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OBJElIVO 

1:::1 ob.ieli vo fund«men L,.J de t.sle tr .. b ... iD, ¡¡,s 

formular 

ampliar 

en una pt·esentaciOn que permita un jamOn, 

su vida de anaquel sin 11ecesi dad de 

permitir su distribuc:iOn en !)reas 

infraestructura para elaborar y 

refrigerar 

que carecen 

y asl, 

de 
comercializar adecuadamente éste alimento. 

En el caso de jamón cocl do, estamos hablando 
de zonas que no cuentan con una empacadora de carne 

cercana y que debido a sL1s b<1Jos recursos, no son 

capaces de mantener 1 a cadena de di stribuciOn a bajas 

temperaturas durante todo el proceso de 
comerclalizac!On. 

Por estar enfocados a zonas del pals de 

escasos recursos, no se pretende elevar los costos 

con una operaciOn variable en el proceso, sino de 

substituir o incluso disminuir algunas oper<1ciones del 

proceso de elaboración normal del J<1mOn. 

Disminuir la cantidad de nitritos residuales 

en el producto ter mi nado, apl !cando un tratamiento 

térmico severo, y por lo t<1nto disminuir el riesgo 

toxicolOgico de tiste~. 



II INTRODUCCION 

2.1 Situa~ibn general de la Industria de =~rnicos 

y embutidos en Mt!xico. 

Para poder tener una vi~ibn m~s amplia de las 

nec••idades del paf s, es necesario r•visar la 

s1tuaci0n de la Industria cArnica en general. 

La industria de la carn~ es aquella que 

transfof"ma al ganado con el iol>j;:to de ofrecer en 

cualquier presentaciOn, c:Arne para el consumo final. 

Dentro de ~sta industria se incluye a los rastros 

muni c:i pal es y de tipo de i nspecci bn federal ITIF>, 

obradore• y empresas productores de embutidos y 

cllrnes frlas. 

A lo largo de los aNos lar. empresas dedicadas 

aste renglbn han variado en n~mero :orno se indica 

en la siguiente t<1bla1 

CLASE INDUSTRIAL 1970 1975 1979 

MATANZA DE GANADO 882 721 760 

PREPARACION DE LA 

CARNE 397 410 420 

SegOn SARH,1979 



Al ser la carne de cl!!'rdo, la materia prima 

utilizada en la elaboraciOn de JamOn, nos •nfocaremos 

a esta especie, por ser la que mAs interes pr•senta 

en nuestro caso. 

En la explotacibn del ganado porcino exi•te 

una gran diver•idad de criterios1 existen por una 

parte las explotaciones intensivaa y altament• 

tecnificada• y por otra, la 11xplot.ac!On tradicional 

donde no existe control sobre la alimentaciOn del 

animal ni de la• ttcnica• de procreo. El ritmo de 

c,..!'Cimiento de la especie estr. P.n funcibn bai;.icamente 

d•l grado de tecni fi r.ación ~· de su gran potencial 

reprodur.tor. 

Una vez obtenida la c:arne en canal. t.st• 51!!' 

comercial 1 za principal mente a tra11~s de los 

Introductores. En el caso d~ la canal de cerdo, el 

proceao de comercializaciein se complica debido a que 

se trAta de una espP.ci2 100Y..utilizable, por lo que 

sus derivados son mayores que en el caso de la canal 

de re•. 



