs refrigerantes y ta temperatura del cuarto ue 

almocan~~\ento es pequeíla, Las fluctuaciones en la temperat~ 
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ra del cuarto tiende a provocar la condensación de la humedad 

sobre los productos almacenados ya que favorece el desarrollo 

de hon9os. 

La temperatura es ro~s f~cilmente controlada en cuartos 

grandes que en c~maras pequeuas, las c~maras de refrigeraci~n 

grandes necesitan menos ·atenci6n a este respecto, ya que si + .• 

las dos c5maras se abren un mi~mo nfimero de veces en la cáma­

ra pequefta va a haber un mayor cambio de aire y por consi---­

guiente de temperatura. Las más recomendadas son las c8maras 

de cubo. 

La humedad del aire en los cuartos de almacenamiento -

esta relacionada directamente con el mantenimiento de la cali 

dad de los productos. 

El control de la humedad en el aire es dtficll. El 

equipo moderno hace m5s exacto el control de la humedad. Pa­

ra mantener un control adecuado de la humedad relativa en un­

cuarto de almacenamtento, es necesario tener una pequena di­

ferencia de temperatura entre los serpentines y el producto. 

Para poder establecer el requerimiento de refrigera--­

ci6n para una cSmara de cierto prod~cto, debe ser conocida -­

cierta informaci6n. Debemos conocer la temperatura inicial -

del a11me_nto, temperatura final de almacenamiento, calor esp!!_ 
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c1fico del alimento y la cantidad de alimento que va a ser -

puesta en la cámara. 

2.4. TEORIA DEL AHUMADO. 

Cuando la madera se calienta y se lleva a cabo una -­

destilación destructiva, se forman gases y vapores, algunos 

de los cuales se condensan en la zona fria arriba del fuego, 

formando núcleos de un aerosol estable, estos núcleos están­

compuestos por pequenas partículas de alquitrán que consti­

tuyen el humo visible. El tamaño medio y la distribución de 

tamaño de las partículas que forman el aerosol, dependen de 

las condiciones en que se produce y enfría el vapor. Cuando 

los gases y vapores resultantes de la destilación destructiva 

de la madera se diluyen rápidamente por una corriente de 

aire que pase sobre el lecho de serrín, se tiene un rápido -

enfriamiento que ocasiona la formación de pequeñísimas parti 

culas con un radio cercano a O. 1 Con el movimiento brow­

niana coagulan unas con otras formando partículas de mayor -

radio. 

"Para mejorar la velocidad con que se depositan las -

partículas de humo de madera, se pueden emplear métodos elé~ 

tricos de precipitación" (12) 

El humo de madera es un antioxidante efectivo, siendo 



aún más efectivo cuando se efectúa un ahumado electrostático, 

ya que entonces hay una precipitacidn adicional de antioxida~ 

tes altamente activos. Debido a los componentes del humo, el 

ahumado actúa como un preservativo bactertost8tico o bacteri­

cida. 

El producto sujeto a un proceso de ahumado esta en co~ 

tacto con una corriente de gases de mayor tempera,ura que la­

temperatura ambiente, lo cual ocas(ona un secado del producto 

durante el ahumado. La evaporacidn de agua ocurre simultane! 

mente con la precipitaci6n del humo, es del orden del 5% al -

25% del peso inicial. 

En cuanto a frescura las matertas primas para el ahum! 

do deben seleccionarse y manejarse con cuidado, deben mante-­

nerse en refrigeración mtcntras es procesado, despues de que 

el pescado se ha enhielado por lo menos dos dTas debe ahumar­

se o sea despu~s que pas6 el rigor mortis en el caso del pes­

cado se guarda'refrlgerado para su conservación Onicamente. 

Existen dos tipos distintos de procesos para ahumar, -

los cuales dependen de la cantidad de calor a que se somete -

el pescado. En el ahumado en frTo (pescados con alto conten! 

do de acette), la temperatura normaJ de ahumado es de aproxi­

madamente 30º e (86ºF) y el pescado no es cocido durante el 

ahumado,.el ahumado en caliente ( gcn~~izado en Estados Unidos 
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y Europa) la temperatura a que se somete el pescado es de • 

90~C ~legando en algunos casos a 100° c. Por lo general el 

pescado alcanza la temperatura de 60° c. En este tipo de 

productos, lu sustanGias bactericidas que se absorben del -

humo¡ son mucho rn&s efectivas para inhibir el crecimiento de 

microorganismos, la calidad depende de la intensidad del ah~ 

rnado. 
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"El sabor ahumado y el endurecimiento que produce el­

secado, combinados con la acci6n del forma del hido del humo, 

dá corno resultado un articulo sabroso de gran preferencia •• 

en el consumo, corno se ha podido comprobar en estudios reali 

zados, la soluci8n de protefna pegajosa y saladas de las su­

perffctes cortadas, se seca tanto antes como durante el ahu­

mado formando una peltcula tersa lustrosa y de color caf.é 

amarillento, como resultado de· la accidn de los productos 

qu{micos del humo• (5), 

Las prt!cbas <!e sabor han ccmostrado que el tipo de m! 

dcra empleada para ahumar, tiene menos efecto en el sabor • 

que lo comanmente supuesto, es mucho m~s importante que la • 

cantidad de humo sea la correcta. 

Aunque el producto ahumado se puedo refrigerar y con· 

gelar, estas operaciones no resultan tan eficientes para ~ª! 

tener su calidad como en el caso del pescado que no h~ sido-
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ahu11ado. 

2.5. TEORlA DEL SALADO. 

En los tntctos de 11 conservac10n de altmentos el s•l! 

do fue esenctal, se alcanzaba una concentract6n del es al -­

IDS de 111 en el producto, actuaba como tnhfbtdora de crect-­

mfento para hongos 1 bactertas. Actualmente es de 2 al 4S en 

el producto 1 su prtncfpal funcf6n es conferfr un sabor sala­

do. 

Cuando la salazOn se lléva a cabo con una salmuera CO! 

centrada (NaCl 1 H20) (70S-BOS ·de la saturact~n), no ha1 p~r­

dfd1 aprecfable de peso en el pescado, En salmueras mSs con~ 

centradas puede haber una p6rdtda del IS a 2S de peso 1 en m.!!. 

nos concentradas hof una 9anancta en el peso. Este m6todo -­

es mucho m~s rlpf do pues ha1 ·ma1or &rea de contacto que em•-­

pleando sal s~lfd1. El secado que ocurre durante el ahumado­

au1ent1 la concentracfOn de sal en la carne. Aparentemente -

11 concentractOn de salmuera que di los meJores resultados -­

es la que tfene 701-801 de saturacf6n. En la aplfcacf6n tn-­

dustrfal haf que mantener esta concentract6n, anadfendo sal -· 

s61fda 1 1gft1ndo para que dfcha sal se disuelva y no se pre~ 

cfptte, 
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Z,6,· TEORlA DEL ENLATADO, 

"La presevac16n de a11mentos en envases cerrados este­

rilizados por calor, fue realizada hace poco mas de un siglo­

p~r N. Appert:de nanbre Raymond Chavallier.Appert, (30). 

Introdujo el uso de las autoclaves para el procesado a 

~emperaturas supertores al punto de ebulluci6n del agua. 

En el enlatado la conservac16n de los alimentos se lo­

gra b6s1camente por la destrucci~n térmica de los microorga-­

nismos presente~, lo cual se realiza por el proceso conocido­

.como ester11izac1~n, una vez cerrada la lata con el producto-

, que· ·se desaea conservar, se coloca en un medio de cUentamie!! 

. ~o; cuya tempeNtur~ ~e11 m~s elevilda que h temperatura ambie!l 

te~'.Judiendo ser agua ca11ente o VQpor. En esas condiciones, 
. . 

el. calor se transm1te 11 lil lilta, y de ~sta al producto a11me!! 

~1:c1o que cont1ene, por una combinaciOn de conducción o con-­

v•c~10n, Se utiliza t~mbt~n la pasteurizaci6n, 

A pesar de que el enlatado de alimentos os universal-­

: .m~nte empleado, no.es com~letomento sattsfoetorto, debido a -

"que durante el proceso tBrmico que se d~ a los alimentos se 

-_producen cambios f~stco~ y qu~m1cos, que ocacionan modiffca-­

:.ctones en sus prop1edades'orgonol~pt1cas y p~rdidas en los --

elementos nutritivos. 
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Actualmente se usa también el enlatado al vaci6 mucho -

máS ventajoso. 

2,6.1. TRATArmNTO TERMICO. 