Procebo de comerciallzaciCln de porcinos en 

E VISCERAS DE VISCERAS t
AYORISTAS------.EXPENDIOS:J-

RASTRO MPACADORAS---.CARNES FRJAS Y CONSUMIDOR 

EMBUTIDOS 

BRADOR CARNICERIAB 
~~~~~~RESTAURANTES V 

principal ~ 

eecundari o -

FRITURAS 

Las •mpresas empacadoras de carner. frias y 

embutidos, se caract•ri:an pnr •u h•t•r~g•neldad en 

cuanto a la estructura de la E·mpresa, tanto tknica 

como de capital. Mientras que algunas trabajan ~base 

de tecnologla int~nsiva en capital y equipos modernos 

laproKimadamente 401,la gran mnyorla utilizan tPM:nicas 

••Mlartesanales, aunque la tendencia actual e• 

tecnificarse para elevar su productividad y mejorar 

su• condiciones higienicas en algunos cases. Ref. 16 

Un 
1 ndustri al 

grave probl Pma dentro de l!ste ramo 

e• el alto grado de r.onc:entraciOn 

PKl&tente. En el caso de matanza de ganado, son 
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cuatro ·las empresas que conci=ntr•,n el 44.4:Y. del 

producto bruto total del paf~, midntras que en el 

ca~j de l8s empacndoras, son siete las empres~~ 

empac:adcra!i que aportan el 42.1:Y. de la prr.>ducciOn 

bruta total de embuti~os dol paf s. 

En 1979, las dos empre!ias mAs grandes del 

pafs se localizaban en el Estado de México y 

p1· oduJercn el 38. 6:Y. del tulill naci en al. En el o. F. 

lo:1s 13 e;,;pacadoras mb.s import<~ntes contribuyeron con 

el 19.0i: tle la protluc::iOn ni.'t.it.nal, l;:i que quiere 

decir que en el llr "1" m<'·tnJpol i L"""' se pr edujeron el 

57.!Ji~ :.::~1 total de tttlti.\ i11dustr ia .. 

::11 obsef"Vi".1;1os tc;;tal 

regie.tradas en el dit ""'torio de 

de 

la 

empresas 

Industria 
Al ili1Fntar i a ri.?xi can<t, veremos que sbl o 16 estados de 

la RcpC\blica c:uentan .::011 eonpre!las de éste tipo. 

ESTADOS NUMERO 

16 

13 

PORCENTAJE TOTAL 

CON EMPACADORA 

SIN EMPACADORA 44.83 

F-st;lmos h.,bl ando que el 4·i. OCl:t. de los estados 

del paf s d•penden de fuentes PKt•rnas P•r•l el 

abastecimiento dP. productos cArnicos 

Raf. 17. 

procesado,;.. 



Este alto grado d!? concentraciOn de la 

prn~u~ci~n de e~hutidos qn el pa!s hace neceseria la 
crear.i~n de sistemas eficientes de distribuciOn a lo 

largo de la Repdblica. S! a ésta situaciOn agregamos 

la deficienc:ia en las r"des de r:omunic:a.c:IOn del pa!s, 
obse1·varemos 1 a neceo;idad de c:rear un '11 stena par<1 

pro! on11oi\r 1 a vi da de anaquel dr•l producto de tal 

manera que permita satisfacer las necesidades de 
~sta& 1·egi cnw; <1sl como t.ener e>< i stenci as de reserva 

pcWil prever si tu<1ci ones irregulares en los sistemas 

de comunicac:iOn, como son inundaciones, hurlgas, et:. 



2.2 Nece:idad de el,;.borar un producto enlatC1do 

Debido a las necesidñes insat1efechas de 
produccir,,., asl como de distribucibn, es necesario el 

desarr~ll~ de productos con una largC1 vida de anaquel 

y baJs requeri111entos d• almacenamiento. 

Por todas las condiciones anteriore~, •l 

proceso que no& garantiza la mPJor conservaci6n de 

los productos es •l •nl.;.tado. 

Al •er el j,.mbn un p•oducto :ierecP.dP.ro, y que 

requiere una eficien1P cadenn de frlo p~rA "u 

distribur:L~'"• c;u Pr'llat;;do •~s un,. Alternativa 'fiable 

que cono:-.erw1 al producto sin "nc;•recerlo, ya que l!'l 

costo de procesn se ~mortiza can la eliminaci6n de 

m"'rm<1s y la po,,;I b1l1 rlarl de o•ctender su distrl buci6n 

il 7.0nE.s donde de otra mane1·a serf ~.n i naccesi bles. 

7 



II J GENERALIDADE"S 

3. J Carne 

3. 1. 1 Abastecimientos, cortes y usos. 

11 Se conoce como carne a la es+.ructura 

compu•ata por fibra musculi'r estri<1da acomparrada o no 

de t•Jido r.onJuntivo elAstico, grasa, fibras 

nervioaas, vasos linf!ticos y sangufneos de las 

e!lp•cies animales autorizadas para consumo humano". 

R1tf, 19. 

La carne utilizada para cualquier 

pr•aentaciOn de producto final pued• provenir de dos 

rastros dif•rentes1 

Rastros municipalps1 ahast~cen uni~amente al 

mercado nacional, operan con técnicas de matanza no 

actualizadas, generalm•nte 

humanitario y constituypn 

de 

la 

SAcrificio 

estructura 

importante de sacrificio con que cuenta el p~fs. 

no 

mlls 

Rastros tipo TIF1 é5te tipo de rastros se 

rigen por un reglam•nto internacional en se 

establ•cen normas sanitarias que implican una 

vigilancia constante de inspectores nacionales y 

8 



El 20 de. '1br'i 1 d" 1951\ se consti t.uyt. un 

oroasnism~ p~blico ~esc:entralizado, Industri"l de 

Aba,;tos <IDA>, con el fir, do r c;gul ar la provisiOn tl:: 

lc.>9 diferert"?o; t'<;p11>::iP.s 'J·~naderas a la capital de l.,¡, 

~epClblic,~ '/ c:fr:?t:er un mejor E·B:rvicic dlJ mr\tanza por 

;-·arte de los rastros n1unicipales. IDA absastt?ee el 

l:>. 0;1.. de 1 a carne de re,;; al llrea me tropel i tan a, el 

s.o;i. de la c~rne de cerdo y el 3.0;I.. de las aves, con 

cuyas cifr'as r;u capa=idacJ de transporte al c<>:.ier::io 

r>st~ sat.•Jrada. 

La ~cmerciali~aci~n de la ~arne de cerdo se 

lleva a cabo en medi;," canales que son d'.>ispie7w1i1s 

postericrmente para su 11.ti li7.aci6,1. 

F'l despiece es el c:o11Ju11to dP operaciones que 

perrni ten cortar 1 i\ canal de acuerdo con la 

1.1Ulizac:iOn industr\81 o el c:on,;u1110 dii'"Pc:to. Este !le 
cHvidr> .,,,, 

proporc:i <:>nan partes 

grandes de). ¡•r1iw.;J r.ira "'IJ rroce.-,amiemtr> industriñl. 

bl Co•rt2s menore<-: riuc fll'" :nitcr1 cbtrne,.. 

piezas de carne listas p~ra !~ c:omerc!ali?.ac:iOn. 

9 



El doo;ril Pee "'"yor rtebt> prnrar•r y favorvc:Pf' 

la r<Mlizac:iOn del despiP.C:e menor y r110sh1.11:>.,;.~d''• 

3SlP proceso es el mismo par~ lA ~Arne que se destina 

a 1 a transf<>rmacl :.,n con;:i 1 a que v., al consumo 

di recto. 

El r:<?nJo se despieza hasta que su temperatura 

lnterna es d<> 2 a 4°C, proceso qw1 requiere de 24 a 

48 hnra~ en refrigeracibn a partir de la mantanza. 

Las partes que se obtienen del despiecP mayor ~on1 

l. Pierna con la pata trasera. 

2. Chuleta del lomo con la grAsa de>rsul. 

3. Costillar con la grnna ventr~I. 

4. Cabez.~ del !timo. 

~. F.:spaldilla. 

6. Pi<pfldA. \2) 

10 



Se sep""" la p'. E."' na de! tercio tra,;ero con 

""ª SP.IJlleta entre la srl)unda y tercera ve:rtehra ,.,,~ra 

o a la al tura del huesn de 1" cadera, con un corte 

perpendicular a la r:.•1Na. 

Para la obterc:iOn de jamOn ~e le da furm& a 

la pina recortando los pedazos suelten de t:arne y 

eliminamlo la grasa de la supC?rfic:ie ~' ~.lrededo1· del 

hc1eo;o. La ¿,rteri a dt?be ~FW lo sufi cien~ :;mente 1 arg<.> 

para facilitar. el curado de la c<.rne. 

al Co11sun,.1 Cirecto. 

b > P1·oc~::;at10, que puc~~:.. ::en si derar: 

-Produi;;t.::c: prepürados con ccl.rno y 

scmet! ~_;,~ a un p.-·oces::: da sa! eido, curado, 

coci de u ot:r-os aJe:.u3.dos antus de GU 

-Embc1'.:idc:s, que son produc:tc!:< prepa..-adc!.. 

tct.lll o ¡H\t'ci .:>l r.icmtu t:on car·ne, vi scur-.>.; 

y otras µl.\r'tes c:¡:,,n.,stihle¡, de la!!> 

especies f.'.utori&:t:das, c:ondl.~:en+:ad¿t¡s segOn 

el reglam..:,.,r:to i.!~ !J. S.5.A. 

11 



J.1.2 Caract ••lstica~ flslcas y qulmicas de la 

carne. 

Para poder entendur· los cambios que sufre la 

carne al ser curada y cocida para la obtenciOn dQ 

JamOn, es necesario revisar los cambios que sufre 

el tejido muscular animal, para convertirse en la 

materia prima en cuestiOn. 

Las modificaciones que experimenta el tejido 

muscular dP.spués de la muerte del animal, dependen de 

la cantidad de energla disponible, qua est~ dada por 

los compuestos fosfato que son ricos en energla, asl 

como las rutas metabOlicas implicadas en su 

degractac!On y formaciOn. Uno de los procesos 

implicados es la glucOllsis, que mediante una serie 

de reacciones util.iza la energla qulmica potencial de 

1 a glucosa para si steti z~.;· ATP. EstA puede ser poi· 

medio de oxidaciOn aertbica, p~r medio de la cual la 

glucor1a es oxic!11da hasta co,_ y agua por medio de 

convertirlo primero en Ar.ido pirOvico ror medio de la 

glucOlists y después a CO,_ por m~dio del ciclo del 

Acido Lricarboxllico obteniendo i2 ATP dP cada 

mol l!cul a de aceti l c. 

12 



En ~l caso de tener condic!cnes Anaerobia~, 

las cf!lulas son capt\ce<; dP. oxid.~r ¡i2rci<".lmente la 

mol ~cul a de glucosa r:on un ,..,..nrll mi F>nto de des 

moltr:L'.las de ATP por cada mol ~cL,l a de gl ucosA 

en l llcti co. Este proc:;so 

cormtiluye un mertio r!lr.!do de r1bt<mcien di:' l'ni?rgla en 

condiciones anaerobias como es ~l caso de l~s tejidos 

muñe-uta.res. La~. reacctorP.s qUP. se 1 tevan ~ C.::\bO son 

1 c:-s s~ oui er: ::e~' 

GLUfOSA 

GLUf'OCA-6-·FD!1Fl1TO 

FRU~T!:;SA-t,.-FOSFATO 
FRU~TC!::A-1, 6·-0 I FOS!'"i'TD 

!3t.l¡:r::rl\L.DEHI::m··3-FDSFATO-:Jlfl!!:P.0)'.IACETDNA 

ACibo 1,3-DIFOSFOGL!~Zn::o 
Acrto 3-FDSFCGLlC~RICO 
A':l~Q 2-FOSFOGL:<:cF:!CO 

Acipo FOS"Dr' IRUV!CO 

ACibD PTl<U\.'!CD 

Ar.Ita LACTICO 

FOSFf\TO 

Cc:r.o pode:r..:·= ,::.,servar el .llci do 1 !icti co y el 

pir~vico ~o estan fosforilados, por lo que no se 

en::uentran confinade>s a la et/lula y pueden difundirse 

a otros tP.Ji des y ser el i mi n.r.dcz pot' el si <>tema 

13 



j n vivo p.~.r·a ser dp:'"!l'.'ec:har.fcs en otros te ji des para 

la sí.itti!<:I'> c.!e glucógeno nu1;cular. La for1r-;1ción de 

Acido lt\ctico propcrcirma energfa pa1·a la formación 

de creaUn fosfato con le c1.1al sigue facilitando 1'1 

contracción muscul .. , .• 

En cc.1.mLi o, deeµu~ de la rlluerte, 1 a 

produce! oo de tici do l ~.et! co provoca un deecenso del 

pH que estar:. en fLmci !::n de 1 as cor.di ci ones y 

naturaleza dPl mClsculo.en el momento que cesa la 

circul aci oo. La degradaci ~n del gl Ltctlgeno r;::> rcc;rrc:· 

a 1 a. misma vPl oci dad en teod.;:: las fases qLIE:' si gua-n a 

la mn'1rte. Existe un ;111.oentC! de vi..locic.Ltl CL1an<Jc se> 

al::.'\1·~a un p•l Pl'l el q•.;c se i>limi 1a virtualmente la 

rpi:-.!st-enr:ie r ce.J:'·l.ci tancia de lt. membre.nf1 cc=!ula.r·. En 

íi\;,;~ e~ mt.~culo pi!?rtlL• 1.:t c::.paci dad de 

ccntrllcci r.:r. y sr.~ pr"duc::i una libr~ difu5il!J;1 dr: ionef; 

atravl!!ll las 111r~rribra.r.~s que ~9rm:! te la 

homogenizar:i!Yl di:! pH ~" !:odos los tejidos. A partir 

~"' i.ste momento la g!ucbl is\,; ccntinCla a velocidad 

decreciente hasta ser inhibida por completo por el pH 

o por agotamiento de las reservas de glucógeno. Esta 

inhibición se produce a un pH menor a S.4. El pH de 

la carne es el responsable de la suavidad y palidez 

exhudativa del mdsculo de cerdo, asimismo·inf!uye en 

propied.ades ext.rictanente fl,;icas como sena color, 

14 



telftur-a, capuci :lad de retenci On 

suceptibilidad al ataque microbianc. 

de agua y 

En general los pH el evades (5. e o mayores> 

incrementan la capacidad de retenciOn d• agua, 

1 mparten un color mAs obscuro y una te>< tura lllA• 

basta, pero proporcicnan condiciones mA• favorabl•s 

para la degradaciOn que los pH bajos (5.5 o menores>, 
que producen el efecto contrario. 

Los ef?.~tos f!sicos d?l pH estan relacionadoz 

con 1 os puntes i soel l!ctri cos de l ª" ¡vote!nas1 a un 
pH de 5.4 apro><imadamentr> se alcanza el ~unto 

tsoel~ctrico de la miosina, este provoca la 

retraccifln de las fihrillaF., q11e re·tendrl!ln por lo 

tanto menor car.~i dad di!> agu.a, v la •structura 

mclecular ser~ 11145 abierta, favoreciendo la •ntr.ida 

de 1 as sal r,;r, rle curado. 

El color tambi ,,,, se al ter a porque 

depende d• la "•fractanoi;; y r,.'ln,,·bancla de lól 

superficie, y ~l lleg.ar ~l punto iscel~ctrlcc, la 

c!'<tructo.1r • de la mi o;mll o;e al tl!r.i rr,•·,ocando cambios 

en el c«lor dE'l tf'Jido. 

15 



3.1.3 Microbiolog!a de la carne. 

Despu"5 del sacrificio y evisceracibn del 

animal, 1 a carne conserva las car,¡¡cter l r.ti r:as 

mi crobi olOgi cas que pos .. t a antes, por lo que es 

nec•••rio que estas etapas &e re<1licen adecuadamente 

d•ade el pLmto de vista mi crobi ol bgi c:p po11ra ai;egurar 

ast su buena calidad. 

l.a superficie se encuentra contamin<11Ja ccri 

microorganismos procedentes del suelo, agu<1 y airn, 

pero el mti.scul o esquel ~tict.:1 s~ t:nC'..lPntr a 

practicament" estl!ril. Lcu lntestinos del ani(Oi<l 

contienen ar<1n cantidAd dE- micronrgani!'imos, que 

pusden emigrar al rOC\sc:ulo dura.ite la evisc:"ración n 

atravt! s dEl sistema ci rc:ul atoi'"l o alln en vi da y 

provocar lil r.ontaminaciOn. Al ir prerarando la carne 

p~ra BU utilizncitn, los pedazos van siendo menores y 

por lo tan lo 1 a superficie de contacto propeni;;,¡ a 

cont.1:ninación es mayor. La p:•oliferaciOn de <>stos 

mi croorganl smoo; •1a a deJ.,"ncJ•,.· dr. di versos factr:wes 

i ntr lnsE'r:os ctJmt: ~cm un mPdi o con al to con ten\ do d~ 

prote!ri.;~. )' bajo en c:arbohi dratoi;, a.si cómo la <11 ta 

tensi tn de o::!gP.n.:> y humUdi!d existen~P~· en 1'> 

superficie. A.u,~do a l.>st:> d<·bc-r; ser ""Pª""''; de r1·e.:er 

a tempera'".:urac de r1?+riy~rnc::itn. Por Pll:l lrts 
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uspeci es m~s f.:.u:t i bles de encentrar !>C'1 del g~n1>r:.i 

Pneudomc>no.1s y Ai:hromobacter. 

P:.ra pode1· contrcl ar de ir.anera <ldecuada 1 as 

contaminaclcnes, es necesado conccP.r a fondc los 

mtcroorgantsmos cap!c"s d~ ~tacarla y cau~•r 

mor!i fi caci enes i inportant~¡:., A'5l como las t~cni cas 

¡:.¡ora saniti:?o?.r "y prevenir estas cnntamtnaciones. 

Auntp:~ una muestra de tejido muscular 

esquel~tici;, no mu .. stre deterioro apari:mte, puede 

descnmponerrm a gran V•~l oci dad debido a que 1 aa 

bac:tert ils rresentan un cre>c·!mter-to de tipo exponenct al 

en alguna rase dF. su ciclr1 de crecimiento. 

Di cho cielo puedP de~•c:rl bi rse de 

ganeral en cuatro fase~' 

10 

o'--~~_,_~._-.~-,•.~~,.~_,.~~,,~-,~.~-,•.~~,~,~~,.~_. 

llEMPO (HoAA'.1) 

CURVA DE CRF-ClHIENTO BACTERIANO 
Ler:ho>1i c:h, 1971. Ref. 1 
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Ccmo se pL1ede observar en el diagré1ma, la 

fase de latencia no presenta un aumento &igniflcatlvc 

en el ne.mero de c~lulas, t>ste periodo es de 

adaptac!On de las cf>lulas al medio, en el cual se 

observa un aumento dP. tamat'Yo, se incrementa 111 

actividad de algunos sistemas enzimAticos y se 

sintetiza mate~!al nuclear en gran cantidad. La fase 

de crecimiento logar!tmico se caracteriza pPr la 

di vi Gi On si st<eml!tl ca de J as ct>l ul i\S a vcil oci dad 

constante por di vi si l'.>n binaria a dupl icl!•~dose 11• 

poblaciOr. en el tiempc que tarC:a una ct.luli'I recitin 

for'!lada en crr:cer y di vi ::li ,.se. E;,l'P. p!'rl ndo s!l' 

cono::!:' como tler..po de c:!t•pl 11·acJOn y la fa!le 

exponencll>l termine cu¡¡¡ndo se '. lP.¡¡a al equlllb1·io 

e•1tre 1., vel :.ir:l d;;d de :·i-eciml ente y 1 a d,_, mor-t:.;intad, 

sc cbsPrva r" ! " grAf i ca ccmn una 11 nP.a recta en 1 a 

r:tta1 "º hAy aumente ~p.;.rf.mtr~ dP. l ¡:J pobtac:i~n riu"lqua 

r:·cr ello no qupremor;, dP.c:ir o,ue el fenOmeric dr.:. 

dupllc:HclOn cese. Pasaridc O¡;te ;:iericdc, la velocidad 

de dupl icac!e.n disminuye por factores inherentes al 

m\crooq¡a11ismc mismo o a factr.ires ambientales como 

son nutrientes esencialE's r.:gctados " la ac:umulac!On 

de meta.bol i tos tO><i ces pa.;o·,1 1 r;s mismos. Pr1?~ent~·~r;!cr...1.;i 

final~9nt~ l• fase de d~cl!rarlOn o muertu h~•ta 

r:cnsi d.:-:r·ar!=ie como m~1e•~t;~-; todas 1 as ~.ac:tFr.t. '.s pf'esentes 

e-n el t:11l tf vo. 
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Un arma de gran v.<l or para 1 os proce,;e.dores 

de la carne e~ el c:onocimiento de l~s factores que 

afectan al crer.imientn de laf' bacterias qu" caus .. n 

problemas dP. desc:omposic:iOn en lP.. carnl!!, 

La c11rne cn:no medio de cultive puede 

considerarse como buena para las bacterias que 

presentan necesidades nutricionales desde simples 

ha!lta intermF>dias, por lo que '"•st.;rfamos considerando 

un gran nOmerci de ellas.. Al ;:.plicar el Histema de 