El objeto del tratamiento t4rmico es la destrucción de 

los microorganismos anerobios, los cuales dan origen a esporas 

muy resistentes al calor. 

En el momento que empieza la transmtsi6n de calor del -

medfo exterior se fnfcla la destrucción de los microorgan1s-­

mos; este proceso no es tnstant5neo. 

•ta d•Jraci6n de un proceso térmico lo podamos definir -

como: el tiempo al que daher! someterse un alimento a una tem­

peratura dada para obtener su ester! lfzaci6n" ( 30). 

El t1empQ de un proceso t~rmtco depende de muchos fact~ 

res: ta clase de alimento, carar.tcrfst1cas do! equipo de proce 

so, ta sanlda1 de ta planta, control bactorfotó9fco de la mat! 

ria prima, la acidez del alimento, 

Los tipos de mfcroorQanfsmos que son capaces de crecer-

· en alimentos enlatados, y su ca~attdad para roststtr tos efec­

tos del tratar.ifcnto tdrmtco, vienen determinados por el pll del 

alimento por lo que es p~sible clasfftcar l~s alimentos cnlat! 
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dos en los cuatro grupos que aparecen en la siguiente tabla: 

"CLASIFICACION POR ACIDEZ DE ALIMENTOS F.NLATAOOS" (JO) 

CATEGORIA pH TIPOS DE ALIMENTOS TRATAMIENTO 

ENLATADOS, TERMICO. 

Baja acidez 5 o más Producto de carne, Tratamiento ténnlco 
alto pescado, lácteos y o esterfllzación, -

algunas hortalizas, llevando a cabo a 1-
tas temperaturas -

Mediana 4.5-5,0 Mezcla de carne y 9ll0º-125ºC) en au-
acidez hortalfzas, sopas y toclaves con vapor-

salsas, productos - a presHin. 
de pasta con sa 1 sa-
de to:nate. 

-·-···-------------------··-----------------------------·----------------
Acldos 3.7-4.5 Me 1 ocotcnes, peras, Tratamiento t~nnl co 

piftas, higos, tc::ia- o esterilización, -
tes. llcvc~o a cebo a 95° 

lOOºC en baño di? --
Alta 3.7 o - Frutas cftrl cas, e! aDua ca Tiente. 
acidez m5s bajo rc\?las, encurtidos. 



La l¡nea principal de demarcaci6n la encontramos entre­

los alimentos que tienen un pH por encima de 4.5 y los que ti~ 

nen un pH por deáajo de dicho valor. Las bacterias que pueden 

producir toxinas en alimentos por debajo de dicho valor. Las 

bacterias con un pff de 4.5 y más bajo, y el crecimiento de las 

bacterias formadoras de esporas tambi~n se inhiben, aunque los 

hongos y las bacterias tolerantes de ácidos pueden ser causa -

de descomposici6n si no se las destruye. 

En el caso de productos moderadamente ácidos o poco ~­

cidos, tales como carne, pescado o leche, que tienen un pH de 

4.u o más, es muy distinto, y el nivel de tratamiento térmico 

ha de ter tal que destruya las esporas bacterianas resisten-­

tes al calor (termorresistentes). 

Puesto que ClostridiuJ11J!2.!l!.!1!!~-desarrolla las cspo-­

ras termorresi~tente de los microorganismos productores de t~ 

xinas encontradas en los alimentos que por ser anaerobios 

probablemente se pudiese desarrollar en productos enlatados. 

Los enlatadores han adoptado normas de tratamiento que asegu­

ran la destrucción de las esporas de estos organismos en to·· 

das las condtcfones. 



2.5.2. PENETRACION DEL CALOR. 

Oesprecfando por un momento la acidez de los alimentos 

y los organtsmos de descomposición relacionados con estos ali 

mentos, es necesarfo considerar la penetración del calor 

en los recipfentes que van a ser procesados. 
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Hay tres maneras de propagar la energía calorófica: co~ 

vección, conducción y radiación. El calentamiento por con?en· 

ción significa transferencia a través de un cuerpo de sustan-­

cfas calentadas, por ejempló, moléculas. El calentamiento •• 

por conducción sfgnifica que el calor es transferidµ por acti· 

vfdad molecular a trav'ós de una sustancia a otra. El calent!!_ 

miento por radiación es una transferencia de energía calorifi· 

ca en la mf~ma manera que es transferida la luz y con la misma 

velocidad. La transferenéfa de calor por convenccfón debe. 

ser acompaHada por algún calent~rniento por cenducción. El ca­

lentamiento por conducción es muy lento, ccrnparado con los ca­

sos usuales de calentamiento po~ convección. 



El valQr de esterilizaci~n del valor, depende grande­

mente de la transferencia de calor o la vaporiz~ción del ob· 

jeto sobre el cual se condensa el vapor. 
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Cuando una lata de alimento es sellada a l80°f y colQ 

cada en un reciptente de vapor a presión, el cual es llevado 

a 15 lb/plg2 con vapor, la cámara de vapor es el receptor de 

·la mayor energfa calorffica más ·baja. El calor es entonces 

transferido del cuerpo c~liente al frlo. El mecanismo de -­

transferencia de calor en el alimento enlatado durante tal -

proceso térmico puede ser dividido en varias clases definidas. 

Es posible en cierto grado, colocar el alimento dentro de la 

clase de transferencia de calor conociendo sus característi­

cas físicas. El calor es transferido por oonducción del va­

por a la lata y de la lata a su contenido. El contenido de· 

la lata se calentará por el desarrollo de corriente de conve~ 

ción o por conducción •. En algunos cnsos, el alimento se C! 

lienta primero por un m6todo y después por el otro. Inicial 

mente, para el calentamiento por convección de los alimentos, 

el calor es conducido de la lata a las moléculas dentro de • 

las latas. De este punto, el alimento caliente tiene rnoléc~ 

las energetizadas, las cuales se expanden y se aligeran en·· 

densidad, mientras que las moléculas más pesadas y más frias 

descienden. Los alimentos enlatados. calentados por convec ·­

cf6n tienen una mejor oportunidad de sobrevivir el proces~ • 

en mejor condición.que aquellos que re~uieren que el calor· 
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sea transferido por corictucción, lo cual es más lento y, por' lo 

tanto, requiere m8s ttempo. 

Para este trabajo se utilizó el calentamiento por con-­

ducción. 

2.6.3, INTRODUCCION TECNlCA A LA PENETRAClON DEL CALOR. 

Aunque pueden usarse termómetros para seguir ciertas -­

caractertsttcas en el calentamiento de los alimentos, el méto­

do más satisfactorio involucra el uso de termopares. Un term~ 

par es formado cuando dos alambres de metales disimilares son 

soldados juntos en los extremos, Si los extremos de esos alafil 

bres son puestos a diferentes temperaturas, se desarrolla un -

voltaje capaz de ser medido, el cual est5 relacionado con la ~ 

diferencia de temperatura entre los dos extremos.º empalmes -­

ccl termopar. Conectando un dispositivo de medición adccuado­

(potenciómctro) al tarr.:,~ll' es ponlblo calibNrlo y scouir los 

cam~ios do temperatura dentro do una lata, lo cual cnt5 siendo 

calentada en una retorta bajo prcnión do vapor. Un nintcma -­

termopar comunmonte usaco est5 com~ucsto do olür.:~1·cs da cobr~ 

constat5ny potcnci5m~tro. Lo lectura dn directa en o~ados -­

Fahrenhoit. E5t5n t~r.:~icn disponibles potenciómetros registr! 

dores. 

Los ensambles de termopar: manufacturados de baqu~lita-
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moldeada tienen alambres aisladqs y son de gNn utilidad en el 

estudio del calentamiento de los alimentos enlatados, Los 

termopares pueden ser introducidos en tarros de vidrio solda~ 

do una caja de empaquetadura a la tapa y taladrando un aguje­

ro en la tapa de las dimensiones correcta. El termopar es 

entonces ajustado a través de la caja de empaquetaduras en 

cualquier posición deseada dentro del tarro. Para las latas­

metálicas la caja de empaquetaduras puede ser soldada a la al 

tura deseada al lado del cuerpo de la lata a través del cual­

es taladrado el agujero. El termopara es entonces ajustado -

Jentro de la la ta en la postcion deseada a traves de la caja 

de empaquetadura. 

Antes de usarse los termopares deben ser calibrados -­

contra un term6metro estándar para todo el rango de tempera-­

turas de operaci6n importante. para un estudio, 

Con la lnformaci6n relotivn a la redistencta el calor­

de los microorganismos que van a ser destruidos en el enlata­

do y las coractertstlcos de colentcmicnto para el oltm~nto 

en cuestt6n, est5 disponible la informoci6n necesaria para -
' . ' 

clacular el tiempo de proceso para el producto, Cada interv~ 

lo tiempo-temperatura durante el calentamiento y el enfria--­

miento de los recipientes, tiene un efecto letal sobre los •• 

microorganismos de la descomposición de los alimentos, si las 

temp·eraturas están sobre el m5ximo p~ra el crecimiento de los 
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microor9anismos. Correlacionando los efectos mortales de es­

tas altas temperaturas con la velocidad de calentamiento del 

alimento, el tiempo teartcamente requerido para la destrucci6n 

de cualquier espora bact~riana especifica presente en el reci 

piente del alimento puede ser calculado para cualquier tempe­

ratura dada. 

La longitud calculada del proceso ser~ el proceso real 

necesario, pre~in~endo que a todas las condiciones se les da 

un cuidadoso control, 

La velocidad de dest~ucci6n de un microorganismo por -

minuto a cualquier temperatura dada (T) en un proceso, es la­

reclproca del tiempo en minutos (t) requerido para la destru_s 

ci6n de los mtcroor9anismos a esa temperatura, y puede ser -­

expresada por la si9utcntc ecuacidn: 

o 

Donde: 

t • f po;• lo tanto, ~i'..l!.:-.l 

z 

z • pendiente de la curva del tiempo de muerte t5rmlca 

en P. 
F minutos para destruir el microorganismo a 250ºF. 

T • te~peratura bajo considcracifn (ºf), 

t/P • El tiempo para destruir el organls~o a temperat! 

ra (T) si 



F=l f/t velocidad letal a T, 

f y z son conoc1das de la curva del tiempo de muerte­

térmic~~ A cualquier temperatura (T) es posible la ecuación 

anterior para t/f, del cual puede ser determinado el recípr~ 

co F/t, Entonces, la velocidad letal puede ser calculada 

a cualq4ier temperatura una vez qee los valores F y z son c~. 

nocidos, 

Durante el procesado de un recipiente de alimento, la 

temperatura del interior del recipiente aumenta hasta un má­

ximo y después disminuye durante el enfriamiento. 

Par.a cada temperatura puede sor calculada la velocidad 

letal (F/t) a intervalos definidos de un minuto. Se forma •• 

una curva conectando coda uno de estos valores al ser grafic! 

dos en papel para gr5fica lineal contra el tiempo. El 5rea -

bajo esta curva de letalidad representa el valor letal total­

del proceso y puedo ser medida por modio de un planfmctro, -­

contando los cuadros o cortando el área y pcsóndola. Ahora -

es necesario encontrar el tamaño de arca de la unidad de cst~ 

rilización. Por 5reá de unidad de esterilización se entiende 

el área que está encerrada debajo de la curva de letalidad de 

un proceso, represente la ester.llización completa cuando el V! 

lor de F es igual a uno. Para definir esta 5rea es ~sc~gido­

arbitrariamcnte un punto sobre la escala vertical, Este rerr~ 



sen~~ la altura del ~rea unitaria, La amplitud es encontrada 

dividiendo e$te valor ar~ttrarto por uno que por definición wc 

representa la magnitud del &rea en t~rmtnos de velocidad letal 

y tiempo. 

r~ que el valor de F requerido usualmente para una est! 

rtltzaci~n adecuada es, por lo general, mayor de uno, un proc! 

so adecuado debe dar una curva de letalidad que encerrará una­

área igual al valor de F mult1p11cado por el área unitaria. Un 

proceso adecuado es aquel que da un valor de esterilización 

(valor Fo} igual al valor F del organismo en el producto bajo­

cons1deractón, 

Para determinar el proceso er.acto para un producto, de· 

be cerrarse una serte de tres o rn5s prueba5 de penetración ~el 

calor, cada una a diferente tiempo de proceso, Cuando se ora­

ftca sobre parpel para gr5flca lineal el ualor FO, por ejemplo, 

ttcrn?O de proceso en m1nutos, lc5 puntos de la orifica quedan 

sobre una linea recta, 

Los tiempos de proceso con cualquier valor de esterili­

zación deseado pueden ser interpoledos de esta orifica¡ el va­

lor preciso es contenido donde Fo = F • 1003 de letalidad. 
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3.2. PESADO. 

A continuación se va a describir la parte experimental 

para obtener la hueva de lisa ahumada enlatada. 

La hueva se obtiene de la Lisa., cuyo nombre cientifico 

el l!.!!s.i.l..s!e.!!.tl!!.~ de la familia Mugilidae, esta familia esta 

relacionada con los aterinidos. 

Primeramente se procedió a pesar la hueva de lisa fre~ 

ca y arrojó los siguientes datos: 

Peso hueva lisa 2.500 Kg. 

Para esta prueba se usaron 11 gónadas de lisa, después 

se preparó una agua de lavado de la materia prima en la cual 

se introdujo la hueva de lisa, y el lavado se llevo a cabo -

en 8 minutos. 

3,3. SALADO. 

40 

Se preparó una solución de salmuera al 5%, ya terminada 

la operación de lavado, se sacó la materia prima y se puso en 

una charola con la solución durante 1 hora. Se puso a funci~ 

nar el ahumador, para que cuando tenga que meterse el produc­

to, ya se esté generando humo. 



3. 4. AHUMADO, 

Inmediatamente que se terminó el baño con la salmuera, 

se pusieron las gónadas de lisa sobre unas charolas con una­

telafina para facilitar el ahumado y el manejo de la hueva -

de 11 s a ahumada, 

La hueva se extendió para que el humo penetre lo sufi­

ciente y de la misma manera conseguir una uniformidad. Al -

extenderlas sobre las mallas hubo desperdicios que pesaron -

0.153 Kgs., por lo tanto el peso a la entrada del ahumador -

fue de 2,347 Kgs, 

Cabe aclarar que en esta parte del experimento inicial­

mente se iban a dejar 30 minutos, pero debido a que la produ~ 

ci6n de humo no fue suficiente, se dejó 20 minutos m&s. En -

cuanto se ha terminado el ahumado se deja escapar el humo por 

la chimenea y después se saca la charola con el material ahu­

mado, se recoge la hueva do lisa ahumada en una olla, se pro­

cede a pesarla obteniéndose un peso neto del producto de 

2.250 Kgs, En seguida se prepara una solución de salmuera al 

3%, esta solución se le fue agregando poco a poco hasta darle 

consfstencta al producto en este caso se usaron 600 ml. de, la 

soluctón. Dcspufts se volvió a pcsar'y el resultado fue de 

2.950 Kg. 
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3.5. ENLATADO. 

Luego se procedio a llenar las latas, se prepararon -

40 ml. de Aceite Vegetal, para llenar 5 latas con aceite y 5 

sin aceite. 

Después estas 10 latas se pusieron en una autoclave d~ 

rante 20 minutos. 

En cuanto se termina el calentamiento se saca la lata­

y se coloca en un vaso de precip1taci6n de 600 ml. sometida­

ª una corriente de agua de 2 litros en 38 seg., mantentendo­

·una temperatura de 20°C, y de esta forma poder medir la vel~ 

cidad de enfriamiento. 

3.6. EXTUDtO EXPERU!EllTAL DE PE!IETRACION DEL CALOR. 

Este estudto fue realizado en las Instalaciones propo! 

ctonadas por el laboratorio Nacional de Fomento Industria. 

En la determtnac16n del tiempo de procesado se ut111z4 

el método de c&lculo de 81.gelow: Anexo I. . . 

Los tiempos de proceso con cualquier valor de esteril! 

zaci6n deseado pueden ser Interpolados de esta gráfica: el Y! 

lor preciso es contenido donde Fo = F ~ 100% de letalidad. 
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CAPITULO IV 

CALIDAD DEL PRODUCTO 

4.1. NECESIDADES PROTEINICAS DE LA NUTRICION • 

. En estudios realizados por el Instituto Nacional de • 

la Nutrici6n se ha podido determinar que la gran mayoría de· 

·habitantes del pats no consume productos del mar¡ en algunas 

ocasiones hemos otdo y visto campaftas en pro de este versá-· 

til alimento. 

Dentro de este marco de referencia se ha podido obser 

·var cuáles son algunas de las razones por las cuales a las • 

personas no les satisface el pe~cado como alimento principal, 

citaremos algunas de ellas: 

a) Su alto precio. 

b) Ho gusta a toda la gente. 

c) Su diftcil conservaci6n y transporte en estado na· 

tural. 