re.fri Jr>r .H:i lm a 1 a carne se reducen ccnsi derabl ::-mente 

el nümero de bacterias cap~ces ~e ~e~arrollar~e en 

kte medio. Por lo que es c.cnsiderado como un factor 

crlti:::> pa1·a la conservacibn adecuada de la carne. 

FACTr.RES CRITICOS EN EL DESARROLLO DE MICRDORBANISMDS 

1. Temeperatura, es un factor muy in.portante 

para el desarrollo de los microorganismos. Cada 

microorganismo tiene una temperatura Optima de 

crecimtent.o, y en base a esto se clasifican vn1 

Tipo de mi croorg!'.ni smo 

Psi ero f1 los 

Mesbfilos 

Termbf i los 

Temperatura de 
desarrollo 

- 5ºC a 25ºC 

25ºC a 37.5ºC 

40'C a 75ºC 

Pelczar y Reid, 19b5. Ref. 2 
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La mayor 1 a de las bac: t.c•.-i as sor, mt:!>Of i las, 

presentan un mejer crecimiento a medid3 que se 

ace1·c:a11 c. 1 os 37°C. Mi entras m~s cercana es la 

t~iperatura a la óptima la fase de latencia y el 

tiempo de generac:iOn ser~n menores, mientras que una 

temperatL1ra menor a los 20'C prolonga Je manera muy 

considerable la fase de latencia y tiempo de 

g•neraci On, provocando asl un aumento de la vi da de 

anaquP.l dE'l producto en cu:;,st.i l'Jn. 

CURVAS DE CRECIMIENTO DE UNA BACTERIA MESDFIL.A A DIFERENTES 
TEMPERATURAS 
Lec:hc1·1i ch, 1 971. Ref. l 
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Por ejerr.plu, un., poblcici r:n d,,. Menes de !OC> 

hnr:teriE's por gramv de caroei: a 37ºC alcan~arfa 1.111a 

población superior a 10' mlcroorge.r.ismr.~ por gn\mo de 

a1;111ento en 8 hcra.5, mi.entr;~~ que .,n el mi!;mo periodo 

1.le tiP.onp::i a una tr>mperaturn ele '.?O'S, la r.·;,rga final 

$eria. de 102 mi::-rorrg:i"'ic~1:~1~, e'1. decir· qLtP se irtj\ 

salit:rdo d~ la fase de lc.t~n=ié\. 

2. DK!geno, ulr::i factor rl~terminante en la 

clasific.,citn y cortr~l de bacterias e& la influencia 

del oxigeno sobre 

clasificarlas en: 

.Anaer:.:bics 

su crP.ci mi ~nto, 

E!Wtri ct1.>s, 

perr:ii ti l!!ndcnos 

r,or. aquel l i::s 

mi.::roorgani>im<>s que solo crecen e11 ausencie. de 

m:!geno, como Clostridium botulinum • 

• Anaercbios fa::ultativos., sen micrcorg:.\nismos 

capaces de crracer en me1ios tanto ~erobios como 

an;rn.·obi os, aunqc¡¡o gene1·a11nen~l? presentan curvas de 

crF.'clmiento ~!!I aceleradas en condiciones .;,erobias, 

comr.. es el caso de Sacharpmyces cereyiseae • 

• Microaerobios, son capaces de crecer con 

p:i.quetta,;; cantidades de oxlgeno y son de import.~11ci,. 

para los embutidos, como Bacillu5 ~op. 

• Aerobios ex tr·i ctos, son ini cri::organl smc!> que 

requieren de PK !geno nec."'s"'ri a1oente para pod"'r 

crecer, come B<1ci 11 us subtil 1 s. 
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3. El pH os otro factor importante, la mayorla 

de !as bacterias crecen a un pH cercano al neutro y 

presentan valores m:i:dmos y mlnimos en un r<lngo de 11H 
entre 5.0 y e.o. Dependlendo fundamentalmente de la 

aliment~ciOn y del tipo de sacrificio, el pH de la 

carne fresca est:i entre 5.3 y 6.5. Se ha visto que la 

cArn~ con un pH de 6.5 se altera con .,ayer facilidad 

que la que presenta un pH de 5.3, ya que muchas 
bacterias presentan tiempos de generaclon· y latent".la 

mayores a pH mAs bajos. 

4. El agua es otro factor indispensable para 

el desarrollo ele micrr.nroanismos, que se exprese como 
Aw <'lctividad ele agua) que est!! definir!,, como el P.gua 

disponible par?. su de5arrollo \· se expl'eSd 1..cmc la 

relaciOn de la,; molP.s de solventE! divididas entre 

las mol es de soh1to m:is 1 as mol es de sol vente. El A•i 

para el desarrollo de les microorganismus varia de 

acuerdo al tipo de microorganismo como se indiCil a 
continuat".i On: 

Clase de microorganismo 

Bacterias 
Levaduras 

Hongos 

Bacterias halOfilas 

Levaduras osmbfilas 

Aw 

0.91 

o.es 
o.so 
o.ns 
0.60· 

Mossel e Ingram, 1955. Ref. 2 
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Una manera de regular o disminuir el Aw 

es aumentando el porcentaje de sOlidos disueltos en 

l• fase acuosa de la carne, para ello se agregan 

e anti dad es conocidas de sal es como es el el entro de 

"odio, obtenll'!dos<> un,, dismlnuciOn del Aw. 

La actividad de agua dn la carne fresca eq de 0,99 o 

mayor, por Jo que se hall a cerca del Aw Optimo de 1 a 

mayor! a dP. J as b?.cteri as. Sin embargo Ja m•yorf a r!e 

las bacterias que causan alteraciones a la carne, 

estan en la superficie de la misma. En esta zona, por 

el r:ontacto con el ai rP 1 a carne !IUfre una 

deshidr,.~acibn q'.IF..' restrin'JP. el desarrollo de la 

maycr"l·l de las bar:t.e:·las altP.r,;nt.es. A medida quP. se 

rJes!'!ca la superficie, hay migracib·1 del agua de los 

tnJidos mtis profu•tdc;; a la s.upei-Ftcie y a s1.1 vez 

mlgraciOn de <::>IE'·!" dt? la super·fir:ie al Interior. Para 

preven! 1· ·;., mano:i,.·a ba;;tante Pf i et ente •>l desarrol 1 f'.l 

de bacterias, hast~ con reducir el AW a 0.95, sin 

embargn los hongP~ y levaduras son capaces dr 

desarrollarse en Aw de 0.75. Por este motivo EP. h•ce 

evidente que Ja conserv~clOr de la car~e r.~r adic!On 

dt' sal o por despc11r,On estl'l fLtnd<1me1'tada en la 

r~dL.r:ci C-:1 

bacteriano. 

ql!t> su Aw 

basi :a111ent e 

del Aw p~ra prevenir el d~&arrollo 

En el c.u;o de Ja1110n en! 11tado se ha vi ato 

oscila entr• 0.9~ y o.97 d•p•ndiend~ 

de la concentr11ci~n dr salMUera. Estos 



valor i;,s ob'o<>ni Llos de Aw pe.-rr.i tEn el desarrol 1 o de 1 os 

ti po!5 A, B y E cJ" CJ os tri di um botull num ya que el 

val<>r ml.nJmo de r:rP-cimiento que prP.senta ea de n,94, 

Pw· l!!ste •nc•tJ v,.,, para control ar su desarrollo es 

neceoi;;.ar-1 o :-.::n'hi ni\r vari es factore5- advPrsos a s;;u 

crr.rimiento. Si se ccmbinana condiciones inadecuadas 

acidez y Aw, el micrcorganismc serb 

ml.s prcpBoHH> a la acciOn de 1rntns factores qu"' d" 

nanera 1 r·dflp.,ndi 'mte y presentar.l un crecJ. aol ente muy 

pobre e nul c. 

r:arne como mater~a primr.i para la 

elaboración de JamOn "ccldo, t;mto como el J;;m6n en 

sf puF?de" pr .. ,.,.entar al terari enes mtcrobi anas que 

dosvirh•r.r~n 11'1.'S ~ar acteristicas original!><? .. Para que 

e 1.i~ar; fil ter,.ci cn~s se p1·oduzcan ~s necesario 1 a 

presencia do las bacterias en fase de crecimientu o 

en un ntunern muy alto "n faee rJ>) latl!'ncia p"ra 

detectar dichas aleraciones. El tipo dP alter .. cibn 

produd d" p1.11;de ser por ber.~.ert AS proteolf ti c•s, 

lipolf~ICil<; y en mennr cantlrlad las que utilizan 

:: .. rbot>idr:..tos rofl\c fuentes de car·bono. 

l.a gran r.iayorfa de los microorganismos usan 

r.arbr.htdr<11:os r.nmo fuente LlP. carbono pref~rer.temc:·nte. 

[)!)bido a la baja disponlbtlidacJ de oxfgeno "n el 

tejido muscular, siguen un metabolismo anaerobio, 
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prorluci tmd\"'l un.-. gr-an var i e>dad de comriuestos r11? 

fermentacibn que est!ln en funcibn del tipo dP 

microorganismo presente. 

El tipo de bacterias prr·st?r•tes con mayor 

frecuencia P.n la carne son: 

Bacterias Productos de 
fermentaciOn 

Ac:i dol l\ct:i cas !·1omofermentati vas Acido lActico 
<~m;~rococos y algunos lactoba-

Ac:i do 1 !lcti cas hr?terofermenta- Aci rlo 1 !lcti co, 
ti vas <LeL\connstoc y Lactobaci 1 os) etanol y C0 1 • 

Bacilos <especialmenl:e en pre sen- Acido l.!ctico, 
ci a de nitrato<t> .!e: ido acéti ce 

'I co., 
EspRcies de ~lostrtduim Acido act;tico 

buttrico, lAc-
tico, acetona, 
~utanol, co,_ y 

·-Lectiowlch, .1971. Ref. l 

Algunos de estos microorganismos son 

utilizados en l.r mar!uraci:=.n de los embutidos y en 

i\lgunos C:A90"1 causan altoracir:nes CDlllD el 

.lbombami er.t:o de las 1 atas de j ambn debido a 1 a 

proc:lucclOn de yases. 

Otros grupos de importancia para el producto 



elaborado son 1 as bacteri :<s e\'.pc>n1J ad;>.s como bacilos 

y clostridios. Algunos bacilos producen en las carnes 

curadas enl.:<t;>.d""• gran cantidad r1e !leido sin 

producir gas, su peligro radica en que no se observ;>. 

abombamiento d? la lata y su presencia es dificil de 

detectar. 

Much""' bacterias del glmero Clp§trídíym 

tienen gran capacidad fermentadora y origin;>.n grande~ 

volbmenes de gases que pueden abombar la lata e 

incluso revtmtarla, aol como una amplia gama r!e 

productos que imparten al Jambn olores y sabores 

desagradables. 

Los microorgani~mos del g~nero C!ostricium a 

diferencia de los Bac;t l lus. son extrictamente 

anaerobios. Ambos tienen !n posibilidad de reaccionar 

ante condicione~ adversas del medio en que se 

encuentran, 

r"'si stenci a 

formando 

c¡ue 

e!"poras 

1 a forma 

que le dan una 

vegetativa 

mayor 

del 

mi croorg1mi smo; al pre~ent;>.rse las condicione<; 

favorables 1 a espora ger·min,,, par<' <1ar orfgen 

nuevamente " ! .:t forma •1egetati va. 

L" c"rn" y prot!uctos cllrnicos co~tienen 11ran 

canttdad de protefnas, péptidos y amino.!l.cidos que son 

26 



una fuente exc2lente para los microorganismos 

r.apaces de utilizarlos de varias maneras1 

• Protebl i sis de las proteln«s produci r,ndo 

p~ptidos solubles • 

• Desami naci bn de anii nc:•itlci dos formando 
amoniaco, ceto!lu:ido• y ~cidos grasos. 

,Descarboxilacibn de amino~cidos liberando CD~ 

y aminn• como tiramina, putrescina y cadaverina, que 
~en compuestos tOxicoR para el ser humano. 
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3.2 JamOn 

3.2.1 DefiniciOn. 

Segtm la norr:ia oficial mexic.~na, " se denc>'llina 

Jambr. cocido al prodllcto alimenticio preparado con la 

carne de la~ piernas traseras de cerdee sanee, 
sacrificados bajo inspecciOn sanitaria. Estas deben 

ser cortadas de fnrma especial, excl uyer.do la ce.rno:

mal tratada, as! como huesos, cartllagos, tendor.~s y 

1:1 oamentos1 po••-te•-i ormer\:e .::01o1eti dos c. proc:esoL de 

c:~racien y tr~tam!ento t9rml~o•. Ref. J 

3 2.2 Prc::c:eso t<adicional de elaboraciOn. 

El proceso a e.eguir no estA descrito por la 

Norma Oficial Mexicana, por lo que a continuaciOn se 

mencionar6 91 e~qu.,rna general de su elaboraciOn. 

Los ingredientes r.omunes a la mayorfa de las 

fc~mul~ciones son1 

1. Car,.,., de cerde> 5. Fosfatos 

2. Sal refinada b. Sacarosa 

3. Nit~ito de sodio 7. condim!!ntos 

4. Eri torbato y gtutama- e. Ligantes 
to de sodio. 

28 



Limp~:::p:i::rt: :: ~:r::rne 
! 

Adi e; l On de s<1l mut•ra 

l Masajeo 

! 
Repooo <cur.adol 

1 
Mold~ado y Prensado 

l Coc:c:iOn 

1 
Enfriado 

l 
Desmoldado 

! 
Empaque 

1 Al macenami ente en refri ger-ar:i On 

ESQUEMA GENERAL DE ELABORqCTON DE JAMON COCIDO 
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1. RECEPCIOM ::>E LA CARNE: "'ara ten'lr la cnl l dad 

desr~da en nn prr:'dur.to, es necesario cnntrol .:.11 y 

vigil~r las c~~M=terlsticas d~ la materia prima. En 

P.11 P.l ca5o del j ambr e~ rm:or1endnbl e renl i 7. arle las 

sigui ::-ntr.s d&termi n;lci onc:?s '' 1 a carnP. 11sada c-omo 

materia prlmar 

• Deter'!li naci ~n del grado d<? frescuras 

-B~se1 volAtiles totales, 

-Extracto de volbmen liberado, 

-Estimaci~n de olor, 

-Reacci On ele Eber, 

-pH • 

• Anlllisi5 microbiolOgicr.•. 

MicroorgMni5mns indicadorEs, 

- Mic1~corgrlnismos especfftcos segO.n 

el caso. 

Gin embargo en la prllctica el t'xamen de 

recepciOn de la carne en lo referente a la frescura, 

en 1 a mayori a de 1 os casoFi E?s sensorial. 

2. LIMFTEZA Y CORTE D~ LA CARNE1 como limpieza 

se entiend~ a l~ eliminaciOn de tendones, ligamentos, 

huesos, cartllgos y tejido conjuntivo de la carne, 

con el fin de evitar disminuir la calidad del jamon. 

El corte se realiza en trozos pequeNos 

~proximadamente de 5 a 7 c:ent!metros, con'el fin de 

favorecer el curado. 
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3. PREPARACION DE LA SALMUERA: estk compues~a 

por los siguientes ingredientes, cuy.a funciona"idad 

se e~plica a continuacibn1 

a) Sal refinadat es el componente presente 

en mayor cantidad en las mezclas empleadas para 
curado de la c.;rne. A ccncentr«ciones elev;odas inhibe 

el ~recimiento microbiano ya que provor:"l un" 
~osh!dratacibn del .111mento y por consigu!ent& reduce 

Pl Aw. Su funcihn es de conservador y contribuye al 

sabor. 

b) Nitrito de scdiot sus Funciones son, 
1 ogr.!lr el color rosa caractert sti co d.,'. JamOn por 

mne!o d~ la fcrmaciOn de un pigm.,nto colorido 

termoestrble Cnitrcsilhemocromo> como result .. do de la 
reacciOn do! nitrito de sodio sobre la mloglobina, e 
:inhl.b!r el d11s .. rrollo di!' microorganismos patogenos y 

da cau,..antRs d., al ter-0>ciones en esp.,ci al, de 

Clor-trid"•qn bottlJinum, y,, q:.tP. cri soluc:it'n inhibe li' 

gorminaciOn de sus esporas. 

c > r.rl to:i1·bato de sodi 01 •• un •g•nte 
reductor, qua se adiciona con el fin de evit11r· la 

< or-:.;ici oo de ni tres.ami nas, que son compuestos· 

"l tamE>nte t !:xi ces d" ti pe c•rcinoi gtini cos, f orm•dos 
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por la interaccibn de los nitritos r.on los grupos 

amines libres de las protelnas presentes en la carne 

a altas temperaturas. 

d> Gl ut.amr-to monosbdi coi Es un potenci .. dor de 

sabor•s c~rnicos, que act~a sobre las papilas 

gusta ti vas aument l!mdo su superficie de contacto, dP. 

manera que di smf nuye el 11n•hral de detecci bn de di cho 

sabor. 

e) Fosfatos: geru.~1-i.\lmr~nt.!.• se utilizan Bales 

del tipo fosfato di s0r1i ce, heKametafosfato, 

tri poi i i'osfato y pi rofoaf¡;¡too sl'Jc!lcos. S" ar.ciOn como 

meJoradore!l d•1 l;:. retenciOn de agua radica en que 

elevan el pH, provocando un dl'ndob 1 ami en~" de 1 as 

protelnas mi CJ{ i ¡,,-;lares or i gi n1-1111fo un mayor n~mero d« 

si ti o& di sr: :>~ii L.l S?S para el enl tt:.:-e dl) n;ol ~cut aE> de 

agua, por me•J 1 o de puentes dr> 111 drOgcro, '"vi tan do 1 a 

pt!rdida de agu.-¡, 

el sabor del pt·oducto, asf como mitigar el "''b·>r de 

l B sal. Sirve corno f11,..r ~" 

mi ::roorgani srn<is !:.vnlucrAdos 

de 

en 

r:arbrmo para 

1 os procesos 

IMdUr-<ll:iOn de tl!versos produr:to,.. cArnicos. 
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g> Condimentos1 son adicionad~,; con el fil" dF. 

mejorar o agregar sabores especffico~ al 

Son adicior1.•·Jos en pequeNas c .. ntldades y 

acwirdo a co>.da .fcrmL1lac!On. 

product-:". 

varl.?n de 

h) 1.lgantes: se 1<rti<:!onan par« aumentar la 

capacidad de ligar agua y meJor-.~r el rebanado. El mL\s 

usado es el al sl ado de soya. 

La e anti dad de sal muera y la proporci On en 

que sus Ingredientes se adicionan varf a de acuerdo a 

cada formulac!On empleada, aunque existen ciertos 

rangos de uso recomendados. 

La .1diciOn de salmuera es con el fin de 

lograr el curadn y condimentado de la carne, y se 

pu~de adicionar de la siguiente manera: 

.InmersiOn1 la carne se 

soluciOn que contiene todos los 

sumergP! en una 

ingredientes de 

curado y condimentos. Es un procescode difusi'n que 

tiene la de•ventaJa de presentar una penetraciOn 

heterogénea, por lo que e; recomendable someterlo a 

la operaciOn de ma~ajeo. 
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forzada 

.Inyeccibn1 consiste 

de la salmuera al 

en 1 a 

tejido 

introduc:ciOn 

muscular, 1 a 

penetractOn de los agentes de curado es mucho mAs 

r~plda y uniforme. 

La temperatura recomendada para llevar a cabo 

el curado es de 3ºC I 1 e, con el fin de retardar e\ 

crecimiento de casi todas las bacterias hasta 

completar la pP.netraciOn de la sal, 

4. MASA,lEO: El fin de !!sta operaciOn e,. lograr 

una penetrar.ton homogénea d~ la salmuera y de 

sus ingredientes para cb~er.r. .. • un resultado 

Puede realt:!arse "ianual o m1,.~llnicamF>nl:.,. 

todos 

bpti me. 

:5. REPOSO: Es un pt"rfot:!o de tiempo, durante el 

cual s~ completa el procese de absorct~n de la 

salmuera. Generalmente es de mAs de ~4 horas de 

duractOn. 

b. MOLDEADO Y PRENSADO: r,e efectOa con el fin de 

dar la forma deseada al Jamón! la presiOn se aplica 

con el objeto de favorecer el liando de la carne. 
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7. CDCCION1 es un tratami1mto tl!rmico ml?diante 

1U cual se modifio:an las caracterfatlcas sensoriales 

y fisicoqu!micas de la c.irne, para obt1m1>r el Jamon. 

S• lleva a cabo a una temperatur~ interna no mayor de 

69'C. 

Las operaciones de enfriado, desmoldado, 

empaque 

fin de 

y refrigerar:iOn se llevan a cabo con el 

acondicionar •1 producto para su posterior 

comercializaciOn. 

3.2.3 Mlcrobiologfa. 

Para obteni>r un j;omtln de una buena 

microbiolbgica, es necesario utilizar como 

prima carn~ y dem~s ingredientes de alta 

microbiolOgica. 

calidad 

materia 

C8li dad 

La alteracitln m~s frecuen~P de los j>wor~s es 

el agriado, t ~mi no con el q1.1e se denciminrn 

diferentes tipo-; de alteraci tn que ciscila ent1·e la 

proteOlisis inodora y l<. auténtica putrefacclOn. 

Las especies que pu1>den ocasionarlo 

pertenecen a lo& siguientes gl!neros1 ~lcaliggnes, 

RactJJys, p5eudpmpoa5, Lactoba~itlus. ~' 

Serc•tia, Micrgbgccus y Cl~~tridium. 
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Les mi!>tcdcs de curado de Jamones utilizados 

en la actualidad, han disminuido considerablemente 

1 es casos de .lgr i adc, a 1 o que a contri bui de tambi•n 

la reducc!O~ d• la ccntaminaciOn y el control del 

deaarrDllc microbiano, mediante 

sacrificio y refrlgeracton adecuada~. 

tt!cnic,u¡ de 

Otro fa~tcr· importante a considerar en la 

elnboraciOn, es la calidad micrcbtolOgica de las 

especias utilizadas, para le cual se recc~ienda la 

utilizacit.1 de especias previamente esterilizadas por 

ml!otodcs eficaces come es la aplicacibn de rayes 

ultravioleta. 

3.3 LegislaciOn. 

SegCJn l" Ley 8Pneral de Salud e11 lo que se 

reflerP. ·11 Cap\tulo V "Empacadoras de Carnes Frias", 

las especificaciones relacionadas con t!st• tema son1 

+Los productos d• la carne por su procaso de 

elaboracil:o se agrupan en1 

Productos preparados con carne co~estible 

de las ••pecies de ani~ale• autor-izados, 

sometidas a un procese de salado, curado, 

cocido u otros adecuados antes de su consume. 
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II Embutidos: ~on les productos prepar~dos total 

o parcialmente con carne, visceras y otras 

p<1rtes comestibles de las 

animales autorizados, cortadas o molidas., 

pudi ~ndo SP.r Adicionada!: con otros 

ingredientes ~n la proporcibn que seNale la 

Secretrta e introducidos en fundas sint~tlcas 

o natural es que, 1 e den forma. 

+Adt ti VCSI 

Los prm1uctos natural es y sust.'lnci as o;i l]Ui entes se 

pueden aNadir durant<> el proceso de el1.1horactOn1 

•sal refinad" <NaCll 

•Sacarosa., gl ucn•3a 

• hum" dr macJe;·a, extractos de s .. •l:!C'r de humo 

•vinagre 

• especi 'IS, condl r .. entoo; y las esomci.as 

derivadas de los mismos 

col ora!'ltes natural es sol o en la cubi •rt.a d•l 

producto. 

+l.as carnl!'s frias sometidas al procese de curadr.i no 

deber?.n contener raAs de 1 !5ó ppm de ni tri too;, y 16U 

hL•medad total ne rebasar:'.\ el ~!5 X d•l peso d•l 

producto terrni nadCl, cor. ""ª tol Pranci a m~x i ma d•l :IX. 

37 



+Eti quetadoo 

Las Ptiquetas de los productos de la carne deb~n 

contener: 

• denomi naci On 

producto. 

genl:ri ca y especifica del 

lista de ingredientes completa y el Y. de las 

carnes y especies de animales empleadas. 

• /. de grasa y carne empleada. 

•contenido de harinas de cereales, ft'!culas, 

almidones o mezcla de los productos 

ant~ri ores si es mayor al S h. 

textos ahumado 11 n.i.tural 11 e ºar ti fi r:i al 11
• 

tento1 11 m-..nt~ngase en refriger~cit:or- 0 • 

+Los productos c:~rnicos no contendr~n cantidades 

superiores de pi omo, mercurio, cadmj o, arsl!ni r:o y 

otros contaminantes como zinc, cobre, coba! to, 

residuos de plaguicidas, sustancia~ radioactiva~, 

antibiOticos, hormonas, agentes anabOlicns y otros a 

los lfmltes que establece le Eecretarf a, er. la norma 

nte. Ref. 1<;. 

En lo que se refiere especificamente a JamOn 

cocido, la Norma Oficial Moxicana establece: 

+Jamen coci de es el producto prPp,.rAd~> r:on 1 a carne 

di.> las piern<1s tr: .• c>?rlls >:!e cerdos sanos1 sacrificados 
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bajo inspeccibn sanitaria. Las piernas de cerdo deben 

ser recortadas en forma especial eHcl uytmdose carne 

maltratada, carttlgos, tendones. Sometido a curación 

y coci mi en to. 

+Curacibn1 es la aplicacibn de salmu•ra preparada 

con una mezcla de sal, nitrito de sodio, adicionado 

y o no de aditivos. La temperatura deber& ser entre 

276 • 284 K (311 ºCl. 

+Cocimiento1 tiempo y tenperatura dep•ndiendo del 

tama'1o y forma del jamón. La temperatura mfnima e11 de 

341ºK (6B'Cl y a una presl~n de 76n mm de Hg 

... F.l Jam:'ln debe cumµlir las siguientes 

e~pecificaclones: 

+~=-nsorii\les: 

color: rosado ~aract~r{Btlco. 

olr.:r1 agradable, carar.tertstico, •H•nto d• 

nl orP.s E'Htr-citir.r: .. 

$abor: agradahle, cara~terlBtico, exento de 

sabor~e extratios. 

r.:onslstencia: firme, compacta y tersn. 

+fislcoqutmicas1 

hum•dad1 menor del 74.0Y. 
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grasa: menor al 15,0Y. 

proteina de origen animal: mayor al 16.0Y. 

+Mi crobi ol ~i casi 

microorganismos 

no debe 

patbgenos, 

microbianas, antibibticos, 

sustancias toxicas. 

ni 

contener 

toxinas 

otras 

col ::::mi ilL>/g ml\x i mo 

MesOfilos aerobios 

Staphilococcus aureus 

Salmonella en 25 gramos 

100, 000 

1,000 

negativo 

No debe: contener materia extra~a como 

fragmentos 

roedores. 

de insectos, pelos y e~cretas de 

+Se pnrmite el uso de log siguientes aditivos• 

oxidante51 nitrito de sodio mAHimo 156 ppm en 

prcducto terminado, 

-anticxidantes1 ascorbato y/o eritorbato de 

sodio mfnimo o.~ ppm. 

estabilizadores1 polifosfato de sodio y/o 

potasio miximo 0.7% expres~do como Pi 0 5 , 

mAximo agregado 0.3Y. 

condimentos, espe~ias y sabori~antes. 
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3.4 Enlatado, 

Al ver qu'.> hay ciertos factores que provocan 

en el alimento un decremento en la calidad deJAndolc 

inservible o provocando su toxicidad ccmo pueden ser: 

enzimas, microorganismos, reacciones qulmicas y daNoc 

ftsicos; s• creO la necesidad de pres.,-v•r los 

alimentns en buen estados por m~s tiempo. Los tipos 

de preserv<.r:iOn mAs utilizados con1 

·~ecr~mentn de la actividad acuosa (Aw>. 
•fermentaciones. 

·eliminaciOn de oxigeno. 

•medios qulmicos. 

• mt.todos enfocados especificamente a la 

•destrucclbn de los microorgan!Bmo~, como son1 

.m~todos flsicos y qulmicos1 filtracibn, 

bactrrirldas, luz ultravioleta, ionizaciones • 

• tratamientos térmicos: esterilizaciOn, 

pasteurizaciOn, escaldado. 

En el enlatado de un alimento, t.ste •• somete 

a un tratamiento térmico despu•s del ciP.rre d• la 

lata. Para •lle es necesario determinar las 

condiciones mlnimas de tiempot~mperatura que nos 

permitan la destruccibn del microorganismo tbxico, 
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as! como mantener con el menor cambio posible las 

caracter ! sti cas 

alimento. 

nutricionales y sensoriales del 

Todos los microorganismos presentan un pH 

Optimo de crecimiento, dentro del cual tienen la 

mayor resistecia t~rmica. Al variar las condiciones 

de pH, su resistencia t~rmica se ver~ afectada de 

manera i mportante1 es por ello que para detenoi nar el 

tipo de proceso que se l~ dar.!\ a un cierto alimento, 

es necesario saber el pH que presenta. 

Clasificacibn de los alimentos segt:in su 

BAJA t1EDfA ACIDD ALTA ACIDEZ 

pH '.';,3 pH 3,3a4.6 pl-I 4. 5<13. 7 pH 3.7 

carne• spaguetti .1i tomate col a~ria 

leche '"'pArragc•o higos cerezas 

pescado" sopas peras encurtidos 

vegetales espinacas pirra cftrlcos 

u.s.F.D.A, 1962. Ref. 4 

Una de las principales bases para clasificar 

a los alimentos segón su acidez, es la resistencia 

42 

1 
' 



ti!!rmic:a que presenta CJr-,5tridiqm bpt11linum a pH 

mayores d" 4. 6, ya que a pH menore«, bste 

microorganismo no es capaz de desarrollarse ni de 

formar su tnHina. C11MHlo la flora microbiana pre!1'ente 

en el alimento es abundante y variada, el valor de pH 

del:e1"1iiinrr~ el -:... ... 1·.o de mi croorgani smws qL:2 ~"'.' ... Ct:cr~n 

ml!s y prevalecerl!n. 

3.4.1 Fundamento. 

Para legrar la ccmpleta destruccibn de los 

microorganismos presentes en un producto enlatado, el 

calor st.'.mi ni strado debe pe>netrar a todos 1 os punt.os 

del recipient.e1 es decir, para calcular un proceso 

t~rmi ce es nece,;;ari o conocer a fondo 1 os antecedentes 

de penetracibn de cillor a travt1s de la lata y del 

ali mento en cuesti bn, obteni ~ndo una rel aci bn tiempo

temperat.ura. o .. bi do i\ que no todos 1 os puntos de 1 a 

lata estan a la misma distancia de la fuente de 

calor, su calentamiento no s~rl! igual, y habrl!·por lo 

menos una reg!On del envase que recibir! menos 

cantidad de calor durante el tiempo de proceso. Esta 

regibn es critica, ya que serll la zona donde habro!I 

mayor posibilidad de supervivenr:-.ia de los 

mlci·oorganlsmos. Por lo tanto los estudios de 

penetracibn de calor esto!ln enfocados a la destruccibn 
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completa de los microorganismos presentes en dicha 

regiOn. Es l~gico suponer que los microorganismos 

presentes en 1 os demlls puntos de 1 a lata ser1\n 

eliminados antes debido a que i-ecil>irl!n un 

tratamiento mAs nrolongado y alcanzarAn temperaturas 

ml!s elevadas. 

En l~s alimentos enlatados existen dos formas 

de transferencia de calor1 

sen 

Conveccibn1 en alimentos liquides, 

natural y forzada o inducida !por· 

agitaciOn mecAnica>. 

y pueden 

medio de 

Conduccib111 Cuando el contP.nido rfe la lata no 

se mueve, la temperatura en cada punto de la lata 

estA en función del tiempo y ser A diferfirite 

dependiendo del punto en que se ti-ate. 

I · ·.,,::::,-• (~'\i 
\ ! / ¡ ~ J. r. 

1 ~ l .. l ~ CALOR 

-8--• 1 t i ·r i. PUNTO 'PR\o 

1 .~ ¡. : : DE lJ\ U\TA :/ r\ i i.:L.~.:..:t-)_l -· ___ ,,.J 
CONvEC.C.IOfoJ COND\JCC.IÓN 

DIAGRAMAS DE TRANSMISIDN DE CALOR EN UNA LATA 
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Todos lns mtt~dos de procesado t~rmicc 

impli~an la transfenmr.ia de t:i'\lor por condm:::ion y 

convecc:i6n. 

La 'lel oc! dad de tr.,nsferenci a a un prod1.1ctr> y 

el grddo dt> cal ent.•ml P.nto, se v•m afec:tados por 

diversas variables. La temperatura y el grado de 

calentami~nto son proporcionales directamente al 

di ferenc:i al e!>> temperatura entre i.l producto y 1 a 

fuente calerica y al periodo de tiempo durante el 

cual n~ ~plica el 

calor espectfico 

calor. Los productos di f 1 eren en 

!que es la cantidad de "nergfa 

caldri c:a necesaria para cambl a1- 1 a tr~mperah1ra de un 

gramo dP. producto 10n un ;;r.1do cf:ntlgr.~do) y la 

conductividad tr!>r·mi e-< (<;al'lal a ccn qu" rapide:: se 

mueve ol c?,tor a tra·.'~~. cte dict:a. sustanc.:i Jl. 

Lt:'\S c-t-?lLlli::\s y nnpor¿,s mir:r·otJianas a ~limjnar 

an E•l prodl'cto, v<w lan mucho en su res! stenc:i ~ 

tJ!rmica, ~sta se eKp-esa generalmente como tiempo de 

destrucci CT1 ti.rr.>lc:a o tir.1opo de muerte t~mica CTMT> 

que SI'! define con10 el tiempo necesario para destn1ir 

un cierto ntlmero de esporas en condiciones 

especificas. Las condiciones que deben e3p~cificarse 

son1 temperatura, ntunero y tipo de microorganismos y 

caracterlsticas del medio. El TMT a 121ºC se toma 
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arbitrariamente como punto de referencia y se le 

denomina Fo. 

Al tiempo que se debe exponer un n~mero 

determinado de microorganismos a una temperatura alta 

y constante para causar la muerte del 90.0 r. de la 

poblaciOn microbiana, se le conoce come valor 11 0 11 o 

de reducciOn decimal. 

En una grAflca de logaritmo de TMT contra 

temperatura se obtiene una recta que se conoce como 

grAfica de TMT. La pendiente de ~sta curva estA dada 

por - l /z, en un sistema semi l ogarf tmi ce coordl nado; 

donde z ES la temperatura en F requeridos para 

atravezar un ciclo logarltmlco o bien destruir el 

90.0 r. de la poblaciOn existente. 

;¡ 
!?. ,, 
! 
5 

e. 
:i: 
l1J 
¡:: 

~oo.-~~..--.r---.~~~~~~~~~~~ 

200 

100 

'º "º 
10 

2-0 

o 
GRAFICA 

22.J 2bO TEMPl;'RATUAA (" F) 

DE TMT PARA Clostridium botulinum 
Easty y Meyer. Ref. 5 
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Basado" c-n l<0e resc:ltados obtenidos en 

estudioi:: h.o>chos por cieriUf!co" de la N,.tlonal 

Processors As~cciation en 1920, se denostrO 

medio de extrapolac:iOn de la curva TMT que 

Jo¡¡ 

Food 

por 

era 

necesario r.i\lentar una espora a. 2:50 F dura.nte 2.70 

mnutos para reducir la poblilciOn de 10 por unid.!!.d 

a menos de una espora por unidad, de donde se rterivO 

P.1 concepto 12 O (redw:ciOn de la poblaciOn en 12 

ciclos logarftmicos). Posteriormente se hizo una 

correcciOn y se determino que 2.45 minutos eran 

suficiente5 para alcanzar el mismo efecto letal. 
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Para l?fit.!lbl ecer los prc·-:o<;cs t !c>rmi cos que 

proporcionen un producto cArnico ~omercialmente 

r>·ctérJ l, deben conoceri;e los sigLdenL•n datos! la 

::ur\':\ de mttE=-r· te t trmi ca del mi croorgani !>me m:t-:; 

terrnorreBi~tP.nt~, la ::urva de pent~tt dcitr. rlt? calor· ~ .. 

enfri ami <!nto del prodctctiJ an{ como el t.nma•m y t ! po 

d<! envase a uti 1 izar. Cuan de- se conocen todos 1 os 

facto!'"es puede ernpl ,,;ar'!e <ti guno de 

teOri ce;, c115pu•1i bl en rnra calcular un 

proc&-;ar!o a.d~cuado al produ.cto. 

1 os m~todos 

programa de 

f:r1 J;, prActl ca c:omerci al snP.l e darse un 

marcen dP seguri1ad adicionAl, ademD• del que ha sido 

cal cu! ;,do, para asP.gur.ir l '1 dentri:r::c:ión de todL!.S las 

bac:ter-! n: y esporas potenc:i al mente alterantes y 

to'~i gtm:f cas.. 

3.'1.2 Envi'\ses utili~adt>s en alimentos. 

Una lata san! tari a es un env•se 

hermt>ti <:amente sellado, cuya funci CJn es formar una 

barrer-a contra el paso de mi=roorganismos y sustancias 

•J•n•s al alim1mti:-· para mantener la ester1lizac:10n 

comer e! al del en V-' SI> después del proc:.eso tll!r-mi co. 
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F.l enva1w "s un fac:tor esenc:i al en l i> 

c:on10ervac:iOn c!E· ali mcmtos, denpués del enl OJtado, 1 os 

alimente:; son esturlll;,ados y la func:iOn de la lata 

es E>Vi tar y protE?ger al ;.11 i men tn de uno?. 

rec:c:nt ami nac:itm y su ::onsi gui E'ntP dE'ter i oro. El 

c:iE'rre de la lata o del envase dobe ~er realizado 

adecuadamente para prevenir el acceso de 

microorganismos durante el enfriado de la lata y su 

almacenamiento. 

La• latas usadas en la industria alimenticia, 

est~n hec:has principalmente de acero, aunque 

ac:tualmente existen tipos espec!fi::os de latas para 

cada producto, qua son mejores y mis baratos, En las 

rmpecific:aciones de las latas se incluyen el p•so de 

la base de ac:ero, la cantidad de rec:ubri~iento de 

estaNo, y su manera de aplic:aciOn as! como el tipo d• 

barniz usado para prevenir la c:orrosiOn. 

Para evitar la c:orrosiOn de la lata y 

prevenir interacciones qu!mic:as entre •l ali...,,to y 

la lata, se usan diferentes tipos de barnfc•s segOn 

el alimento en cL1estiOn1 

Oleorresinas1 son los ~~s c0111Unes, incluy•n 

el tipo R y c. Se Utilizan para ali~entos leidos. 

49 



.R, se utiliza para proteo~r ~l pigmento 

natural de las frutas altamP.nte r:olorearlas • 

. e, se usa para prevenir la apariciOn de 
sulf.\hiclrilns en alimentno; con alto contenido 

de prrtte1n ... s, ccr.io carnes. 

FenOl i r:n•.·• Se utili:1'«n para ~.l i r::entos 