El rechazo a estos alimentos ha hecho que se comience 

a analizar de qué tipo son los alimentos que la gente tendrfa 

que consumir y, este anfilisis divide a los alimentos en 3 ti· 

pos que son: 

a) Energéticos, 



b) Formadores de la sustancia corpo,ral, 

c) Reguladores y protectores, 

Los primeros son necesarios para la vida, el calor y • 

el movimiento y están representados por el pan, los cereales, 

papas, azOcar, grasas, aceite, etc., en general alimentos con 

alto contenido de carbohidratos. 

Los segundos son Indispensables para el crecimiento y­

el mantenimiento del cuerpo, pueden ser mencionados entre 

ellos la carne, el pescase, la leche, los huevos, etc., y por 

Gltimo los reguladores y protectores son nquDllos que como •• 

las frutas y las verduras, contribuyen a m~ntener sano el or­

ganismo y pnrmiten que desarrolle sus funcionas con normalt-­

dnd. 

Es decir que en forma csquemBtica, se puede plantear • 

Que los primeros proveen de calor•an al oroanisma, los scoun­

dos proternas, y los terceros vitaminas, y minerales. 

Tomando otro punto de vista es más recomendable el con 

sumo de prote1nas de origen animal que debido a su estructura 

son más f5cllmcnte digeribles y por sus constituyentes, m5s·­

completos. 

~hora bien, de los distintos alimentos de origen onl-­

mal es el pescado el que tiene el porcentaje mayor de protef-

45 
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na. 

En general al mexicano no nos gustan los productos del 

mar, por esto es muy importante este tipo ·de productos. 

"De acuerdo a una investigación de los principales met 

cados mundiales y tomando en cuenta el contenido proteínico -

de los productos en venta resultó que el Kg de proteína de -­

pescado era más barato que el de carne de vaca, pollo, huevo. 

En general los productos alimenticios que provienen del mar -

se caracterizan por su alto contenido de proteínas así como -

por la presencia de cnatidades importantes de yodo, calcio, -

fósforo, hierro y vitaminas" (6). 

Por lo tanto, se puede decir que es bastante más reco­

wendable consumir pescado. 

4.2. REQUERIMIENTO PROTEICO. 

El requerimiento proteico diario para mantenerse salu­

dable varia entre 0.9 al g de proteina/Kg de peso/día. Estos requ~ 

rimientos disminuyen con la edad y aumentan con el crecimien­

to, embarazo o lactancia. 

4. 3. ACCION Y CALIDAD DE LAS PROTEINAS. 

Las proteínas se distinguen de las grasas y los carbo­

hidratos en el nitrógeno que poseen que es un 16%. Esto nos 

sirve para poder medir la cantidad de proteína en un alimento. 

Las proteínas están constituidas por aminóacidos pero­

no todos estos aminoácidso los vamos a considerar como esen-­

ciales sino únicamente los 10 más importantes que son los si­

guientes: 



1 

1 
~ 

! 
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l 

1 

1 

1 

1 

1 

treanina fenilalanina 

Cistina lisina 

metianina valina 

isaleucina tirasina 

leucina triptafana 

Durante la digestión de las alimentas las enzimas de -

las jugos digestivos desdoblan las proteínas en sus constitu­

yentes que son aminoácidos. Los aminoácidos son absorbidos -

dentro de la corriente sanguínea, mediante un mecanismo llam~ 

da transporte activo. Este mecanismo requiere de energía que 

va a s~r suministrada por ATP por el mecanismo de glucosa de­

la célula y de esta forma son llevados a los tejidos. 

La calidad de las proteínas depende de sus aminoácidos 

esenciales, es decir de la cantidad que se encuentren de és-­

tos. 

4.4. BALANCE DE PROTEINAS. 

En caso de que algún alimento tuviese alguna deficien­

cia en algún aminoácido y no se cubriese el requerimiento ne­

cesario entonces conviene compensarlo con algún otro alimento 

que si lo tuviera. Para eso es necesario conocer la composi­

ci6n de aminoácidos del alimento. 
' ' 
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4.5. ANALISIS DE LA HUEVA DE LISA.AHUNADA. 

Se le sometió a algunos análisis para conocer su cali·· 

dad microbio16gica y su valor nutritivo, se incluye el amino-­

grama realizado por el Instituto de Investigaciones Biológico· 

Pesqueras, a la hueva de lisa ahumada y de esta forma estimar 

algunas ventajas. 

4.S.l. ANALISIS MICROBIOLOGICOS. 

Los métodos de prueba para determinar la calidad micro· 

bio16gica, se' encuentran en el Anexo 11. 

4.5.2. ANALISIS DE AMINOACIDOS. 

En la determinación del Nitrógeno, se empleó el método 

de Kjeldahl: Anexo III 

4.6. RESULTADOS DE LOS ANALISIS 

Los resultados obtenidos después de efectuar los an51! 

sfs mfcrobfológicos y de aminoácidos en la hueva de Lfsa Ahumt 

da son los que se mencionan a cont1nuacf6n. 

4.6.1. DETERMIHACION MICROBIOLOGICA. 



49 

DETERMINACION MICROBIOLOGICA EFECTUADA EN LA HUEVA DE LISA 

AHUMADA 

Número de muestra f>l?sofílico 
A 

Envasados en latas No. 211 - 300 

Microorganismos 
Termofí 1 i co 

A B 
Esporas · 
C D E 

o o 
o 

o o 

La muestra No. 1: Con barniz epoxifenolico y estaño di 

ferencial 50-52 libras de caja libre, 

La muestra No. 2 y 3 : Con doble capa de barniz epoxi-­

tenolico y estaño diferencial 50 - 25 libras de caja base. 

A= aerobios, B= anaerobios, C= termofílicos totales, D= causa~ 

tes de acidez sin producción de gas, E= productores de H2S. 

4.6.2, DETERMINACION DE AMINOACIDOS. 

PROTEINA 

HUMEDAD 

pH 

H. L. A. 

74,3% 

68.5% 

5.5 
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"flHitlOtiílAViA DE HUEVA DE LISA AHUMADA. 

g Aminoácido en 100 g Protefoa 

Aminoácido H.L.A, f A O 

Treonina 3,03 2.8 

Serina 3.92 

Prolina 2,38 

Alanina 7.46 

Glicina 3,38 

Valina 4 .48 . 4,2 

Cistina 1.00 2,0 

Metionina 1.80 2.2 

Isol euci na 3.93 4.2 

Leucina 8.34 4,8 

Tirosina 3.82 2.8 

fenilanina 3.62 2.8 

Lis1na 6.94 4,2 

H1st1dina 1.89 

Arginina 7.40 

Tr1 ptofano l. 52 1.4 11 (28) 
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Los valores dados por el aminograma se convierten a mg 

ámino-ácido/lg de N2, A continuacidn se muestran los valores 

de dichas transformaciones: 

Aminoácido mg. aminoácido/1 g N2 
Treonina 189 

Va11na 280 

C1stina 62 

· Metfonina 112 

lsoleucina 236 

Leucina 521 

Tiros1na 239 

Fenilalan1na 226 

Lisina 433 

Triptofano 95 

Como se pucd~ notar en la lista anterior el n~mero de -

amincr.cidos se ha reducido a los 10 esenciale~. 

4.7. CALCULO D! tft CU!ttTft QUitt!CA, 

r.mi no5ci do 

Trconina 

\'ali na 

C1stina 

netionina 

lsolcucina 

tcucina 

C,Q. 

OB.32 

07,0G 

40. 72 

GG. 71 

76. 3G 

141.01 



Tirosina 

Fenilalanina 

Lisina 

Triptofano 

111. 33 

105.49 

134.85 

88.76 

52 

De acuerdo a los resultados obtenidos el amino§cido li­

mitante en cistina. 

4.B. COMPARAC!ON DE DIFERENTES ALIMENTOS. 

En la tabla siguiente se muestran las diferentes canti­

dades de aminoficidos en varios alimentos incluyendo la Hueva­

de Ltsa Ahumada. 

mg amlnoScido/g de tt1tr6geno total 

Amino5cido rntrón Leche 
F/10 V nea 

. Treonina 270 211 
Va11na 270 440 
Cistfna 126 57 
Metionfna 144 154 
lsolcucfna 270 407 
Leucina 306 630 
Tirosina 180 323 
Fenilalanina 180 311 
L1s1na 270 496 
Triptofano 90 90 

Total amino! 
ci dos escn--
ci ales • 2106 3110 

Leche 
humana 

274 
420 
134 
140 
411 
572 
355 
297 
402 
106 

3111 

lluevo 

3f.·G 

454 
149 
197 
415 
553 
262 
365 
403 
100 

3244 

Hueva Lisa 
Ahumada. 