n: ... •rincs 11 ciertos c:~rnicos .Y ctrcs. productos. 

Epbxi~as1 tienen una alta estabilidad al 

calor, son mL'Y fle>1ibles con lo que favorecen las 

operaciones del cierre. Se pueden modificar con 
rP.si .1as fenOl i r.'ls y !Ser usadas pra frutas y prod11ctos 

con un alto contenido de grasas. 

Vinflicas1 SP. utilizan combinadas con 

oleorresinas y barnices fenblicos para productos muy 

corrosivos. 

Se utilizan tambi~n· otros barnices como son 

ul barniz fenOlico modificado que cuando es 
pigmentado con aluminio se usa para carnes. 

Las r:arActerfsticas que debe cumplir un 

barniza son las siguientes: 
·No ser toxico. 



, No afectar el color y o oler del alimento • 

• Debe ser efectiva barrera entre el alimento Y 

la lata. 

Debe ser de fAcil aplicaciOn. 

• No se debe desprender durante el proceso de 

esterilizaciOn y al•acenamiento, 

• Deb• •er resistente a las operaciones de 

manofactura. 

Debe ser econOmico. 

Talllbi~n ce han implantado el uso de latas de 

aluminio que tienen la ventaja de ser resistentes a 

la corrost6n, pero presentan la d••ventaJa de ser .uy 
costoso. 

3.4.3 Proceso de enlatado. 

En ca•i todo• los procesos de enlatado se 

sigue' una secuencia similar, que conlleva a la 

obtenciOn del producto ter•inado, ~•ta secuencia 

consta ba•icamente de las siguientes operacione•• 



PREPARACION DEL ALIMENTO LAVADO DE LAS LATAS 

Ll.ENl"<OD DE l.AS LATAS 

1 
AGOTADO 

1 
ENGARGOLADO 

1 
TRATAMIENTO TERMICO 

<esterllizac!On> 

1 
ENFRIAMIENTO DE LATAS 

LAVADO lE LATAS 

1 
ETIQUETADO 

l 
EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO 

1. LIMPIEZA DE LATAB1 Se requiere un lavado de 

laa latas antes del llenado para legrar la completa 

eliminación 

contribuir 

de los microorganismos 

al deterioro del alimento o 

que pueden 

aumentar la 

carga microbiana del nismo. La operac!On del lavado 

•• lleva a cabo en tres pasos• 
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d1>be 

1. Se colocan las latas invertidas en una 

banda tr.~nsportadnra, 

2. Se le<< adiciorH1 agua cc;liente a presiOn. 

3. Se transportan una distancia determinada 

en la banda para eliminar el eKceso de agua. 

2. LLENADO DE LAS LATAS1 F.l llenado de las latas 

tiac:erse i nmedi at<1rr.ente despu!!s de la 

preparaciOn. Es importante que esta operaciOn se 

realize con uniformidad y exactitud para: 

-mantener el espacio de Ci·\beza o espacio 

superior constante, qL1e eG la distancia entre 

la tapa dvl envase y el contenido del mismo. 

Para la mayorf a de los produ-.tos es de 7 mm, 

pero nur.ca debe ser menor. Es muy importante 

este espacio, ya que si es chico, exist1> el 

peligro de que se deformen los alimentos al 

expanderse. Si el epacio es muy grand•, se 

acumula una cantidad de aire que puede CAU•Ar 

oxidaciOn y decoloraciOn del producto. 

-mAntener un peso constante del producto en la 

lata y cumplir con el peso especificado en la 

etiqueta. 

El 11 enado se puede hacer de forma mAnuAl o 

mecan! camente. 
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3. VAC!Ch i'!«te t-'!!rmi no es l•sildo t'n 1 a i nd11stri a 

de alimentos enlñt<1t10; i:on10 un indii:ador de la 

e: anti d'1<.1 de aire r¡ue c:ontiene una 

principalmente en el llamado e•pNt"iJ de cabeza, ya 

que no todo el aire ~s ell$i~ddo r1n la lA~B. El vacf0 

51? mide en términos de pulgadas di? mPrc:urio, tomando 

r:cmo vaclo tot.Al uni'l 1 ectura de 30 in lllJ. l.a,; razones 

pcr lAs que oe busca un vac!o son: 

-mantener P! fondo de la lata '"' posic:iOn 

cor.cava durante un almac:enamiento normal. 

-reducir el ox l geno presente y por 1 o tllnto 

minimizar las reacciones d~ oKidaciOn de 

grasas y vitaminas que causan daNos a los 

al imentr.s, 

-evitnr una deformac:iOn de la lata durAnte el 

proce~o de esterilizac:m'n. 

4, AGOTADO Y CIERRE AL VACI01 La operaciOn de 

agotado se efec:toa para eliminar el airr, rresente en 

la lata antes del cierre, por medio de sustituirlo 

por vapor de dgua y lograr asi un vacio mAs 

eficiente. Pero hay varias maner"" <1" obtener el 

vaclo en una lata. 

Por 

alimentos 

medie :.1F> un 

previo al llenado, 

c:al entami ent.o r,p 1 os 

o después del mismo, 



C.ste !:'.F> hace con el fin de l?':panrtc•r el producto, 

eliminar nl aire cc:lufdo 1 di 'lolver los gast?F. P.r: ql 

alim1onto, as! como sustituir rol .•!rr r:IP.l F'·-;iur:in r:le 

cabeza pC!r vapt1r d'f 1....~Qua, t;~U:' ~.l rrindP.n!!arst• p1wnvoc"' 

el vacfn rt"searln. El tirrnpo r!e calentamlr>nhJ '/ l.; 

t:!mp,.r<1turA son muy impor:Odntc-¡;. en 011 vacl<: 

re!>ultante. 

El cierre al V!IC!o mr>r.::Anico puE>r.Je hacet'!Hi' ·:en 

m&qu:I nas cerradoras al vr:tc:J.o ;i al ta VE?l aci dad, L!c:nd: 

se ex trae el aire pLJr medio de Lrna bomba y 1 i!. l .;tB '"' 

engarcola mar.ten! endo una pre5i~n m;gati ""'· 

Otro mr!>todo ut i 1 i z ~.do estA basado en la 

iny<>ccf.:n rJe vapor de aguil f!n f!l esp111:io de cabeza en 

el momento del cierre. Si el vapor SP. inyecta de 

man<:ra ador:uada, Pl Bi re seor A remplazado por el 

vapor, el cual al enfriarse '°" conden•arl formAndo 

asf el v.-..ct o. 

Para obtener un vaclo adecuado, •~ necesario 

qu• la lata no contl!!nga dP.masiado aire cr:luldo, para 

•lle es rocom•ndable calentar el alimento para 

eliminar el aire ocluido ante• del cierre. 



5, ENGARGOLADO: tras el vacto de las latas ~stas 

deben sellarse herméticamente para impedir 

descomposiciOn y escurrimiento del producto. El 

cierre herm~ticc se conoce con el nombre de doble 

costura, la cual se efectoa con una maquina 

engargoladora que consta de dos funciones bAsicas1 

-la primera sirve para dar la forma debida o 

enrrollar juntas las orillas de la tapa de la 

lata con las de la lata misma. 

-la segunda funciOn es aplanar el borde del 

primer rollo que se produce en la lata por la 

primera operaciOn. 

La costura se ejecuta mediante rollos 

perfectamente pulidos, de dimensiones exactas.. 

Es de vital importancia la inspecciOn 

periOdica y frecuente de las costuras de la latas, ya 

que cualquier defecto en el cierre produce la 

dascomposiciOn del producto. Es recomendable aplicar 

una inspecciOn visual¡ una inspecci~ 

comprende ancho y espesor del cierre, 

externa que 

profundidad 

del engargolado¡ una inspecciOn interna que comprende 

el control . de los ganchos del cuerpo y de 1 a tapa, 

traslape. Las mediciones se deben hacer con 

micrOmetro y en tres puntos diferentes. 
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DIAGRM1i; DEL SELLú DOBLE 

PLATO 

pr;RF1L DELr.:r'JO\LLO PRIML~A "lrHJfJ6N p=V.~\\,. t.S. ~ ... ~ '...'J 

01: '2" 0~~1-{..\~fll Dí: I~ O~f"ACIDti 

1a. Operc.-.i.:ión 2a. OperaciOn 

FORMl\CIDN DEL DOBLE SELLO 

ST 



EXAMEN EXTERN01 

EXAMEN INTF.RN01 

CALCULO DE COMPACTADO .CALCULO DE SOLAPADO 

.t .. e!lpesor da hojalata de la tapa Y= longitud d•l 

eo;;pesor de hoJoalat• d•l 
gancho tapoa 

i:c= cu•rpo 

E= grosr>r r1t•l del cierre La •ltura del 
cierre 

X= longitud del gancho del cuP.rpo 
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6. ESTERILIZACION: el objetivo de esta operaciOn 

es obtener er el alimento la llamada estertltzact6n 

co111erci al, que no es mAs quo el conJunto de 

condiciones creadas por medio de la apl!ca~iOn de 
calnr, dejando ast al alimentu libre de 

microorganimos viables, teni"'1do est~ un ~ignificado 
en ~alud pdblicai asf ~omo de microorganismos 

p .. togenoq c.apAces de reproducirse en el alimento bajo 

condiciones normales de no refrigeraciOn durante el 
almacen.amineto y distribuciOn. 

En l~s alimentos enlatados se basa el 
proceso de esterilizaciOn en la elirnlnaciOn de 
Cl ggtrt di pm bgtyl í npm, que es una bactert a esporul acJa 

capaz dE> producir un;:, toxina altame1.le li:t<d 2-10 

g produce e Fectos 1 et al es >. El proceso de 
ester! 1 i zacl Or~ ar;P.glffi\ ! a destruccl On de t>ste 

mtcrcorgani!!:JTon y de otros capl!ces de causar· 

alteraciones en el alimento enlatado bajo c<:·ndh:ione::; 
normal es de al maceni\mi cent o y rH ;;tri buci On. Los 

estudio~ de las nr-~ro;.idadr.s de crecim!F.nto dQ 

c1 g•tri ·H ym hphd i QLIID indican quE· a pH menores de 4. 6 

no pres~nta desarrollo. Esta condiciOn es de 

.importancia para alimentos con pH sobre el ar.tes 

men:ior.ado, estos debertn ser proc&&adcs bajo 

condi el c11es de pre<'l On y tE'mperatura por arriba de 



212 F para asegurar la destruccibn de esporas de ~ste 

mi .:roorgani smo. 

7, E!JFRIAMIENTO: para garar.tizar que las 

condici ene.: de esteri ll zacU·n sean ccrrectas y evitar 

un sobr~calentam!ento que causar!a alteraciones en 

las caracterfstic.as sensor! al es del prodw:tn, al 

finalizar el tratamiento t~rmlco el alimen!::i Dnlatado 

"'"'sometido a un enfriami:mto. La duracirin d.•l 

enfriamiento con ag•Ja d•be ser la suficir.nte para 

l<:'grar L'11a temperatura interi::ir de la 1.at.a de 100 F", 

pero no debe pro! or.gu·se ha!lta el grado de '!'-"' .,., 
pnos,.nte una n;:i:1aci bn P.~t.Pri nr ch ¡,, l c1ta. <::n 

Lu:~.'.r"~s c:on ui-.e:t alte humi.,~1·f ~mt:ient.31, las latas 

daber!n 'ler s •. : . ti ~s mee A ni c ~mente para evitar la 

cnrroslOn dEl exterior de la lata1 n bl•n, F.1 

e,~(•·iamier.to con agua se hilce hasta una temperatur,. 

interna de 12n•r- y posterioi-mente se pa&an pcr una 

ce>rri er.te di? "i ro fr lo antes del al macP.nllmi ente. El 

enfria.niento tambi l!n puede realiz;¡rse con aire frlc-. 

8, CODIFICADO DE LAS LATAS: todas l.as l.atAS 

d•ben ser m.arc.adas con nOmeros, letr.as o stmbolos que 

indiquen •1 lugar, f•cha y turno en qu• fu•ron 

elaboradas, con •l obJeto de llev.ar un control y en 

caso d• haber un d•fecto, localizar el lote af•ctado. 
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9. CUARENTENA• ·antes de c:omerci ali zar 1 As latas, 
se som::?ten a un reposo en almac:en de la empresa con 

el fin de detec:tar defec:tos mayores en el produc:to y 

lograr que éste sea mAs seguro. 

3.4.4 Alterac:iOn de los alimentos sometidos a 

tratamientos t~rmic:os. 

El C:Eterioro de los alimentos enltados puede 

d<0berse a causas qut mi c:as, ·bi olOgi c:as o a ambas. 

La alterac:iOn qufmica mAs importante es el 

abombamiento por hidr01Jeno, de:bido a la produc:c:iOn y 

al mar.enami en to de hi drOgeno a presiOn, 11 berado ~01· 

la acción de un alimento Acido ~obre el fierro de l~ 

lata. l!l .~homhami en to por hi dt·Ogono "'" r "voreci do 

pnr: 

-la aciJez ~e :os alimentos. 

-te1:'pc:iraturt\S de a.lm.:\.r:enami en to el r;vadas. 

-i :.p:?rf::-~ci Prie:o~ on t?l estafrado y tJn.rni ZAtlo en 

elinterinr dn la lst~. 

-evacui\r.i t:in i nF.~1fi c:i ente. 

-pre~<>r.r.:ia de compuei:;tos 

fo~fatados solubl~s. 

(> 1 

sulfurados y 



EKi ;:iten ctrr.:~-... c1:"'fectcis CALtSZ1'\dos tambi IH'1 p:•r 1 n 

interAcct~n entra al metal dol bote y el alimonto1 

entre PI l º"°'' 
·-c!"'loraC'it:" anormiJI ctel interior de i.~ lata. 

-coloraC'ibn anormal del alimento. 
-produco:i bn de ~-abares ~normal es. 

-enturbiamiento de llquirlos. 

-cnrroston del met~l. 

-·:il!rdidA del valor nutritivo. 

La altnracifln biclbgica ele los alimontr.s 
enlatados pcr los microorganism~s puede ser 

consecuencia de cu::.lqulera de estas dos causas o 

a.mbrl.!!-: 

-super vi v">nc i ,, de mi r:roorgani smcs dP.spul!s dr.>l 

~ratamiento térmico. 

-fallas del recipiente permiti!!nclo la entrhda 

de microcrganismcs una vez terminado el 

tratamiento tl!rmico. 

Un tratami er.to tl!rm! co 1 i g91'"o p:iode ser 

uuficiento par~ permitir el almacena•iento de los 

:11 i mentes durante p<iri odos i l i "'i tados, con ayuda da 
otro mM:odo de conservacitin como puede ser el de 

refri geraci fin, 



Los mi cre1organl !'ólnCl!i que penetran en 1 as 1 ata,; 

através de las grietas son de varios tipos y nn 

necesar!~mente ~ermorresistenter.. La infiltracibn y 

posterior alteración puede se>r resultado de algt'n 

daTI'! mecAni co que haya sufrido 1 a lata. 

l . .:1s alteraciones microbianas que su~ren los 

al 1 mentes Enlatados son las ocasionadas por bacterias 

termbFilas y lao;. debidas a "'"o;bfilns. Otro!> ml>todos 

de claslflcaci b!' se basan c>n lo~. c"mbios que sufre Rl 

nlim:1rtc1 putrefacci ~. p•-:::>duccibn de lid do, 

formaclOn do gas, cbscureci mi Pnto, etc. 

Lo.:. tres tipos de alteracif>n biblogica mls 

importantes 

Cter<rófilo 

son: la t.cidez 

anaerob! o no 

plana, 

productor 

alterar:iOn 

de SH,_ l 

T.A 

y 

TIPOS CE ALTERAC!DNES CAUSADAS POR BACTERIAS 
TERMOF Il.AS ESPClRlJLADAS 1 1 il me. yor 

alter,u:i:r.:>s suf,!d1.1s pcr alimentos 

consecuencia de un tratü.ni en tu tt!rmi co 

parte de las 

enl E.tados, a 

i nsufi el ente, 

son protlutidas por b¡icteri ... s termóf!le.s, por ser 

•sporas termorreslstentes. Loa tres tipos de 

alteracH:n m~.s impcrtar.tes son1 
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- Acidez planas esta .~lter-aciOn si!' conoce 

con ••te nombre ya qu• los extremos de la 
lata per-man•cen planos, conservan su 
concavidad dur-.onte 1,, pr-oducci bn di!' •c-i do 

!Actlco •n el alimP.nto. Se presP.nta •n 

alimentos d• acidez baja y es producida por-
especies dP. B1sa11u1 

- Alt.er-acl"'1 T.A1 la bact•r-la cauaante de 

esta alt!!Pracibi se le dA el nombre d• T.01 
C! p;¡tct ¡:U ym thermpsaci;hacpl yt i :um. E" una 

b~.cterl&' ana•r-obla y t•rmOf!la obligado qu• 
escinde de los ~~~cares, forma asperas y 

produce •cido y gas en alimentos acidez baja 

y media. El gas es una m•zcla de co,y Hl.. 

-alteraciOn o putr•facciOn sulfbfdrica1 ez 
producida por Clostridtum n!grificanc. Sus 

••por-as sen poco resistentes al calor, por lo 
qu• su presencia indica tratamiento tlrmlco 

insuficiente. 

TJl"t'S DE ALTERACJDN CAUSADA POR BACTERIAS 

MESOFILAS ESF'GRULAOAS: su•l•n s•r bacterls d• Jos 

Qfin•ros Bacillus V r;> pr;tci di 11m, Los alimentos 
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l i geri'l·T.r:ll't!! cal ertados, como al i;¡unos llc:i dos, pueden 

permitir Ja supervivlenc:i~ de bacterias no 

o inclu~o hongos y levaduras. Las P.sporul ad ·•5 

pastas de 

t:"anemi !\1 bn 

Mi crococcu!'<. 

carne y productos similares, con una 

ti.t·mi c"' muy lenta, pul!!dlm contener 

Por ejemplo en los Jamonea enlatados 

.,steri 1 izados parcialmente, ericontrarse 

Stcept 0 corc11s faec.aJ i e, S. faecium. 

-al terr-ci ones causadas por c1 g&tri dt 11m1 

pLteden ser fermentadoras de azCtcares como C.. 

causan 

abobamiento por producci en de co~ e H2 • 

Otras especies como ~c~. __ s,.p.,.o.r.gwp .. 1.,0..,e,..s, 

outrefaci ens, c. botulinum, son protl!Óli tices 

producen olores desagradables. Los anaerobios 

de la putrE>fac:ci bn pr·oducen co'l.y H ~ , crecen 

en alimentos enlatados de acidez b•ja. ~ 

bptu! ip11m produce ?dl?mAs into><i caci enes. 

-al terac:i enes por 

numerosas .,,;per:i eo; son ana12robi as p.,ro 1 as 

.i:•robias pueden cr·ecer en .o.llmentca enlatados 

i•isufidentemen~e P-V1<c:uados rle airFt r:nmo 

prcductm, cli'l m.;r, carnr,, 1 eche evaporada. 
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AL TERACI!JNES CPUS':\DAS POR F.l.'\CTERlAS NO 

ESPORlll :,:JAS1 cu~1ndc en ?ll~ento~ enlat.ados SE! 

~ncusr·•.ran bactr.ri as v~ :1bl es no forma;1ora.s de esporas 

~S po~ q~e las bactori ~s entraron a través de UnA 

grl::>ta o el t,-ataml,,.nto t~rmico a que sr· r.nm.,tlO fL\é 

i "sufi el ente. La11 fn.·mn<;; v.,~P.taf:t va; r1P. 1 as bilctF!rl 1H; 

termod!'.lricas snbrevl vEn a Ja pasteuriz•ci ~. La.-. 

pAstes ~e cArnes y producto~ similare11, ccn una 
transmi c!On t~rmi ca muy 1 en ta, pueden contenr-ir 
mi r:rococos~ 

ALTERAJ::Hll\IES CAUSADAS POR LEVADURAS• 1 as ¡,.v.<dUr·"'; 

y sus esporas no -eslsten el trata~lento térmico, por 

lo r,ue su presencia lndlca ~ue el tratamiento térmico 
f1.ut l nsufl c-i ente. 

Al.TEF?ACXDNES CAUSADAS POR HONGOS1 Pr•ctic.amente no 