189 
280 

62 
112 
236 
521 
239 
226 
433 
95 

2378 



· CAPITULO V 

. . . 
~EGISLACION SOBRE LA PESCA DE LISA 

5.1. REGLAMENTO DE LA LEY DE PESCA, 

5.2. VEDA. 
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CAPliULO V 

LEGISLACION SOBRE LA PESCA DE LA LISA 

5.1. REGLAMENTO DE LA LEY DE LA PESCA. 

Untcamente se mencionará aquellos articulas a nuestro 

· interés •. 

Arttculo 3°.- Para los efectos de la presente ley, -

por pesca se entiende el acto do extraer o capturar por cuq! 

quier procedimiento autorizado, especies o elementos biol6g! 

cos cuyo modio de vida es el agua; as' como los actos previos 

o posteriores relacionados con olla. 

ftrtfculo 5°.- La present oley regula y f~manta la -­

pesca en: 

I. ftguas interiores de propiedad nacional; 

II. ftguas del mar territorial¡ 

III. Muas e~traterritortales con cr::barc~cioncs de ba.!!. 

dera mer.1.cana. 

IV. Zonas exclusivas o prcfe'renciales qui: establozca-

1 a federad 6n ¡ 



V. Aguas supreyacentes a la plataforma continental; 

VI. La plataforma continental; 

VII. Aguas de alta mar. 

Esta materia se regulará, además, por las leyes respe~ 

tivas y los tratados o convenios internacionales, celebrados 

o que se celebren, de conformidad con el artículo 133 const! 

tucional. 

Articulo 6º.- La pesca clasifica en las siguientes -

categorías: 

l. Consumo doméstico, 

II. Comercial; 

III. Investigación científica; y 

IV. Deportiva. 

Articulo 8°.- La pesca se considera comercial cuando 

se efectúe por personas físicas o morales con fines de lucro; 

por sociedades cooperativas de producción pesquera y por ej! 

dos. 

Los ej·idos ribereños que se dediquen a la pesca., por 

tener recursos pequeños propios, se constituirán en unidades-
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de producct~n.conforme a lo establecido por la tey federal de 

Reforma Agraria.y, por lo que hace a su operacian, se regir8n 

par la presente ley, 

Para el aprovechamiento de especies reservadas a las 

sociedades cooperativas, los ejidos deberan constituirse en 

sociedadade;cooperat1vas de producci6n pesquera ejidal, regu­

)adas por las leyes enunciadas en el párrafo anterior o por -

lo general de sociedades cooperativas, bajo un régimen coordj_:; 

nado entre la SecretarTa de Industria y Comercio y la Secret! 

rfa de la Reforma Agraria y sólo podrán contratar con organi! 

mos o empresas de particlpact6n estatal para la venta de su -

producc18n pesquera, excepto 4ue dichos organismos estatales­

no pueden adqutr11as por no cubr!r con su programa de opera-­

ciones el área de que se trate, caso en el cual podrán contr! 

tar con particulares en Jos términos de esta ley. En todo C! 

so el Gobierno Federal estará obligado a la intensificación y 

amp11ac1~n de estos programas, asf como a la supervisi6n y -­

asistencia técnica que se requiera. 

Articulo 11.- La pesca comercial, de acuerdo con el -

reglamento que se expida, se clasifica: 

I. De ribera, cuando se realice en aguas Interiores 

o aguas del mar territorial; y 
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11. De altura, cuando se efectur en otras aguas. 

Artículo 38.- Son obligaciones de quiPnes efectuén -

la pesca: 

1. E1trarr o capturar exclusivamente las especies­

autoriradas rn las ronas determinadas por la S! 

crrtaria de lnrl11stria y Con1ercio; 

1 l. Acatar la• dispo•itionrs dr la Secretaría de In 

duslria y Comrrrio, rr•prcto d• las tallas y P! 

!JO'", 111ini1110~ 1lf1 111(; PSpí•CiPS; 

111, l~r·~pc1 tílr 11 1 v1>l11111r•n 1r1fixi1110 d~· Pxplo1ílci6n fija­

do r•n líl concrsión o prrtniso; 

IV. Coadyuvar con l• S•crrtarla dr Industria y Comer 

cio, y, •n su caso, con la dP Recursos Hidrául! 

cos, rn los trabajos que realice de reproducci6n 

cultivo, y rrpnblación dr e•pPcirs; 

V. Admitir a bordo de embaracaciones y en plantas­

dP transformación, a investigadorPs y a quienes 

se Pncuentren en proreso de capacitación pesqu~ 

ra; 
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VI. Llevar, en lQs caSQS de pesca comercial, un li­

bro de registro en el que se asienten cronolOgi 

camente el volumen obten1dQ, las especies ex--­

tratdas o capturadas y la zona de exp1Qtaci6n; 

VtI. Informar anualmente tratándose de concesiones,: 

Q por cada viaje s1 se trata de permisiones, s2 

bre el resultado de aprovechamientQ Integral 

de la pesca; 

VIII. lnform~r a la oficina de pesca correspondiente, 

sobre la llegada y desembarque de productos; 

IX. Proporcionar a las autoridades competentes la -

informacl6n que les sea requerida, en los térmi 

nos de las disposiciones legales aplicables; 

X. Permitir y fac11itar al personal acreditado por 

las autoridades competentes la inspección den-­

tro de las formalidades constitucionales para • 

comprobar el cumplimiento de sus obligaciones; 

Xt. Tratfindose de cmbarnac1ones de pesca d~ altura; 

llevar los documentos y libros que determinen -

las leyes y reglamentos relativos; y 
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Xl[, C~mplir con las dem~s establecidas en esta ley • 

en las disposicones legales aplicables, 

Arttculo 45,- Por veda absoluta se entiende la que se 

dicta por una zona determinada y prohibe la captura de las ~ 

espectes de pesca que en ella habiten. 

Arttculo 46.- Por veda relativa se entiende la que pr~ 

hibe la captura de una o varias especies espectficamente de-­

termtnadas 't podra abarcar todas las aguas de Juri's°dicción n! 

ctonal o parte de ellas. 

Art1culo 49.- Por último, las vedas pueden ser tempo­

rales o definitivas. Temporales ser~n !as que sólo compre~den 

una época del ano; definitivas, las que abarquen una o varios 

aftas integramente. 

Artfculo 70.- Corresponde a las Secretarfas de Indus­

tria 't Comercio y de Recursos ílidrBulicos regular la promo--­

c16, fomento, repoblación, cultivo, desarrollo 't control de -

las especies biolagicas cuyo medio nonnal de vida sea el agua. 

Artfculo 71.- Las espacies reservadas a las sociedades 

.cooperativas de producci8n pesquera, únicamente podrán ser cu! 

tivadas por éstas y por los centros de ensenanla o cle inv~sti-. 

gact6n. Tratándose de variedades que en forma n~tural no exi! 



tan en cuyo nuestro país podrin cultivarse mediante concesi~ 

nes. 

Los cultivos a que se refiere este articulo se lleva­

rán a cabo de acuerdo con los planes de desarrollo y aprove­

chamiento que apruebe la Secretaria de Industria y Comercio. 

Articulo 72.- Los titulares de concesiones para el -

cultivo de especies, además de las obligaciones previstas en 

el artículo 38, tendrin la de informar a la Secretaria de In 

~ustria y Co~ercio sobre cualquier m&todo o tlcnica que em-­

pleen o pretendan emplear para dicho cultivo. 

G.2. VEDA. 

Oc acuerdo con la legislación de Pesca de los Estados 

Unidos Mexicanos, la ectual veda comprende del 1 de Oiciem-­

b~e al 15 de Febrero. 



CAPITULO V 1 

ESTUDIO DE MERCADO 

G.]. DEFINICION DE MERCADO. 

6.2. DEFINICION DE MUESTRA. 

6.3. CUESTIONARIO DE EVALUACION. 

6.4. DEFINICION DE PRODUCTO. 



CAPTIULO VI 

. ESTUDIO DE MERCADO 

ü. 1. D EF INC ION DEL MERCADO. 