se pre11antan en productos enlatados, solo 1011 que 
form•n un micelio bastante apretado como By1sp,hlamv5 

tlü.v2.· 

ALTERACIONES DE CARNES ENLl'\TADAS1 en general las 

carnes v pe11cados enlatados presentan dos clases 

principales de alteracioo1 

por l!llpl!cies de ea,illys 

por .. specil!S de Clg•tctdium 
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La!.l c:arr.~s "'uradas enléitada5 a !As que se le d~ un 

tratamiento tt-rmi c:o 1 nsuf i el ente, est"" P.Xpttesta" .~ 

la produce! bn de CC1 2 
f~O y N2 por ~srer.i r.s d~ 

Bacillus o ptit:r~facci':n por F.ISp'?t:iPc:.: r'.:i ~Jor:;tridiprc~ 

67 



I\I DESARROU .. n EXFFRrMFNTAL1 

Por mr>dl o tf"l di SP.rto :>xpr>ri mental, 11e bus" O 

dr.:·o;.1~ rol lar 
CIJ."'} s;e 

P.Ml atado), 

un proc:eso de elabon•c!On mediante el 

ohtuvi era '"' proc'ucto < J.amf>n cocido 
con una vida de anaquel mayor que aquella 

que presenta un Jamfln mantenido en refrigeraciOn. 

Sustituir o simplificar algunas operaciones 

del proceso, como el prensado y desmoldado, para 

reducir el tiempo y la mano rle obra requerido,;. 

Dinminuir l& cantidad de nitritos residuales, 

al aplicar 11n trat,1mi ento tl!!rml "º sev•ro y ª"! 
reducir el riesgo toxicológico que implica la 

forMación d• nitrcsaminas consideradas como posibles 

agentes carcinogl!!ricos. 

El desarrolle de la fcrmulacil'ln ••llevo ~ 

cabo en dos fases, la primera conststif> unicamP.nte en 

•l estudio y prullba de la formulación con •l fin de 

obtener un produrto aceptable por metodo• 

t.radicior.ale• de elaboración y postEriorm•nte en la 

••gunda fa .. ae hizo la adaptación de la formulacif>n 

al prDllucto enlatado, ast co~o el desarrollo del 

diagra•a de fluJo a seguir para su •laboracten. 



.;.1 Seleccit>n de ingrediemtes para la formulaciOn 
base. 

Estos 

requc;r!ml.entc" 

fueron óeterminados por los 

del producto a 

canti tf;;::les fl•ernn d<>da5 ert fun::i On 

recnm•ndados d~ uso para cadcl 

obtener 

de los 

uno de 

y sus 

rangos 

ellos y 

SUSTANCIA'.' CL!'.':.~NTE3. Se usar·on: 

-;;al co ... :m o el orw··=· de sodio ~ara •umentar 

el po:for ".Ir> f i jaci f:r. de agua, favorecer la 

pPnP.traci bn de las d'1n.~s sal es, asl cor.u.> dar 

sebor. GE' adi ci onb e-ro 1. B ::. 

-nitrito da potasio, se adiciono para lograr 

for"'.~,:lón del compL\t>stc, colorido ros<?.do y 

pe ,-i!< i nhi bi r el dt:!"arrol lo de esporas de 

Clo~tridium en 0.02~ %. 

SACAROSA. Se uso para faci 1i tar la 

pene~racibn de la sal a lo5 tejidos, asl como 

ate-nw:>r los sabores ht!?rtos de 1 a misma y les 

ni tri tos. Fué ·•Jti 1 izada en o. :S r.. 

FDSFATOS. Se usaron para incrementr.r el poder 

<le retlfni:ión del agua en un 0. !5 r.. <Hamine>. 
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HIOROCOl.OT'.lE. Ayudb " incorpor"'r y mejorar la 

fijacibn de agua, as! co:no aumentar la coheslem di! 

la• partlculas de los diferentes ingredientes. Se 

uti 1i z b aislado de soya en un l. o ::. 

POTENCIADOR DE SA&OR. 

monoll6dico en 0.1 1.. 

ANTIOXIDANTES. SI! usb r~ri torbato rtr. potaui" 

en o.os 7,, 

CONDIMENTOS. Se adicionaron las siguiP.ntes 

sustancias para mejorar' las caracterf sti c":.:\H 

sensoriales d•l prodwcto1 

-pimienta negra 

-pln:lent.' •le cayen.~ 

-pimrmten 

... cebo= ! e· en ptll vo 

-_.jo en pol\.O 

Cdd~ unn ~e ~rticionb Pf'I 0.2~ Y.. 

AGUA. Se utilizb comr, veh!culo de los 

ingr11dil'!nte11 anteriores, y un•·· vez homogeneizadil la 

m•z~l~ ~• intrcduJP la carnA llnpia y on trozos para 

su po .. terior ~•trac:ibn. 
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la /nrmulacif'<i f:nal !?mpleada en la primera 
filBli fi.:~ 1 

- r.(1rnp de cerdo 68.(1 :r. 
- Sal 1.9 Y. 

- AzCtcar (l.!5 :r. 
- Nitrito de> potasio 0.02:5 ,. 
- Erttorbato d• potasio o.oso :r. 

Fo!lfatos CHaml ne> 0.:5 " Glutamato monosOdlc:c 0.1 :r. 
- Pi mi !?nta negra 0.025 r. 
- Pi ml P.'1ta de cayena 0.02:5 :r. 
- Pi mentOn 0.02:5 " - Cebo! la en pnlvo 0.025 :r. 
- A.lo en polvo 0.02:5 :r. 
- P.gua 27.62 " 

DIAGRAMA DE BLOQUES D~ ELABORACION DE JAMON COCIDO POR 
UN METODC TRADICIONAL 

Rer.:.,nclOn y an.!llsi!l de la carne 
. L 

Limpieza y co¡t• de la carne • 

Adirlbn del :50 :r. de la salmuera 
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Masajeo manurl 115 mintitos> 

Repeso 1tn mi nutcs> 

Masajeo 1f ~ minutos> 

1 
RP.pcsc 160 minut:os) 

l 
Ad! ci bn cleJ reslo rfe 1 a sal muera 

MasaJ@o 120 minuto3) 

j 
Repnso IIO minut~5) 

M.,sajeo 120 .ni nutos) 

l 
~ep<i,;io 124 t">oras) 

M:.>l J1m l Prensado 

Cccc!On en ba~o marta <temp. interna 80 C> 

l 
Des-ldado 

! 
Refri ggracJ oo 
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AtJALISJS A EFECTUAR 

A Ja carn~ como materia prima se Je 

¡:racticar':ln los siguientes anAlisi'" 

-Fi si coquf ll'i coio • 

.Grad1> de frescura• Bases vol r.ti 1 es 

totales, ewtracto de vol~men liberado, 

estimaciOn de olor, reacciOn de Eber y 

pfl • 

• Macroelementos1 
prctefnas y ora~a. 

Hum1>dad, cenizas, 

- Mi ,;robi ol bgocos: 

coliformes. 
Mesbfilos aerobios y 

En el caso de haber obtenido cuentas "levada• 

de alguno• de los microorganismos indicadores 
se hubiera procedido a ef~cturar pruebas 
especificas para patOgenos. 

Al Ja111<'1n cocido obtent do, se 1 e evaluaron las 

siguientes caracter!sticas s~nsoriales a nivel 

1aboratori01 

apari ene! a. 

1>1 or, i;;abor. color, tewtura y 

Una vez aprobPrla la formulaciOn se procedib ü 

a su modificaciOn para la elaboración. del Jamon 

r:oci do enlatado. 
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4.2 Adapt•clOn de la formulación base. 

Consist10 en evaluar la posibilidad 

reduclr la cantidad de nitritos adicionados, para lo 

cw1l CP. siguiO el siguiente criteri•..l. Al elaborar un 

J•mlln coci rlo ,,,,1 at•1do, se i nvol ucrti un tratamiento 

tl'rmico severo avor.ado a loarar una esterilizaciOn 

com,.rcial, con lo que c;e :;.•liminb la posibilidad de 

germi'1ac!Or: de las espor.,s de Clpstridium bptLqinum. 

Por lo tanto si un• de las funciones de los nitritos 

.,s; la antes mencionatla, pudo redL<c;irse la 
concentraciCln de nitritos en la salmuera sin temor a 
tener dE>sarrol lo de di cho n,i cn:;organi smo; y la 

cantidad adicionada fué exclusivamente la necesaria 

para desarr~l l ñr el color rosa car ar.ter 1 sli ce del 

Jamtln. 

Al llevars~ a cabo la coccibn en el envasE' 

final ya sellado, los ltquidcs liberados durante la 
cocción fueron gelatinizados por medio de la adición 

de Qrenetina para dar al producto una mej~r 

presentacibn. La grenetina se adiciono en tres 

di ferentP.<; conce:mtr«ci •~nes para •val Liar 1 a que miPJor 

resul t.ado di e>ra. Las concentraci enes u1&ad•• fueron 
l .O, 1.!S y 2.0 :~. 
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La for-mulac:ibi utilizada pa.-a el pr-oduc:to 

enlatado fué1 

- Car"ne de c:er-::fo 

- Sal 

- A:z Cu: ar-

- Nitrito de potasio 

- Eritor-bato de pc:tasio 

- Fosfatoa <Haml ne> 

- Gl~tamatn monos~dic:o 

- Pimienta negra 

- Pimienta ci~ cayena 

- "'imentl!ln 

- Cebcl 1.~ '"' pol ve 

-· AJ o en pnl ve 

- Grenetina 

• Al]Ua 

68.0 'l. 

1.9 Y. 

O.f> 'l. 

0.0!5 Y. 

0.05 .. 
0,5 'l. 

0.1 'Y. 

(\.02!1 ~ 

0.025 'l. 

0.0:!5 .. 
0,1)'25 'l. 

0~02~ 'l. 

'll l.O % l 

bl 1.5 'l. * 
e:> 2.0 :t. * 

~h~~ Y. 

* ln1Jredientes modific:ados de la formul~c:!tn 
bao;;e 
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DIASRt\M'\ Dr. FLODCC:S DF. ELAE'Crl'\CJ:J;J DE .1A~10JJ ENL .'\TADO 

Recepción y 0111ltl lr;!s d" la r.ürna 

LlmpiP"& y corta rlP l~ carne 

! 
Adlci i':n del 50.0 Y. di'> la •;1>lmuera 

1 
Ma,;,,jeo C15 mir.utas> 

l 
Repo~o t60 mlnutos> 

l 
Mae:ajeo (15 trdnutcs) 

RPpo~o c!o mlnuto5) 

! 
Adlc!tn dnl r~sto de la salmuera 

l 
Me~~jeo (20 minutos> 

l 
Reposo C30 minutos> 

! 
Masajeo (20 minutos) 

l 
Rop~~o !24 horas) 
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1.Len,.do d<' lils lat,'\s Cl;marrn de- la lat.., 007:-:tl:::l 

Pr.,nsarlo C75 lb/po 15 c:in::to;,) l -
qg~tedo C50 ~·10 minuto~> 

l 
Adici~n de yronetlna 

l 
l!n;¡.;.1gol .ido 

Est~riti:-1~1~:' C73 minutos, te~p. in~crnA ~~5.6ªF) 

'"'" '"' ""º '"' •• ""'º" f '""'. '"' """" '• '". " " 
!"\l mi'l.c:r.inr.mi r:-... te 

l-t1 ! i .~,~~.~,;:a d::-· 1 a carne Sf\ 11 ~vb r:l e abo de 

i!'!::\n2r;, r.1anu,'l.J y se 1 e pr;;~c~ 1 c:c.~rc:n 1 n~¡ mismos ilri~l t i::;i ~ 

CJUP. la U~aci~ p:'r-.'.1 lil rru!:::'b?. de la fcrmulacitn. ~e 

c:r:1-':0 e:i trc::on ~r:c¡ue~n--. e.Ir· una pul aadr. dri tH~.neti·ü 

:aprn~~i :nadamont~ y sr 11 ~\ó a r;r;i.bc- el .:¡,,,tr~~.dc.":' ~or 

Jr.r.,HrSi~n ;:r::r, le~ f.~r"iCt1"."I':" ;:!!;" fT'l.:J.!C.:.tJec m.r,r.Ua} y r·~¡:OSC 

P.n (·efr·!. gE:·rac:i t.!1 int.H cat::.,:; en e: ::!i a~ri:,ma d::.- !.JlL..::.;u:=-e. 

?c-st1:?ricrn:t~~~= si: !!evt; a c.aLú f:l llenilflc de les 

Eran latas de ~lerro con 
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recubrimiento de e,.,tano \' b<1rniz fenblicc modificadc 

pigmentAdc de aluminiú de tam<111'0 307x113. Se llenaron 

con 200 gramos de carne y se prensaron con ayuda d~ 

un ~bel e de rr.adEfra dE' 3. 2 pulgadas de di ~etrc a """ 
presi tJn de 75 l b/pgl. durante 15 mi nutcs con un¿1 

prensa hidrat1lica1 trilnm::urridcs lc'l cualm; •;e hizb 

un agotado ero ban-o "'""la a una temperatura de 50 •e 
durante 10 minutes e inmediatamente despu~s se 

engargolaren con ayuda de una engargoladora manual 

"Autcmatic canning devices Inc". 

La evaluación del ciorre de las latas se hizo 

calculando el Y. solapado y el X r::cmpactadc, seg~n le 

descrito en el capf tulo 3.4. 

El tr a LArni ente tl!rmir::o calculAdo 

1:tecri camente ¡it:.,. el rretcdc de Or.urni e-Lauri e de la 

siguiente man~ra1 

-C~lculc del tiempo total del procese tl!rmico-

Produ=tc: Jambl coci de enlatado 

Tama"° de lata: 307K113 

Densidad <d>1 71.8 lb/piel 

Conductividad t~rmica <K>: 0.29 BTU/h pie ºF 

Calor •spectfico <cp>1 0,83 BTU/lbºF 
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TESIS 
OE LA 

""' 18 
Fe= ;?.45 miriutos 

Dilim~t.ro d!> la l."\t<H 3 ;:¡g 07/16 = 0.29!..:3 ries 

R<1dlo de la J,1ta1 Crl= 0.~86~/2= O. !4~:! ¡:iA'' 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

R~dio medie cuadradn Crm 1l•CO.lft~~> = 0.02054 ple& 1 

Altura de ?dta: <,,~= lra 13/tt:-= o.~!=i10 rii11~ 

~·lturñ 1:,p~J(.,,'1 f"llt."Hfr·,:Hf;• r!e lat.a: (J-:M"')~ ({). t-10/~~ 

= o. o,;57 r·l ~e-:- 2 

L= ti e"';: o 

~nn loq valcra~ dP x~ y xhM , sabi~ndo q~Q el 

coeficiente de Nouesel t es e ere, (ya o:;uc <?! puntr fr! o 

de l" 1 at"' "º cene! der·l i gu.?.l que el centro 
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geomlel:rl r:o, Fe pued:· decl r que 1 a rel aci lln r/r.,, es 

ig~1al a c1>ro> se buscaror. en tablas los valores de Yf,. 

y Yhm para n=O y m=O. 

PostEPr1ormente 5~ calcularon: V, temp~ra.tura interna 

de Ja Jata !T>, Frequ1>rido, At/Frequeriday su 

sumatoria de la siguente manera• 

Y= y X y Y= Trefercnsf ª-f 
Tref~renc a- inicial 

Y= T rpf-\rE-ªC~d 
T r!1fP!"encii'l f Inicial 

Si 1 

T ~efer~ncia= 230 F 

T inicial= 160 F 

T= 250 - 90 Y 

lr referencia- ,J::r 
F requerida= 2.45 10 

Los r•sul t<>.do,;:. de 1 a aportaci bn de calor •;e 

•ncuentran en la Tabla no. l. 

El ti1>mpo total de calentamiento encontrado 

~u~ t!n 4:5 mi nL1to .. ha.,, ta una temreratura de- 233. 6"F, y 

el til!'mpc di!.' enfric:mi::mtc ;jp 3~ minute,; hilst"1 una 

temperatura di!.' 160°1". El ti r,mpo t:ot.al de f"ror.eso fu& 

de 80 m'. nutcs. 
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Cálculo del tiempo de tratamiento térmico por el método teórico para la eliminación de 

esporas de Clostridium botulinum del producto enlatado. 

1: (min_i~~~~~-·. ~~~~; 

5 0.083310.0198¡0.0711 

10 0.166710.039610.1423 

15 0.2500 O.Oú i0.21Jl1 
1 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

0.3330 O.OH ¡0.2BIJO 

0.41671 0.1000¡0.3600 

o. 5000 0.119010.4270 

0.5833 0.1380¡' 0.4980 

0.667 0.158310.5fi90 

0.750 0.178010.6400 

o.833 0.1970; o. 1100 

o. 750 0.2170: 0.6400 

0.6667 0.197Q 0.5690 

0.95 

0.90 

0.80 

o. 75 

0.65 

0.66 

0.65 

0.60 

0.65 

0.66 

IH lH 

l Yl'.,"S.._~ __ _¡ ~("rll F ret-:~~--"~e-~---
1 1 1 Go :2.45x105 2.04xI0_

5
, 2.01.x10-

5 

o.9 0.9 I 169 :7 .74xl0
4 

, 6.l15xl0-
5

18.47x!0-
5 

0.8 0.76 ! 181.6 l1.54xl04 : 3.20xIU-
1
': 4.08xl0-

4 

0.70 

0.60 

0.58 

0.40 

0.38 

0.28 

0.25 

0.28 

0.38 

1 : 3 : -3; -3 
0.63 1 193.3 ¡3.Mix!O '. I.45x!O ¡ l.85xl0 

0.48 j 206.8 !615.4 ; B.lOxl0-
3

; u.01 

0.435 ! 210.85 :336.5 
¡ 

0.260 226.6 \ 48.88 

0.250 1 227.43!43.97 
1 

0.182 233.62: 19.91 

0.150 236.5 : 13.77 

0.116 233.62 19.91 

O.ISO 227.43°43.97 

0.01364 0.0236 

0.1023 0.1259 

0.1137 1 0.2396 

0.2511 

0.3629 

0.2511 

1 0.1137 

0.4907 

0.8536 

0.9025 

0.9324 



Pnra ccnfirmi'r el tiempo de trat¡¡mi iilnto 

t'-'rl'lit:n obtenido t.eOri camente, s~ hizo un estudio d<: 

pent!'trar:I oo dE' calor di? la ;;igulente manera: se 

i ntroduJeron ter111opares en las la las a utilizar ccmo 

envases, posteriormente se llenc:ron y proces,.ron de 

la rr.anera ant!ls mencionada y se introdujeren en "l 

autocl ,71.vP. ·1ertical, deJando un termopar en el 

•uto::l;w,. en sl, para obten~r la tempE·ratur<". del agua 

en el aul ncl ave y en otrü tgrmopar la del punto frlo 

de la lata que en este caso fu~ el centro geométrico 

de 1 a misma. St> 11 evo ~ cabo un cal entaml en to hasta 

lleoar a una temperatur,¡, de 235.6ºF en el punto fr!o. 

Las medicionP.s se hicieron en intervalos de 5 

minutos. Uni' VP.Z alcanzada dicha terr.pc-ratttra se 

abriO la v!llvula del aut·xl;we p.;;ra ini¡:l.?.r el 

enfrie.mi~ntoJ Lma vz obtP.inid.'l la pr~i;i 'o ~tmosf'E!ica 

entr-i ;u•"'r.n por iomP.rs.1~n ~n .:UJllil hast.a una 

temperatura de 136.0ºF en un tiempo de ZO minutos. 

La manera dv calculilr la letalidad del 

tr~tamiento t~rmlco, ast como la evaluaciOn de dicho 

<~todo -;e har.! en el cdpf tul o de resultados. 
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4.-;:: Ev"'l uaci bri del producto obterii do. 

Se evaluaron tres tipos de caracterl~tlcas en 

el JamOn cocido enlatado. 

Fi si ccqu lrr.i ca•:. 

hum•d<1d 

ceniza• 
prctef nas 

grasa 

r1i c1· obl el bgl c,1s. 

mesbfilos aer~htos 

mostftlos anaerobio~ 

c:oliforme;; 

- Sensoriales. Se hizo una 

acfiptaclOn utilizando una escala hedOnica, 

evaluaron los siguientes atributos1 
ol,ir 

ce>lor 

~abor 

t•>:tura 

apariencia 
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L;i c:-r:.1la u~ar.:.~ pArc"\ ;;:.. PVi .. 11.l~citJn -fu~ la 

r.i !JUiEnt91 

t. M11> Ot1'St" m1.tr:ho 

'?. Mr> lJl:~tn 

:s. w PI! g·1st.a, ni rrie di sgi;sta 

4. Mi= djsgusta 

5. Me di s~usta mucho 

Se hicif?ron 100 encuestas a estudiantes de la 

c.:ir-1 rr01. d~ Ter.n;::i~ ,.,gle. de AlifT°lnr¡trn:. dp. ll• Facultñd de 

r?ul.-ni ca en C! ud•,:1 !lr.i vr:rni t~ri i' 1 c:onsi der "ndolr,,~ r:onn 

.iuecr:-s. 

Los ree;;ul t.;i.dorr f~'.t.·rcr trati\dos para obtener 

infcr':tt•.r.i ~n i or..!i ca ti va. y er. base t.1 éstca se obtuvo un 

¡:rcnr.di~ ¡:ar~ c~da atributo calificado. 

Finalmr:r.tE si:! ef:;c:tub un estudio econbmico 

aprn11i m.;do y compar ~ti vo del .1amón enlatado y el 

elE.bcradc ¡:crol r;,:Hodc ~·-:1dicional. 
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V RESlJLTA!ll"'S: 

S.L 1 R?<.1ult.:11!cs de les anlllisis prac:ticadcs a la 

carnl!! usada come materia prima, 

-Fisicoqulmicos: 

, 13,-,,do di!! frescura 1 ~sta prueba i ncl uyb1 

-Oeterminac:i bn 

totales-

de 

BVT.0.00014 H V x 100 
• r.l 

donde: 

base!> vol 1\ti les 

V= volumen gastado de acidc en muestra 

volumen d• Acidc gastado en blanco. 

m= gramo• de muestra usados. 

V= 'i' ml 

11'1= 25 g 

BVT= 0.00014 tt 9 w 100 
25 

BVT= 0.09:50 gramos de bases vollltil•• 
total•• por 100 gramos de nttrbg•no. 

es 



-Extracto de volfimen liberado

ml liberados= 40.5 ml 

-Estima~ibi de olor-

presentb ~l olor normal caracterlstico. 

-R~accibn de Eber
nF.>gativa 

-pH 

pH~ 5. 7 

.Macrcelementos 

-Humedad-

r. H= Pe~ mupstrt hCt~Sdl! - seca K loo 
eso mues ra mea~ 

Muestra hdmeda= 1.7745 g 

ML1estra seca= o. fü,54 g 

l'. H= 1.2z4::; - o."\b54 ,, tno 
1. 7745 

r. H= bEl. 1391 r. 
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-Ceniza:-

X C= P:~~o C!i' ceni ,.ti~!' K 1.QQ 
Pet--*O dP. f"'it.l!?stra 

Peso rlP r:~nlzas= Cl.0:;:78 g 

Pe~c r1e muestra= 2.3947 g 

r. C== o 0278 X !t1Q 
2.3947 

Y. Ceni:as= 1.1609 Y. 

-P.-ote! na·-
,. Prctelna= Y. ni tr egeno x 6. 25 

Y. N" !rol h! cJncp-ml mur.strcJ.J.t!..tl_.,1~ . .1.c! ••. QJ.11 
peso mu1>stra 

mi blanco= 47.9 mi 

ml muestr2= 38.2 ml 

N ,_¡.,.o~= o. 1035 N 

peso de ;.;uestra" O. 50(10 g 

r. N~ f9 Zl !QA<l85:!! !0.014) (!QO) 
o."''' 

r. N= 2.9111 X 

Y. Protelna= 2.B111 x 6.25 

r. Protelna=> 17.5691 :~ 

97 



-Gr.u:a-

sc· c:al c:ul b rior rli f"1rel"'ci a de 1 a si gl!! ente 

manera: 
:r. Gr,,sa= l OC> ·- ()', H + r. r: • :r. ProtPl n.o l 

:r. Grasa~ 100 - !6B.J~99+1. 1609+17.5691) 

:r. Grasa~ l~.!~09 :r. 

-M!crobtol~gl~oso 

.Me'itr."ilos .;1ei-cbi es: se obutivieron los 

~igt!(~rtn3 reBultados1 

diluciOn 

215 UFC X 
1
¿,3g 

No.llFC 

i 11cc1;taiJlt>ro 

1 r1cc.-1'. labl es 

215 000 UF~/ g c:arno 

UFC·" un! dad es fc,·mud<Jr ::;s de c:Dl cni t1ei. 

No. UFC 

i nc:.::·ntabl es 

es 



232 :< 

5.1.::? Res1•: · ¡;r1·1rr de la i'..!'.'.?.1 L•clCi On sensoria! 

prar:ti cada al Jane·n cocitlo elaborad<.> por 

l.""' resul tadc·o- de 1 a eval w;ci bn sem;ori al 

efectuada por estudiantes de l~ Facultad de Qufmi~a, 

cons!d!:'r,~lld':llos co!llc Juoc!ls flu:ron los sig·~ienlas: 

·-OlCIP-:l al)-r-!t.'J!~, r.ar::\r.tr:1-i~.!:Jr:i .. 

--co!~:-: :-oi:...'ldn c.n1"';u:t~r-!:;1.!.:c: .. 

-·$~bor1 ~or~d~b,~, ~a!·acterfsticu. 

-t~w~~tr~~ Firm~ y ~ompact~. 

-.npnri:Jr r:!éu C'?tr _.,cter·tst.ic·'.i\ 11 agradab!e. 

:;. :;: ForMul ;.c:lo'."? ar.tapt.;.da. 

~.2.1 ~n~lisi~ r~alizados. 

3e .1tili:b como materi¿; prirn« l.;; misma c.,rrie 

r¡ue para 1 a pr•Jeba de 1 a formul f!Ci t<., por 1 o QLlt> s11s 

c"racterf sti cas fue·-nn las mi c;m!'s, 
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El 1-,, 0;11! tadc del estucli o de penetraci On de 

calor se hizo mediante e-1 m~tcdo gt-.llficn. 

tiempo <minl 

o 
5 

10 

15 

20 

?.!) 

:w 
35 

40 

4:; 

50 

55 

''º 
65 

70 

75 

140 

138.9 

136.7 

134.7 

134.2 

131,. 6 

165.9 

1El2.9 

191}.~ 

20/:.6 

216.6 

224.0 

233.'l 

T'1T 

570 

1~5 

130 

19.5 

735.~ 15 

E ~ F R I A M I E N T D 

5 

10 

15 

20 

Tabla Ne. 2 

90 

234.4 16 

191.5 

167.C> 

131!:.0 

1/TMT 

o.oo·c 
C.00~4 

<'.1.0125 

0.0513 

0.0667 

0.0625 



Letalidad 

Letal iclad 

Letalidad 

1/TMT X 

(1.2002 )( 5 

1. 0(110 

t 

Para obtener 1 a 1 et ali dad de uno y que por 

consiguiente fuera el tratamiento térmico adecuado, 

5e si gL1i eren 1 os sigui entes paso"': 

l. Se supuso .,..,,. Fo a. 250ºF de 2.45 minutos 

.¡ una z=lB por ser Clp,... .. t,..t diL'.11"t br¿tultouro el 

,11icrorr¡¡anis1110 a elimi.cal'". 

2. Se gr;11irt> en papel semilogarltmlco t\r,mp'1 

c:c-r: t-t·. tr-nperatura. 

P.I primero 

cc1·re~pondlll a r.r; <?. 4!< 01inutno;l rn las ordf''1~clao; y 

?.5C' ° F en l ,.'? .•;br J r.a~.. El ,.;egundo punto se "':ra;:b 

r.r·nsl clera.r.rto " C:ll~ fiC.f' 

pr\ra a.um'!11t."':> o 

1 o~ gr; .. r!c~ 

disminuir 

Farenheit 

un 

1 D¡j.:\rf tmi CD 1 ~. vel c:::i da.11 de muerte t~rmica 

r.iclo 

de l.~ 

,.,¡y11iente manera1 

250ºF - 1BºF en abcisas ~ 

2.4~ K 10 en 135 ordP.nrdaG 

4. 5e t:-a::t. una l l.n."'.a u··" t.r1cl" estos de,; 

puntoP. '>' r,~ int~;··p~~.:.1.r~i1 ::ad~ unil de las tempel""~tltr a~ 

cblc:nld~<; ccr el termopar, cbteni~ndosr. ast los 

\lalores de TMT, sol .. mcnt~ "" cc.nsideraron los menores 

a 10':>0. 
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5. Se calcularon los inversos de TMT y •• 

~ncluyeron en la tabla no. 2. 

6. Se obtuvo la sumatoria l/TMT, para calcular 

la letalidad, qu• d.tl• ser uno. Si •l valor obtenido 

es menor o mayor a 1, •e ..-.cuentra •l tie~o corr.cto 

de calenta•i..-.to de la siguiente manera• 

7. Graficar la curva de velocidad de muert• 

térmica en pape! ~ililllétrico (1/TMT) vs. tieinpo 

<minutos>, incluy.,,do el ..-.friami•nto. 

B. Calcular el llr'ea bajo la curva, y por 

m~dio de re!acion•s •• encuentra el tiempo correcto de 

procesamiento. 

Se evaluaron en el Jamen cocido enlatado las 

sigui1H1t•c caractertsticas1 

Fisicoqu!micas1 

.Humedad: 

P••o de muestra seca= o.95 g 

Peso de muestra hdmeda• 2.00 Q 

r. Humlldad• 2 oo - Q 95 x 100 
2.00 

r. Humedad= 52.50 Y. 
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.Cenizas: 

P~so de ceniza~= 0.036::; :; 

Peso de :r.1 ·E::•titra= 1. 7978 'd 

~ Ceni7ñ$= o.r.:·~.-::i!; .... 1c1(1 

L 797a 

.Pr o~r.o.:n.1!:"1 

,11 hl 1'.nc:c= 46. 9 ..,¡ 

n.: r .11ec;tra= 36. 77 n,l 
N t-l•OM = (1, 1035 N 

r~¡·,c de IM!ert.ra= (1~ 4G;:;_(1 .,; 

Y. Nltr~·f.!:;·nc c•r· ·~> '" •g~40;!f; fl14) (tf'!QJ 

~ Nj l:l'"o~ ';Jr.?r:r\::.• : )40 % 

% r·:· ~ ... ~ a\tiJ.5'.··= 3.010% X 6. ~"' 

7. !"rotL.-.•r.i:l':i-:' 19.COn 'l. 

··'3r.'.'\r:\: s·.~ ·.~~l".':Hl~ por rt~f::-r~-·n:::iñ. 

'~ Gr~ .. ~.c,~ 100-·C-:::2.:.o + Z.03 + 19.0) 

'- nr~~~:::' ~ñ.17 ~ 

Mlc:rn~lr1b1ic:c:s. Las lata~ de JRmbn se 

somet t P.ron a un pror.e!"lt> r!e i:<l milt:enarni r.nto 

a CT= 37 ° C> p.~ra determinar si el producto 

tenl • l•n.~ vl -ir. el» nriaqllr>l e.mplia. Se ev<1lu<1rcn 

visual mente para detectar abcmbami ente. 
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Se!T'ana Mesbfi los Meo'~i los ~Ol j ( t")~ ,f,C!'i 
aerobios a.ni=l'tiPbi O'; 

o (-) (") (-) 

(-) (-) (-) 

2 ~ ·-) (-) (-) 

!') (-) (-) (-) 

(-) crer.~m!P.nto negativo 

En ni ni;att.'1 t:l'.~O se observb abomb~mi en to. 
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TABLA O!': RESULTADOS DF. LA E"i:.LU(H::'I !:'ti SEMSC'RIAL D:!L 
,JAt1ílM EMLPT"i:JD 

JUE>:! Olor Colnr 8'3!:10r Tr:?1:t~trt1 ,!'\par! E'l'C l" 

2 2 

2 3 3 2 

3 2 3 1 

11 1 3 1 

5 2 2 

6 1 2 2 

7 2 4 1 2 3 

8 2 4 1 3 

9 1 2 2 3 3 

1(1 1 

11 2 2 2 2 2 

12 1 1 1 

1~ 2 

14 2 

t5 

16 2 

17 1 1 2 

18 1 1 

19 1 2 

2(1 1 2 

21 2 

22 2 

9!5 



2;.o; 2 

24 2 2 

25 2 2 

26 2 2 

27 2 ;::; ?. 2 ~ 

29 2 4 2 4 2 

29 2 4 2 ~ 3 

30 3 2 3 4 

31 2 4 2 2 2 

32 4 4 3 
T-

"'"' "- ~ 2 

34 2 2 ;::; 2 

35 2 2 

36 :,¿ 2 2 

37 ., 2 

''º 2 2 2 

3~ 2 2 ""' 2 2 

40 2 

41 2 3 2 :; 

42 2 3 2 2 2 

43 2 2 

44 

~5 2 2 2 3 3 

46 2 

47 2 3 2 3 

48 2 -· 2 2 2 
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49 2 2 2 3 2 

50 3 2 2 2 

51 
52 2 2 

53 2 2 2 

54 

55 1 2 

56 3 ::' 1 2 2 

~7 2 1 

58 "' 
59 " "' 2 2 

60 1 2 2 

61 2 :;;: 1 .. 3 

62 2 1 _, 

63 2 

64 2 2 2 

6~ 3 2 2 2 ~· 

6:; 

66 2 2 3 

67 3 2 2 2 

69 3 2 2 3 2 

69 1 1 1 

70 3 2 2 2 2 

71 2 2 2 4 4 

72 2 2 2 4 4 

73 2 3 2 4 3 
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74 '2 2 ~ 2 

73 2 2 

76 =' 2 ::; 

77 

7S 2 

79 2 2 2 2 2 

so 2 2 2 :: 
Sl 2 2 :l 

S2 2 2 

S3 

S4 2 1 :"' 2 

S3 2 2 .. 2 

86 1 

S6 2 1 

S7 2 2 2 

es 2 

S9 '2 2 2 2 

90 3 2 2 2 

91 1 

92 2 2 

93 7 2 3 

94 2 

9:':' 1 2 2 

96 2 ?. 2 3 

97 1 

9S 2 2 2 2 ::; 

9S 



99 

100 

172 

1. 72 

128 179 151 191 

1. 79 !. !51 1. 91 

Tabla No. :!' 

En base'" 1 ... escala utilizada se observo que 

Gl p1·0.11edio de cad"' atributo estA entre 1 y 2 por lo 

q11e sa puec!e considerar que t?! producto fué muy 

aceptado. 
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5.3 Evalu~ci~n de nitritos. 

Se dctr.:1rmi nb la cantidad de ni tri tes 

l"l'!ói::!uales en el ja:nbr. cocido enlatadc, poi- medio ::tel 

E+': ~tcdo espectofoto~trico d,,. Conn. 

-Curva pat:-bn de nitrito de potasio-

Cr:ncentr a= l t>n de Al).5~r~~gc~~ KNO,.. <mg/ml > 
0.0025 0.11 

0.005 0.21 

0.0075 o.::;1 

0.01 C>.44 

0.0125 0.60 

0.0150 0,75 

Problema 0.10 

Por interpolaciOn: 

A" 0.18 ------------- 0.004 mg KNO>. /ml 

ppm KN0 2 = CgncentraciOn de mu~~tra K 5 x 1000 
pi?SO de muestra 

ConcentraciOn de muestra= 0.004 mg KND~ 

Peso d~ muestra= 2.0 gramos 

ppm KNOi ~ 0.004 N ~ x 1000 

ppm KNO~ = 10 ppm 
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s.q Estudio econOmtr:o. 

Se reali z b un estudio aproximado y 

comparati ve del costo de el abor¡,ci i!>li del jambn por .>l 

mol!todc tradicion•l y el proceso de e~latado. En ambos 

cases se supuso que se cut1nta con todo 

el Rquipo 

tom.tr.dose 

ciguientes 

nec:esari o 

en cuenta 

para su 

par~ obt:ener 

elaboración, 

el costo los 

parllmetros1 materia prima, energla 

el !?<:tri<.:,~, agu.~ y mano de. obra. 

:s.q.1 Costo del Jambn elaborado por el m~todo 

tradicional. 

a> Mat~ria prima: Refprido a l Ku. 
Carne rlo cerdo -------- $ 6800.no 

Sal - ··----------------- $ 7. C·O 

Az~c~r ---------------- $ 3.70 
Pimienta negra -------- · 'I\ 15. :so 
Pimienta de cayer:il ----- $ 1!5. :30 

Pimenttn -------------- $ 11.00 

Cobol! r.. en pnl ve ··----- $ e. :so 
AJo "" polvo ---------- '* e.so 
A;"J.-. ----------·-------- $ O, :SO 

Fosfato!• y eri torbato, 
olutamat~ y nitrito de 
sodio ··-------------.. --- $ 500. 00 
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Coo;l:o poi'" l:iloc¡ramo de Janotn: f 7 370.00 

b> Energta eléc:trica: Refeddn a 1 kg, y si éste se 

cuece em un~ h~ra. 

1 l<w-h = '*' 56. ~o 

Cesto; $ 56,60. 

r.> Mann de obra1 Se considera el salarlo mlnimo par.~ do!a 

empleados y que se producen 10 kg ~or dfa dP. Ja~~n. 

salario mfnlmc =- ;: 250 000.00 d n·e= 

• 8 ~~~.33 por di~ 

S<Jlrf'lo;; d"? d.)5 ~mpl e-•dos pir l;g de Jamon = • 1 t:.:.6.CO 

CQBTO TOTAL -~ 7 370.00 + • 5é..60 + " 1 666.00 

$ 9 092.::i\.~/;:g 

._ Gt'l.00 /200 g 

!':i.4.2 Cesto t!:;l Jamb1 enlati<do. 

al Mc.U1·ia prim;,: Ref.,rida .. una lata de 200 g. 

El c:ostn es el mismo que en el del Ja1nón elaborado 

por el me~odr. t.radl~ional mAs el coste de lú 

grenetlna. 

Cost :> I'º'" 1 ata • 1 661. 00 



b l F.nerg la el ktrica1 Ti ,.mpu de cal ent.ami ente total 

es de 120 minutos, se efectuan 4 cargas p~r dla y 

cada carga incluye 80 lata5. 

kw - h = • 56.60 

2 h X • 56.60 X 4 cargas = $ 452.B BO latas 

Costo por lata = $ 6.00 

e) Agua1 Se requieren 10 litros por lata. 

1 litro de agua • • 2.05 

Costo por lat<1 • • 20.50 

dl Mano de obra: Se ccnsi rleran 2 operarios i=cn sueldo 

mtnimo de $ B 333.00 pn1- dfa. 

Costo por lata ~ e B 333.00 X 2 = $ 16 666,00 80 

$ 208.00 

e> Costo de la lata • 100.00 

COSTO TOTAL $ 1 662.00 + e 6.00 + e 20.~0 + $ 208.00 

= ,. 997.00 /lata 
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VI ANALIS!B DE RESULTADOS! 

6.1 Materia prima. 

Es i 1r.pcortante analizar la r:arne como 

materia prima presente , y~ que de ella depender& 

<>n grC'.n partl'> la calidad dri: producto obtenido. En 

base a los anl!\lisis practicados se puede dP.terminar 

si es adecuada para su proces~miento. 

Para det.er-mi nar su gradw de frescura se 

r:ompararon lo: 1·esul tadcs obtenidos con ICE' Optimes, 

otiteni ende lo sigui ente: 

• di>~e¡•mi nilci bn de bases vol llti 1 es1 nos i r.dica el 

arado de descomposi c:i 00 d= 1 as protelnas de 1 a carnea 

se obtuvo un valor de o. 00:5 gramos di? base,. vol llt ! le"· 

por 100 gramos de nitrOgeno, lo cue.l indica IJltC> no 

habta deterioro significativo • 

• Extracto de vol !1men 1 i berado: debido a la .1c:ci l:n de 

las enzimas microbianas scbrFi las fibra~ muscular"·"' 

de la c:arne, éstas pierden su estructura original por 

lo 1ue se tnc:rel!'enta la retenc:i oo de agua por quedar 

reten! da P.n 1 a estructur-. modificada. El valor 

obten! do fu~ de 110. 5 ml liberados, 1 o cu<'l cae dentro 

del rango de 40 a 7:5 ml li ber·ados, t:Jonde se c:onsi dera 

al producto de buena calidad¡ un ex tracto m&,1or ser! a 
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indicativo 

i ni ciado • 

de que 1 a desr:i;,mposi ci !:in habla 

• Reacc:t l>n de Eben t-sta fu ti r.Elga~i va, 1 o cuoHl indica 

un buen est.<1':!..> de conservaci bn puesto que S!> 

ha producido menos de o. Ol 4 mg de H2 S/l Q g rr,o.1esl:ra. 

Es otro indicativo tJ.,. 1 ¡• tJi.sn:-·n,iooici l:ln de l;.s 

protetnas • 

• pH1 la carne de buena calidad debe tener un pH 

ligr:i-,.mente ~cido, •s decir m11nor a 7.0, por lo que 

,.; presentar la ;,;ar ne analizada un pH dE; :s. 7 indica 

que cumple con Jo esperado • 

• Estimaci b1 di; olor• es 1.111 par·1111.etr1.: subjetivo, que 

sirvo para detectar uri deterioro apar1mte •n lió'ª 
muentra de carn•, el el or de 1 • carne uti l 1 z1.1da er.1 

fresco, prl!dorr.i nnba el el or normal y c:aractFrlstiro 

de la c<1rnl! de cerdo. 

El an~li5i~ proximoHl o la d~t~:-minac!On de 

los m.•cro.,l emontos de l oH carne es importante por que 

al conocer lo~ rangos de var\ac!On d11 los diferentes 

macroalementoG <~gua~ grasa, prot~f nd y ce~izaH) en 

1 a car ni! cruda, pueden 11 eg.,rs"' " deter111i nar al gunag 

o11dul terñcl on•!I en 1 os pror!uc. tor-: el abo•-ndos a partir 

de 1!111Sta c:,l:-ne. Estos V<>l ores est!ln 91.1JE':o-; a 

variaciones ~eg~n la rnza del cerdo, tipo d~ 

alimi.r;tar.ttin, clilllól en c.1 r¡ue "·" de,;;.,rrollb, ate. 

l;'n el c11so d• la ::fet.,,rr..in•r:ibl de gróls-a ¡¡e detorr.-int:· 



por diferencia de peso de los demhs macroelementos, 

debido a que la carne no contiene rarbohidratos. 

El iln~l i tti s mi c:robi ol bgi cr> i ndi et> una el '"'ilda 

cuenta microbiana tanto de mestlfilos aerobios como 

colifor~es, debido a una mala manipulactOn de la 

carne desde su obtenciOn1 pero al someterla a un 

tratamiento témico severo como es Ja esterilizaci~n 

comercial, ést.os microorganismos fueron l?!iinlnados. 

6.2 Formulacion!!s. 

Prirneramer.t!? se e!aborb un J~mbn r.,..1cido pc.r 

métodos tradlr:ionales, para ev~1.uar la rormulao:!On 

que pos ter 1 r.rrnent:e !'er ! a uti 11 zada en el e;nl atado, 

c:cn 1 a~ motJi f i cae:! cme-s ne~esari as. 

L;;a; dc5 1.tl'icas morlificaciones de l'l ftlrmula 

b;¡,o;,. fueron: 

• rv1ucci t>n de ni tri to de potas! o de o. 0::?5 r. a o. 01sr., 
del>i do a qu"' sol o se necesi t ti agregar la e anti dad 

necesar-1 a para dar color y no para 1 nhi bi r il 

Cl es tri di um botul i num, ya que el tratami ent<:1 t '1rmi co 

aseguro la el 1 mi nac:iOn de l!ste y tocJ<:1s l oi; demAs 

microorganismos. Se obtuvieren unicamente 10 ppm de 

KNO ~ res! dual es, con lo que 2e di smi nuytl el riesgo 
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toxi col bgi co. Est,, r·ec'u<"ci Cln sbl e es co,-.vFmi ert~e en 

el e: aso de que se cuente con el equipo de engargcl adc 

y esteri 11 zaciOn en Opt.I n.as ccndi c:i ones, y que sn 

ef1>t:tt1e un estudl o de p¡;,netraci Cln de calor adecuado 

para que orn exista la p::isibilidad úe recontaminac:I bn 

del Jamón, ni que exista alguna espora d,-. Clostridium 

botulinum. El objettv" d<? ar1\c:ionar un aditivo c:omo 

es el nitrito cit? potasio, es me.iorar lac; 

carac:terlsticas del producto y ne enmascarar un" 

¡u·~c:tica de mala manofactura, por lo oue si se tiene 

el riesgo de una falla humana o tl!c:nica en el proceso 

se le podrfa adicionar mayor cantida de nitritos para 

ao;egur<1r la estabi 1 i d<1d del producto con el ti empc. y 

por lo tanto r~vl tar una i ntox i cac!On, pero ésto 

indica un proceso deficiente. 

.Adicihi de gr en~ ~i na1 de las tres diferente5 

concentracl ones agregad<1s la mtts Adecuada fu!> la dE' 

1. 5 X, ya que fué la que confi riO una mejer 

presentaclOn y te><tura al producto. La concentracl~n 

de 1.0 r. no formO el gel y la de 2.0 Y. fcrmO un gel 

demasiado rfgldo, absorbiendo dem·~!.ada agua del 

producto reduci l!ndo as! su humedad, cosa que al terb 

las caracterlsticas sensoriales del producto. 