El producto va a ir encaminado a la poblaci6n clase ., 

media, media alta y alta que representa el 35% de un mercado 

potencial del Estado de Veracruz y'Tamaulipas, Este mercado 

representa 25 millones de personas dentro de las dos zonas, 

o. 2, DEF INIC ION DEL MUESTRA. 

Para el estudio de mercado se ha considerado que el -­

produc~or será desplazado dentro de lugares donde se encuen-­

tre una población estable mayor de 30 000 personas. 

6.3. CUESTIONARIO DE EVALUACIO". 

l. Sexo. 

2. lle gusta el sabor de la hueva de lisa? 

3. lEncuentra usted la hueva de lisa durante todo el 

afto? 

4, En la época en la que encuentra hueva de lisa a su 

gusto. lCada cuándo la consume? 



5, lQuisiera disponer del sabor de la hueva de lisa -

todo el año? 

6. lDes~a probar el nuevo producto? 

a) Si 

b) No. lQué debería tener el producto para que ut 

ted lo probara? 

7. lA qué le sabe? 

8. lComprarfa este producto? 

a) Si 

b) No; lQué deberla tener para que usted lo comprl 

ra? 

9. lQué precio pagaría por él? 

10. lle gustaría comprarlo en esta tienda? 

Lugares donde se realizd la entrevista~ 

- Comercial Mexicana, Tampico 

- Tienda Petroleos, Tampico. 

- Blanco, Tempico. 

- Tienda ISSSTE, Tampico. 

- Super Tienda Modelo, Tampfco. 

- Artelf, Tampico. 

- Suhabf, Tampico. 

- Livcrpool, Tampico. 



- Almacenes 5.10. 15. Poxa Rica 

- Chedrauli, Poza Rica. 

- Super Bodega, Tuxpan. 

- Tienda Petroleas, Tuxpan. 

- Tienda ISSSTE, Tuxpan. 

- Conasupo, Tuxpan. 

Resultados de la entrevista: 

De 200 individuos entevistados se obtuvo: 

Al 98% le gusta la hueva de Lisa. 

Al 45% la consume más de una vez a la semana. 

El 93Z probo el producto 

Al 73.5% le agrad6 el producto y lo compraría en la -­

tienda, aun precio de $1 000.00 

6.4. DEFIHICIOH DE PnODUCTO. 

La hueva de Lisa Ahumada es un producto para alimenta­

ci6n humana· hecho a base de productos naturales del mar, -­

éstos le proporcionan un sabor similar al del caviar. Frfo -

se pdede emplear como entremos o ~orno guarnici6n. iJede --
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sustituir algunos alimentos como la hueva fresca, el caviar, 

los ostiones,ahumados, el abulón. 

- Caracter{sticas técnicas: 

FormuHción : 

Hueva de Lisa 68% 

Aceite de cartámo 20% 

Sal 12% 

En va se: 

Dimensiones: 211 300 

Barniz : Doble capa de epoxtfenolico y cstafio dif~ 

rencial 50 - 25 libras de caja-base. 

- Marca: 

Se telecciono el nombre de llueva de Li5a /\humada. 

- Vida de ~naquel: 

Tiemp o estimado de vida de anaquel cerrado de 2 -

anos. 

Tiempo estimado de vida de anaquel después da la 

apertura será 15 días en refrigeración. 

- Pe~o lleto: 

241.159. 
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- Caracterfstfcas del consumidor : 

Para personas de ambos sexos, clase media y alta, ~ 

edades comprendidas entre 15 y 40 años. 



CAPrTULO VII 

ANALISIS DE COSTOS 

7. l. MAQU ltlAR IA . 

7.2. MATERIA PRIMA. 

7.3. COSTOS DE PRODUCCION. 

7.4. GASTOS DE VENTAS. 

7.5. COSTO TOTAL. 



CAPITULO V 11 

ANALISIS DE COSTOS 

7.1. MAQUINARIA. 

Número Nombre Costo Total 

Ahumador ~ 680 ººº·ºº 
Autoclave $1. 200 000. 00 

Báscula $ 550 ººº·ºº 
Camara de $1. 941 200. 00 
refrigeración 

2 Canastillas de $ 450 ººº·ºº acero inoxidable 

Engargola dora $ 750 000. 00 

Llenadora $1 300 ººº·ºº 
~ó 871 200.00 

Instalación Sl 500 000.00 

~a 371 200. oo 
Camioneta $6 000 ººº·ºº 
Equipo de tra-

$5 354 ººº·ºº ta~iento de agua 

total $19 725 200. 00 



7.2. MATERIA PRIMA. 

Hueva de Lisa 

Aceite de Cártamo 

Costo de Ingredientes 

Lata 

Cartón corrugado 

Etiqueta 

TOTAL 

7.3 COSTOS DE PRODUCCION. 

Maquinaria 

Costo Total 

Deprecfacfón 

ESTA TESIS H• . 
SAUI IE- U ·•fa 

COSTO DE INGREDIENTE/ANUAL 

$ 60 000 000.00 

$ 1 080 000.00 

s 61 080 000.00 

$ · 1 872 000.00 

s 750 000.00 

s 180 ººº·ºº 
$ 63 882 000.00 

19 725 200.00 

$ 3 g45 040.00 

Costo de la maquinaria y equipo por lata S 21.91 

Mano de Obra 

Dfas Laborales 

Produce tan anua 1 

236 

180 ooo latas 

Mano de Obra Directa 9 personas S 11 500 000.00/anual 

Costo de la mano de obra por lata $ 63.88 

Ga$tO de Administración $ 5 000 000.00/anual 

Gastos de Administración por lata S 27.77 



7.4. GASTOS DE VENTAS. 

vendedor 

Sueldo y comfsión 

Gastos de venta por lata 

7.5. COSTO TOTAL 

Materia prima 

Maquinaria y tqufpo 

Mano de obra 

Gastos de Admfnistración 

Gastos de Venta 

COSTO TOTAL 

160 000/anual 

$ 12.00 

,$ 354.90 

21. 91 

63.88 

$ 27. 77 

$ 12. 00 

$ 480.46 
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COllCLUSIOtlES. 



CAPITULO VIII 

CONCLUSIONES. 

Una vez terminado terminado este estudio para el enlat! 

do de la hueva de lisa se observó que: 

l. Después de realizar el estudio experimental de pene­

tración del calor, el tiempo de esterilización debe­

ser de 20 minutos. 

2. Se obtiene un producto viabel para el consumo humano, 

ya que el análisis microbiol6gico resultó negativo. 

3. Se obtiene un producto de buena calidad protefnica,­

ya que el resultado de la suma de aminoácidos esen-· 

ciales es mayor, comparada con el patr5n FAO. 

4. Se obtiene un producto aceptable en cuanto a sus ca­

racteristicas organolepttcas, ya que el cuestionarlo 

de evaluación del producto, al 73.5% le agrado el •• 

producto. 

S. Es oportuno hacer notar que como complemento a este· 

trabajo seria conveniente re~lizar un estudio de me! 

cado pero no tan solo a nivel nacional sino buscar • 



Por lo anterior, se cumple el objetivo presentado al -

inicio del trabajo, 
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ANEXO 



ANEXO I 

1.- CALCULOS DE PENETRACION DEL CALOR. 

En las sfguientes tablas se presentan los cálculos o~ 

tenfdos de las pruebas realizadas de penetración del calor. 

Los valores obtenidos, que muestran la penetración -­

del calor se encuentran graficados en las posteriores figu-­

ras. 

Se realizaron tres pruebas, en las cuDlcs las d1~c~­

sfones de latas utilizadas fueron de : 211 X 300. 



PRUEBAN: 1 

TIEMPO TEMPERATURA TLT l/TLT 
(min) •e ºF VELOCIDAD LETAL 

1 38,2 - 100. 76 8.29 0,1206 
2 39.3 - 102. 74 8.18 0.1222 
3 40,2 - 104,36 8,09 0.1236 
4 41, 2 - 106.16 7,99 0.1251 
5 42 - 107 .60 7.91 0,1264 
6 43.3 - 109.94 1. 18 0.1285 
7 44.4.- 111.92 7.67 0.1304 
8 45.6 - 114.08 7,55 0.1324 
9 47,2 - 116,96 7,.39 0.1353 
10 49 - 120.20 7.21 0, 1387 
11 51.3 - 124.34 6.98 0.1432 
12 53. 8 - 128. 84 6. 73 0,1486 
13 56. 7 - 134.06 6,44 0,1553 
14 59.4 - 138.92 6,17 0.1620 
15 62.1 - 143. 78 5.90 0.1695 
16 65 - 149 5.61 0, 1782 
17 67,8 - 154.04 5.33 0.1876 
18 70.8 - 159,44 5.03 0.1988 
19 73. 7 - 164,66 4.74 0.2109 
20 76,3 - 169.34 4.48 0,2232 
21 78,9 - 174.02 4.22 0,2369 
22 81.5 - 178.70 3,96 0.2525 
23 83.8 - 182.84 3. 73 0.2680 
24 C6 - 186,CO 3.51 0,2848 
25 C8,2 - 190.76 3.29 o. 3038 
26 90,2 - 194,36 3.09 0,3235 
27 92,l - 197.78 2.90 0.3447 
28 93,9 - 201.02 2.72 0,3675 
29 95.5 - 203,90 2.56 0.3905 
30 97 .2 - 206,96 2,39 0,4182 
31 98,6 - 209.48 2.25 0.4442 
32 100 - 212 2.11 0.4737 
33 101,4 - 214.52 1.97 0,5073 
34 102,6 - 216,68 1.85 0.5402 
35 103,8 - 218.84 1.73 0.5777 
36 10/i,8 - 220,64 1.63 0,6131 
37 105,9 - 222.62 1,52 0.6574 
38 106,9 - 224.42 1.42 o. 7037 
39 107,8 - 226,04 1.3~ o. 7513 
40 !OS, 7 - 227 .66 1.24 O,C057 
41 109,5 - 229, 10 1.16 0.8612 
42 110,3 - 230.54 1.08 • 0.9250 
43· 111 - 231.80 1.01 0.9890 
44 111.7 - 233,06 . 0.94 1.0638 
45 112,4 - 234.32 0,87 1.1480 



TIEMPO TEMPERATURA TLT l/TLT 
(min) •e ºF VELOCfOAD LETAL 

46 112.9 - 23S.22 0.82 1.2179 
47 113.S - 236.30 0.76 1. 3139 
48 114 - 237.20 o. 71 1.4063 
49 114.S - 238.10 0.66 l.Sl26 
so 114.9 - 238.82 0.62 1.61 
51 llS.6 - 239.S4 o.58 1. 7208 
52 llS. 7 - 240.26 O.S4 1.8480 
S3 116 - 240.8 o.sl l.9S6S 
S4 116.4 - 241.S2 0.47 2.1226 
SS 116. 7 - 242.06 0.44 2.2670 
S6 117 - 242.60 0.4111 2.4324 
57 117.3 - 243;14 0.3811 2.6239 
58 117.S - 243.SO 0.3611 2. 7692 
58 117.6 - 243.68 0.3S 2.8481 
S9 117.8 - 244.04 0.33 3,02 
60 118. - 244.40 0.31 3.21 
61 118. 2 - 244. 76 0.29 3;43 
62 118.S - 24S.30 0.26 3.82 
62 118.6 - 24S.48 o.2s 3.98 
63 118,6 - 24S.48 o.2s 3.98 
63 118. 7 - 24S.66 0.24 4.14 
64 118.9 - 246.02 0.22 4.S2 



PRUEBA 11: 2 

TIEMPO TEMPERATURA TLT l/TLT 
( min) •e ºF VELOCIDAD LETAL 

1 S0,2 - 122.36 7 ,09 0.1410 
2 S0,4 - 122. 72 7 .07 0.1414 
3 so.s - 122.90 7 ,09 0.1416 
4 S0.6 - 123.08 7.0S 0.1418 
s so.a - 123.48 7.02 0.1423 
6 Sl,S - 124. 70 6,96 0.1437 
7 S2,4 - 126.32 6.87 0.14SS 
8 S3.S - 128,30 6. 76 0.1479 
9 ss.o - 131 6,61 0.1Sl3 
10 56. 9 - 134.42 6.42 0.1S58 
11 SB.9 - 138.02 6.22 0.1607 
12 61. l - 141. 98 6.00 0.1666 
13 63.6 - 146.48 s. 7S 0.1739 
14 66.4 - lSl.52 S.47 0.1828 
15 69,3 - 1S6. 74 5.18 0.1930 
16 72.3 - 162.14 4,BS 0.20119 
17 7S.3 - 167,54 4.S8 0.2183 
18 78.l - 172.SO 4.30 o. 232S 
19 so.o - 177.44 4,03 0.2401 
20 83.3 - 161.94 3, 70 0.26115 
21 BS,6 • lC6,08 3.S5 0.2016 
22 87,0 - 190,04 3.33 0.3002 
23 69,9 - 193,82 3.12 0.3204 
24 91.0 - 197.24 2.93 0.31112 
25 93,6 - 200.48 2. 75 0,363S 
26 95,3 - 203.54 2,S8 0.3874 
27 96,9 - 206.42 2.42 0.4130 
28 98.4 - 209,12 2.27 0.4403 
29 99,8 - 211.64 2.13 0,4692 
JO 101. l • 213.98 2.00 0.4997 
31 102,3 - 216.14 1.89 O.S316 
32 103.5 - 216.30 1,76 O.S676 
33 1011,6 - 220.28 l,6S 0.60S7 
34 105,6 - 222.08 l.SS 0,6447 
35 106,6 • 223.CB 1.45 0.6091 
36 107 .6 - 225.68 1,35 0.7401 
37 103,5 - 227.30 1.26 o. 7930 
38 109.3 - 228.74 1.18 0,8/¡67 
39 110 - 230 1.11 0.90 
40 110.8 - 231.44 1,03 o.9709 
41 111.4 - 232.52 0.97 1.0297 
42 112. - 233.60 0.91 1.0976 
43 112.6 - 234.68 o.as 1.1749 
44 113.1 - 235.58 0,80 1.2403 
45 113. 7 - 236.66 0.74 1.3414 



TIEMPO TEMPERATURA TLT l/TLT 
( mio) •e ºF VELOCIDAD LETAL 

46 114.1 - 237.38 o. 70 1.42 
47 114.S - 238.10 0,66 1.Sl 
48 llS - 239 0.61 1,63 
49 llS.3 - 239.S4 o.se l. 72 
so llS.7 - 240.26 0,54 1.84 
51 116 - 240,80 O.SI l.9S 
S2 116.4 - 241.52 0.47 2.12 
53 116.7 - 242.06 0.44 2.26 
54 116.9 - 242.42 0.42 2.37 
SS 117.2 - 242.96 0,39 2.ss 
56 117.4 - 243,32 0,37 2.69 
57 117.7 - 243,86 0.34 2.93 
58 117.9 - 2411,22 0.28 3.50 
59 118.2 - 244. 76 0.29 3.43 
60 118.4 - 24S.12 0,27 3, 70 
61 118,6 - 245.48 0.25 3,98 
62 ll8.8 - 245.84 0.23 4.32 



PRUEBAN: 3 

TIEMPO TEMPERATURA TLT l/TLT 
(min) •e ºF VELOCIDAD LETAL 

1 39.1 - 102,38 8. 20 0.1219 
2 40.4 - 104. 72 8,07 0.1239 
3 41.7 - 107.60 7. 94 0.1259 
4 43.2 - 109. 76 7. 79 0.1284 
5 44.1 - 111.38 7. 70 0.1299 
6 45,6 - 114.08 7 .55 0.1324 
7 47 .2 - 116.96 7 .39 0.1353 
8 49.1 - 120. 38 7. 20 0, 1389 
9 51,3 - 124.34 6.98 0.1433 
10 53, 7 - 128.66 6. 74 0, 1483 
11 56.3 - 133.4 6.48 0.1543 
12 58,9 - 138.02 6.22 0.1607 
13 61.5 - 142. 70 5.96 0.1670 
14 64.2 - 147.56 5,69 0.1757 
15 66.9 - 152.42 5.42 0.!8115 
16 66. 7 - 157, 116 5.111 0.19411 
17 72.5 - 162.50 4.06 0.2057 
18 75,2 - 167.36 11, 59 0.2173 
19 77,6 - 171.68 4.35 0,2290 
20 60 - 176 4, 11 0.2432 
21 32.3 - 100.14 3,CB 0.2577 
22 04.5 - 1011, IO 3,66 o. 2731 
23 05,6 - 107.88 3,115 0.2093 
211 C0.6 - 191,113 3,25 o. 3076 
25 S0.6 - 193.09 3.05 0.3277 
26 92,3 - 190.111 2.cs 0.31i71 
27 94.1 - 201.30 2.70 o. 3702 
28 95. 7 - 204. 26 2,511 0.3935 
29 97.2 - 205.96 2.39 0,11102 
30 90, 7 - 209.65 2.24 0,11/162 
31 100.1 - 212.13 2,10 0.1;759 
32 101,11 - 214.52 1,97 0.5073 
33 102.6 - 216,63 1,05 0.51102 
34 103, 7 - 210.66 1, 74 o. 5743 
35 104,0 - 220.64 1.63 0.6131 
36 105,0 - 222,114 1.53 0.6531 
37 105.0 - 224.24 1,43 O,M03 
30 107 .o - 226.04 1.33 o.1n3 
39 103. 7 - 227 .65 l.24 O.C057 
40 109.5 - 229, 10 l.16 o.e612 
41 110.2 - 230,35 1.09 0.9165 
42 111 - 231,CO 1.01 o. 9090 
43 111.6 - 232.CB 0.95 1.0Jllt 
44 112.2 - 233.% 0.09 1.1222 
45 112.0 - 235.04 0,03 l. 2032 