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6.3 Producto final. 

puede observar medi ant"' el anlllisis 

proximal del Jamón cocido enlatddo, que el contenido 

de protelnas ful> superior al especificado por la 

norma oficial mexicana que es de 16.or., ~sto se debe 

a que no se adiciono ningon tipo de adulterante1 la 

humedad fué menor que en 1 a carne ut i 11 z ada como 

materia prima, debido a la adicibn de grenetina y por 

lo tanto a la formaciOn del coloide o gel como se 

explicb en el punto anterior¡ las cenizas tambi~n se 

incrementaron con respecto a la carne, por la adicibn 

de las sales curantes, condimentos, etc.; la cantid<td 

de grasa no se vib alterada significativamente. 

En el anblisis no hubo desarrollo de ningOn 

tipo de microorganismo, incluso despu~s de haber 

sometido las latas a un periodo de almacenamiento, 

bajo condiciones aceleradas, lo cual implica que: 

a> El tratamiento térmico fué el adecuado, la 

relaclOn tiempo temperatura fué la suficiente para 

destruir a Cl ostr i di um botul i num, ast como 1 os de111lls 

microorganismos patOgenos. Se determino una variaciOn 

de tiempo entre el tratamiento t~rmico teórico y el 

prllctico <~todo grllficol, ya que al realizar el 
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estudio de penetracien de calor se observo que el 

punto frlo de Ja lata alcanzaba la misma temperatura 

en diferentes tiempos, sit!ndo mayor en la pr~ctica, 

ya qui! las condi cienes real es de trabajo no son las 

mismas a las tetirica. Por lo que es recomendable 

hacer un estudio de penetracibn de calor cada vez 

que se varien las condiciones de trabajo. 

bl El cierre de la lata fu!! bueno, impidUmdo el paso 

de aire y microorganismos, y por lo tanto una 

contaminación al producto, al igual que impide el 

paso de agua al i nte>ri or de> la lata durante el 

enfriamiento. Se recomienda tambien efectuar una 

evaluación del cierre de la lata para asegurar que no 

haya una contaminaci t>n del producto. 

En e>I anlll i sis se>nsori al se observb que> el 

producto tuvo aceptacibn general • 

• La apariencia tuvo el valor mlls bajo de aceptacibn 

debido a que> no se contaba con el equipo adecuado en 

el laboratorio, como es una prensa hi draCtl i ca que> 

permitiera e>I prensado dentro de> la lata, por lo que 

se tuvo que improvisar un !!mbolo de madera que sblo 

permitió el prensado parcial de la carne curada. 

La textura, el olor y sabor fueron mlls aceptados que 

la textura del producto, pero se observo que los 
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juecr:-.: :io sistah;.tn f .111.i 1 i ar i ~ a~rls r:on t.-ste prcdl1t:'!-.I:' 

espErando 1~~ mtsm~s cnr·~cter!sticas d2 los pr~~~ctos 

unc:ont1-ados n.1 P.l c:omer<.:L1, los cual~s pr-:::~E'l\l:an 

me::! i f 1 Cr.tC i Oilt:;.S 5"_15 

scir.sr.;r 1 .:.t1 ~=· 

,..., e ;Jl ::ir rei:;.ul t b SE;\r m~.s tenue qua l:·l conerc:i al, 

debido a 1:. ~educci 1.;1, de ni tri tos, por lo que es 

nt?LP.~nrio t:i:;cer unr1 evalua.~i bn ri esgp beneficio entr·e 

disminuir el rie&go toxicolbgicc y obtener un t.olor 

m.1s intenso. 

Seria recomendable efectudr un 

sen!<ori al reprr.sent;1ti vo de todo,- 1 es 

an~lisis 

pcsi lll es 

con:sumi dcrP~, ya que en éFt-~ t.r~,.ti.aJo rir:' se P-fec:tuO 

por falt~ ~'~ 1os recur~os nRcenartos. 

El e!"tL:rlio ecc:nt::nico dprm:imi<do rlPmoi;.ti-C.• que 

'-"l <:oi;tc del j"'mlln F.nl atad:.-i es casi igual 

elaborado pr>r ,.¡ ml?todc tradir:l onal < $ 178.(1(1 mi.is 

caro el enlatado>. Esb• diferencia se r.r.-ipens.:. y aCtn 

se incrsmenta a favor del jamOn enlatado, !"i se hace 

la necesi t<1 de 

refrigeración pl'ra s1.1 cons~rvaci~n. 
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VI CONCLUSIDNE"l31 

s.. l ro<Jrb obtenE!r un producto con una amplia 

vi da de anaquel, pn·ni ti ffido <1sl su rH str1 buci Cm en 

regiones. que care::e>n dP. la i nfrAr>'<tructura necF>sari a 

para elaborarlo o bien cr~~rcializarlo. 

Se 1 cor· b s1.1sti tui r el uso de mol des y ·flondas 

para la elaboracib~ del jam~, utilizan1o la Jata en 

su lugar. 

Se redujb el ries;¡o to,.i«:>l t:;iico al disminuir 

aprr>r.iablP.me11te •os nitritos rP.siduales. 

Se C.1!)tl.lVI) un producto ºJamOn cocido 

o-nl at11r10", c:on 

universo muestreado. 
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VI It ANEXOS: 

e.1 t1~todos de anl<lisis fisicoqui:nicos. 

B.1.1 Determinacitln dE>l ~~ado de frescura. 

La determinaci bn del grado de fre,;cura, se 

fundamenta en la deteccil:ln de compuestos producidos 

durante 1 a descomposi c! l':>n de 1 as fibras mLtsctol ares de 

la carne, y son detectados mediante las siguientes 

pruebas1 

&ASES VDLATILES TOTALES: Pesar 25 gr· ~mes de 

muestra y transferirlos a un matraz erlenmeyer de 200 

ml con tapl':>n esmerilado, con ayuda de 100 ml de agua. 

Colocar perlas de vidrio y agitar durante 30 minutos 

Ce·11 tar el cal entami en to>, filtrar. Transferir con 

una pipeta 10 mi del filtrado a una caja petri de 10 

cm de d14metro con los bordes recubiertos de 

vaselina. Col oci<r 13 gotas de una sol uci f.n saturada 

de Acido bOrico en glicerina, en la parte interna de 

la tapa de la caja y cubrir la placa de modo que las 

gotas queden sr~spendidas. Con una pipeta atladir al 

filtrado 2 ml de soluciOn saturada de carbonato de 

potasio y homogeneizar los dos lfquidns. De.Jar en 

reposo 24 horas a temperatura ambiente¡ t.rano;;.i'<>ri r 
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las got.as de I« t.,p .. ¡!\ ur, m«traz e1"l pnmoy:::·· de 250 rn: 
c:on <1yud.~ de ~o ooJ rll':· ague<" (pf.f:::>. l). Al'l·HJi r l ml de? 

solL!ciOn d" ro Jo t!~ metl lo .~! o.rs ., 
" 

.,, '3 iTil d~ 

sc:.luc:i , .. ., alr:r"1l'tl i C'u rl:·· v1-·r .!..· dP. br-nmo r..r·i-:!!.Dl al i::··. 4Y. .. 

Titular c:c" l..;irln r-lcr:.l·jr··:::n 0.(11 N ha·;t.,,i c:nl"'l"ac:Ulr. 

r csadA, hc:tr:ur Ltn bl aneo de recict; v·.:.{!" .. 

rJnnrl1;1: 

E'<preslOn de r:><!ul t.>rtos: 

BVT= Q.OC•O!~ " V ~ ICJQ 
:r. 

!~\'T..-: ::Jreimtls :11"" b,"\'·'.t:;.-., vol ~tj les t-otal r?S por l 00 o•·-9.mo~

dr: '' 1 ~rOgenr •• 

v.- di f!!'renci A d:> mil J' i t.rci; g .. stadcs en ti tul ar 11' 

muestra y el blanco rt~ reac:tlvcs. 

Rcf. 31 

F.:XTRACTO DE V'.J'_IJME:N l.!BERADD: Se l!'lVLIP-1 ve t•n.~ 

1;1UEts.t1·a de c.:1rn::- de 25 gramo$ ari pape~ al um.i n1 o, se 

l ntrcuuc:e en la P.stcif<• a 30° C: p·,r unsa hcrC1. Sr1 

:1crncgei ni ::a l <1 muei;tr<1 con l 00 ml de oigue< dP-sti l .,dr.. 

Se filtra. ~· "" recolectd el filtri\do en un" probPt:a 

grarfuAda chran1:e :w minuto!'. 

Ref. 31 

Interp;·ete.c:i~n de rest1l tado.;1 

vc:l~n~1 libvrudo 

40 a 7:': ml 

menos de 30 ml 

113 

Ci:\! i di?.d 

bLten<1 

desccmpuesta 



ESTIMACTON DE OLOR: 

y el reaultado derrnnde d"' r:tmo, c:u~ndo, quién y donde. 

se efe::tue. 

dP.nc;itn.ic:ión 

.f!reor:tJ. 

l igeramP.ntF
do~cLT1pt1~::;t.:. 

desror1~J=L~ .... ,t,!( 

RPf:, 31. 

Inte1-pret ar:i bn de r!?~ul t ¿~dos 

c.?.r~ctert !if' i c:a& 

prE·dor.1i n.i c:l or· nr:rmal, de caci~ 
espe:::i c.·. 

i\Usenc:lc: del ol.:.,r rm-c~t'ar!'~i:.ico 

ap<!r ir i ~-n rtr. un ~i onn df'l olor ::'• 
rfr.:.5r.:t"'tr.pt.1P'i!:U. 

l'r , •e"°~F~nr. .l ~ de ol cr ~.,~ PJ: t r, f"':'os 
i ri~P.i::.aahl es. 

~f~~~f ~:~i ~a~~~¡~~b~o~~r olores ~mo-

REACCtON DE EBER1 

deter:t4 ió:'l de H1S, i':"it:di .l.ntec S'3 transfi tJrc? ur.i\ ;;lLir<-:;tra 

d~· 10 c.;r,:.mos ..?. t•.r. 1t1~trci~ e:~1 c.:-r.r:;t?~'9r ele 1.25 ml J se 

t.:ipa ul matr.1~'. c:.""Jn p.u¡..•l fil tr·n rtohl i> previ al"P.nte 

i:;mb!']tldo <>•\ aolwc:il::« di? "c:pt,e1to ~"'piorno ill 5.0 ;-: y 

sr:: C:C"! i.".':::a r.r. b.?.n'c mn.r la durante 10 1T1i nutos. 

Ir.t.'1rf)r!:>l:ilc:i tn dP. resul t<1dcs• 

~-ª forme.:::ibl de una fil.ancha. regra, ir.die.~-. ~A fr .. wm~.\cit:tn 

de sulfur·o de plome, c:om:: r"sultado de la rnac:r.iOri 

del H :i. S p:·or.;."i"-e en 1 a muestra r:on el ar:etC1to de 

plomo. 

Ref. 31 
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pH1 Se homogenei 2an 1 O gramos de carne 

triturada ccn 10 ml de aoua destilada y se procede a 

leer en el potenci t:meti-n, a temperatura ambiente. 

Jnterpretaci ein de resL1l tadosa 

La carne fresca de buena calidad, debe tener un pH 

1 i geramante i.~ ido, o sea me;nor <le 7. o. Un pH mayor de 

7.0 implica inicio rtP la descomposiciton por la 

formaciOn de bases como producto de dicha 

d'l'sccmpcsic!On. 

B. 1. 2 Determi nar:i t<1 rte rn<H::roel ernP.ntos. 

HUMEPAD• una muestra S!:' somete a secado en 

una estufa a 100 e, report!ndose la p~rdida de pes~ 

comn hum,.dad. Se pesa una muestra en balanza 

an .. llti ca y !"P. introdLtce a 1 a estufa en un pesa 

filtro: a peso r.l'.lnstar•te dur«nte 4 hora .. , se deja 

enfriar en un desecador y se pesa nuevamente. 

Resultados• 

Y. Humedad= 
e mue5t r~ e a 

Ref. 29. 

CENIZAS• Cu«11do SE' ca!cir>a un material 

biolOgico !400 a 900'C > el r~~iduo incluye sale• 

inorgtmic,1s, basi i:e>r.wnte fosfatos, carbonatos, 



c:lr:r L~rc~, sul fat:Js, nitratos de pot~sir1, calcio, 

sodio. Se p2s~ anr..lítir:.-1mente en un r:riu1.'"ll purn;to a 

peno ::nnst..::.ntf.' une., r;o.ui;~~-lrá, se carboniza A la flc:uriA 

de un m:::rhcro har:.t.J. nri haber desprendimi ~nt.o cfr. ht11¡10, 

se c:al: J "" en 1 a muf l A hasta no obtt?ner vari ac:i Cln en 

El pes.o. 

Resultados: 

r. Ceni z<1s= P!?'iio g~· c:eni zas K 100 
Peso muestra 

Ref. 2'1 

PRDTEil~PtS: el mt!todo l<JP.ldahl ;;e basa en la 

ol!idL\cóbn de la materi<• org~.nir:a por <1c:c:il'Jn del 1\c:ido 

sulH1ric:o, ~; je.nd<:se el nit1·tgrmo como s1.1lflltc de 

amonio, posteri 1..rrnente se 1 ibera pnr l « ar:ci Cin de una 

hase fuerte y ~r rec! ~r:. Pn un t,ci do valorado. Por 

tltulaciOn del Acidr: nn exeso se calcula la c~ntidad 

de nitrcgeno en la mue.-1:r-a, y consideranC:o que las 

prote~r-as con~; P-nen 16. O :; de ni trt;,gen::is, se obti 1mP 

el fa~tor 6.25 que Ntltiplicad::i por el X de 

nltrOgeno, di la cantid~d de protn!na presente en la 

muestra. 

Se pni.:, .. \n en i..~:ia balanza anal 1 t.i e~ o. 5 gr-runos 

de mueEitra r-:"n p~pel df?l gadt) b! a.ncc, y t5e i ntr1:·duce er. 

un matraz Kji el det".1 d:· aoo rr:1. Se ntJregan o.:!- rJramcs 

de cuso.¡ • !': H o • :=: ar•""º"' d<' K 2SD~ y : s ml rlu Hz. so~ 

!U 



:i:.r.c~nt.rar.r... SF" e:t!"".,;;\d~n pir.·:!rc1s df? P-bullícitn y se 

colcir.c. a dl.gestJ l>n cm la camp¡«ia hat;ta obtel'r;r una 

solur:it>n complrt .. rneoite c~ara, enfriarla y diluir con 

350 r.1 d:. agua d ·~stll "d". Al't~di r 40 ml d•· una 

soluc!On concer.trada d<> t:;;OH pr.~ ,1 amrmte enfriada, 

t.aci ~ndol a re-sbal ar l Pnt.•'''e"t" por <>l matraz con el 

·fin de- 11.1grc:-!"" la estr.itificLu:ihn de las solur:icn1:1n, 

al'1,.cl!r 0,2 gramos de polvo d<> zinc y conecta1· 

inmediatamente a la alargadera KJiPldahl, que est' 

conectad" e un sistema de de<otilaciOn cuyo extremo se 

encuen~r.,,_ •;11m"1r<]\do en 50 ml rJe HCl 0.1 N contenidos 

en ur ,, .. (:1 ~z erlenmeyer de 500 ml con :S gotit::, dP. rojo 

de mF>tilo como indicador. De me~t:lan l~ ... soluc.icnes 

~strarificadAs y s& coloc~1~ en una parrilla para 

'!:'mpez.ar la de;;til~t.:!6n !1asta un volumen de 250 mi. 

Tit1.11,,r ''l mcrer;o rt" !.leido con soluci c,,, valorada de 

NaOH C•. 1 N. Correr un IJi 1ince> de reactivos. 

R'!sultadcs1 

r. Nitrl>geno= !Tl hl accp-ml prpbl em~l !N N»~!!O. 0141 (!Q(ll 
gri!'mos e muerr. ra 

r. Prote! "ª= r. Ni trogeno :< 6. 25 

F.P.f. 29 

GRASA: Partien~o de la ba~e ~ue la carne no 

contiene carbohidratos, se calcula por diferencia. 

X Bra!>a~ !O' - ()\ humedad + Y. cenizas + 7. protelnas> 
Ref. 29 
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B.1.3 DeterminaciOn de nitritos. 

La determinac!On de nitritos por el m&todo 

espectofotom&lrico de Conn, si,, ba,.a en la apariciOn 

de una col or·acl On roja cuando el ni tri to reacciona 

con el leido sulfanlllco y ~-naftllamina, formando 

un compuesto dlazoico a un pfl de 2.0 a 2.5. 

Se pesan 2 g de muestra nlolida y homogenei~.ida 

en una vaso de precipitados de 50 ml, GLI e<Naden 40 ml 

de agua a 80 ° C . y mezclar- perfectamente. Se 

transfiere el cont'1nido a un malr.:1z volum&tríco de 

250 ml y se coloca en barro maria a una temperatura 

entre 70 y 80 "e durante 2 horas, agitando cada 

5 minutos. Al t&rmino se arraden 10 ml de una soluciOn 

saturada de cloruro merc~rico y se mezcla 

perfectamente, 5 ml de crema al6mina y si hay color 

o.s g de carb6n vegetal activado y se enfrf a a 

temperatura ambiente, se afora con agua libre de 

nitritos y se mezcla. Se filtra y se determinan los 

nitritos de la siguiente maneraz se toma una alicuota 

de 50 ml del filtrado y se coloca en un tubo de 

N1111sler, se le adiciona 2 ml de la soluc16n de Acido 

sulfAnilico y 2 ml de la soluc16n de ~-naftilamina, 

se mezcla y se deja reposar durante 20 minutos, se 

lee a 520 nm en el espectofotometro. 
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Se prepara una curva estandar adicionando en 

los tubos de Nessler los siguientes volomenes de la 

solución patrón de nitritos• o.o, 0.5, 2.0, 4.o, b.O, 

a.o, 10.0, 12.0, 14.CI, 1b.O y 18.0 mi y se llevan a 

un volOmen de 50 mi y se le anade 2 ml de Acido 

sulfAnilico y 2 ml de~- naftilamina, se deJa reposar 

20 minutos y se lee en el espectofot~metro a 520 nm. 

Los resultados se eKpresan de la siguiente 

manera a 

ppm • NO :i. L X 5 X 1000 

L= Lectura del problema en mg de nitrito al comparar 

con la curva. 

m= peso de la muestra. 

Ref. 31 
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8.2 An~isis microbioHiglcos. 

l'IESOFILOS AEROBIOS: diagrama esquem•tico para 

su det•rminact~n• 

to !I 
munstr;a 
ltcu;ada 

10 ...... 

+ 90 ml 
;agua d•sti
lada 

L•• caJ•• contienen ?O ml de agar triptona e~tr;acto 

e/u, Sm incuban a 37 C durante 24 horas. Se in~cula 

en al m•dio fundido. 
Composicibn del medias 

trtptona ----------------------- ~ g 
•Kt.racto de levadura ----------- 3 g 
d•Ktro•a ---- -·· ---- ------------- 1 g 

agar agar -·---------------------- 1~ g 

agua ---------------------------- cbp 1 1 i tro 

~~f.7.0 

12.0 



MECOFil.OS ANAEROBIOS a Se ut i11 :! a l?I mismo 

mE>dio que para mus/Hiles aerobtos, 10.1ra crear las 

condicione" de anaerobiosis se si~mbra en merlio 

fundidio en tubo~ de ensaye tapados prlmeram~nt~ con 

~l gcdt>n y de5pu~ con una Cilpa dE' 1 e.in de gro•o,.. de 

parafi n<t. 

10M\ 10 .. 1 

"'l\ [j 
l··· j ... j ,_, 

íl íl íl 
Se in::~!ba a 37 C :lur.'.nte 24 hora'-'• 

Ref, 
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COLI FORt1r-:S 1 

dP.tP•·m!nac !On 1 

J~m~amns 
licuado 

di agr-ama e~quemM.i co pilr-a su 

La" cajas contienen 20 ':: ~··, a!Jar bt 1 is cristal 

violeta. Se incuba11 24 lioras a 37 C. Se in!rula en 
m•di o funr1! do. 



Compos.Lcl C>r. del ni•,dir-

PE!ptona ------------·------------ 7 g 

Extracto dE! l evBdura ---------· - 3 g 

Lacto;.e. ··--------------------· ·- 10 g 

Cloruro di!' s-orJi o --·-· •·· ·-------- 5 g 

SalRs btll"ri;·; ·----------------· 1.5 g 

Rojo n<.-nto·o -------------------- o. 03 g 

Cristal violeta ---------------- 0.002 g 

Agar agar -··-------------------- 13 g 

agua 

Ref. 
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8.3 Evaluación sensorial. 

La muestra a evaluar se pr!!'parb en Cllbos ele 

aprox i madAmentP. 2 cm de longitud, y !lle prese;rtaron a 

los juer.:P.s ar.omp.:in'ada de la sigui "nte encuesta. 

Nombre -------------------------- Edad ----- s~wD __ 

Evalda la mu•stra de acuDrdo a la siguiente esc:la: 

1. Me gu:.!.:n 11.ucho 
2. Me QU~tr\ 
"'· Ni ir.e gu;;t:« ni me di sg.,:;t.: 
i. Mo disgusta 
5. Me di s1;p.1sta muc•·io 

Olor ---- Col.n· ___ Sabor ___ Tc;.v\:1·•·« ___ Apariencia __ _ 
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