TIEMPO TEllPE!tATURA TLT l/TLT 
(min ) •e 'F VELOCIDAD LETAL 

46 113.4 - 236.12 0.77 l.29 
47 113.9 - 237 .02 0.72 1.38 
48 114.3 - 237.74 0.68 1.46 
49 114.7 - 238.46 0.64 1.55 
50 115.2 - 239.36 0,59 1.69 
51 116.6 - 240.08 0.55 1.81 
52 115.9 - 240.62 0.52 1.91 
53 116.3 ~ 241.34 0.48 2.07 
54 116.6 - 241.88 0.45 2.21 
55 116.9 - 242.42 0.42 2.37 
56 117 .2 - 242. 96 0,39 2;55 
57 117.4 - 243.32 0,37 2.69 
58 117.7 - 243.86 0.34 2.93 
59 117.9 - 244.22 0.32 3.11 
60 118.1 - 244.58 0.30 3.32 
61 118.4 - 245.12 0.27 3.68 
62 118.6 - 245.48 0.25 3.98 
63 118.8 - 245.84 0.23 4.32 
64 110.9 - 2116.02 0.22 4.52 
64 119.l - 246.38 0.20 4.97 
64 119,1 - 246.38 0.20 4.97 
65 119.1 - 246.38 0.20 4.97 
65 119.2 - 246.56 0.19 5.23 
66 119.3 - 246. 74 0.18 5.52 
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AllEXO II 

METODOS DE PRUEBA. 

l. DETERMINACION DE MICROORGANISMOS AEROBIOS. 

ensaye. 

Medio de cultivo.- Caldo triptona glocusa, en tubos de 

a). Inocular asépticamente con una pipeta estéril de-

2 a 4 g. de muestra en 4 tubos de ensaye que con­

tienen 10 ml. del medio. Mezclar con movimientos 

giratorios. Cubrir con el capuch6n protector. 

b). Identificar los tubos con el número del lote del­

producto en estudio. 

c). Incubar dos tubos de 35°C durante O d~as y los •• 

otros dos a 55° C, durante 48 horas. 

Obervaciones.- Los tubos posittvos presentan formación 

de gas y cambio de coloraci6n. 

2.- DETERIHllACION DE mcr.ooRG/\UISIHJ,S AtMEr.08105. 

Medios de cultivo.- Caldo trip~ona glocuosa en tubos de 

ensaye. Agar estratificante. 



a). Hacer una dilución del alimento homogenizado, --­

l: 100 y tomar asépticamente con una pipeta esté-­

ril, 20 ml. y distribuirlos en 12 tubos que con-­

tienen 10 ml del medio de cultivo. Mezclar con -

movimientos giratorios. Cubrir con el capuchón 

protector. 

b). Dar un shock térmico poniendo los tubos en la au-· 

toclave a lOBºC, durante 5 minutos. 

c). Estratificar los tubos con 5-6 ml de agar estrati 

ficante. 

d). Identificar los tubos con el nGmero del lote dcl­

producto en estudio. 

e). Dejar solidificar el agar o incubar 6 tubos a 35° 

e, durante O dlas y los otros a 55ªC, durante 40-

horas. 

f). Se leen los tubos y se rcpottan como número de t~ 

bos positivos por tubos sombrados, 

O~servaciones.- Los tubos positivos prcsentar5n form! 

c16n de gas, el agar cstar5 partido y tc~drfi un olor a queso­

º agrio o 5cido butlrlco. 



En las pruebas dudosas para termofllicos anaerobios, es 

necesario prolongar el tiempo de incubación hasta 5 días, ob-­

servando periódicamente. 

3. DETERM!NACION DE ESPORAS TERMOF!LICAS TOTALES Y ESPORAS -­

CAUSANTES DE ACIDEZ SIN PRODUCCION DE GAS. 

Medio de cultivo.- Dextrosa triptona agar. 

a}. Hacer una dilución 1:100 del alimento homogenizado 

y transferir 20 ml. de ésta a un matraz erlen me-­

yer que contiene 100 ml. del medio, previamente e~ 

terilizado. 

b}, Dar un chok térmico en el autoclave a lOBºC duran­

te 5 minutos. 

c}. nepartir el medio en 5 placas petri. Dejar solidi 

ficar. 

d}. Incubar a 50°C, durante 48 horas 

e}. Leer y contar las esporas term6fi11cas totales, que 

son de color blanco y multiplicar por 5 .. 

f). Contar tas esporas causantes de acidez sin produc­

ción de gas de color amarillo, y multiplicar por 5. 
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Observaciones.- Las colonias tfpicas de esporas causa~ 

tes de acidez sin producción de gas, tienen un diámetro de --

0. 75 a 1.25 mm, de color amarillo naranja, rodeadas por una -

zona amarilla en el medio de color azul. Las colonias madu-­

ras presentan el centro de color naranja oscuro y los bordes­

amarillo naranja. Las colonias que crecen debajo de la super 

ficie son de forma lenticular y a veces con pelusa. Las co­

lonias superficiales son planas con el centro levantado. En­

ocasiones debido a una germinación lenta¡ las colonias pueden 

estar amarillas sin tener el centro oscuro. Se debe asegurar 

que el color amarillo debido a la producción del ácido, sea -

debido a la colonia y no al ficido, que ha sido expulsado de -

las partTculas insolubles del producto que se e~tñ probando. 

4. DETEnMIHACIOH DE ESPORAS TERMOFfLICAS PRODUCTORAS DE ACIDO 

SULFIHonrco. 

Medio de cultivo.- Sulfito agar adicionado de solución 

de cttrato férrico al SZ, en tubo~ de ensaye. 

a). Hacer una solución 1:100 del alimento homogc~izado. 

Tomar con una pipeta est6ril 20 ml de la dilución J, 

distribuirlos en 5 tubos que co.nt1cncn 10 ml. del -

medio fundido. Mezclar con movimientos giratorios. 

Cubrir con el capuchón protector. 



b},- Dar un chock térmico en el autoclave a lOB'C, du­

rante 6 mtnutos. 

c).- Identificar los tubos con el número del lote del 

producto en estudio. 

d),· Dejar solidificar e incubar a 55'C, durante 48 -

horas. 

e).· Contar las colonias desarrolladas en cada tubo, • 

sumar las colonias de los 5 tubos y multiplicar -

por 5. Reportar como esporas termofflicas produc 

toras de sulfhfdrico por 10 gramos. 

Observaciones.- Las colonias tfpicas de termofilicas 

productoras de sulfhfdrico, son de forma esférica y color ne­

gro con pelusa. 

El ennegrecimiento del medio o el estrellado del agar 

sin la presencia de colonias esféricas, Indica la reducción -

del fierro por otras bacterias termofflicas anaerobias, dife­

rentes a las sulfhfdricas. 



ANEXO III 

1. DETERMINACION DEL NITROGENO. 

El método de KJeldahl consiste en calentar una muestra 

de alimento con &ctdo, la protetna de esta y demás materia •• 

orgánica son oxidadas por el ácido sulfOrico y el nitrógeno • 

que se encuentra en forma orgánica se fija como sulfato de •• 

amonio, esta sal se hace reaccionar con una base fuerte des-­

prendiéndose amonfaco que se destila y se recibe un volumen • 

conocido de ácido valorado; por titulaci6n del ácido no neu-­

tralizado se calcula la cantidad de amoniaco desprendido, co~· 

mo las protefnas contienen en promedio 16Z de nitrógeno, el • 

nitrógeno del amonfaco (HH 3) multiplicado por el factor 6.25, 

nos dá la cantidad de protefna. 
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